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MIKROBIOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN IM LUNZER SEEBACH (RITRODAT)

G.D.Kasimir

1) EINLEITUNG:

1989 wurde im Rahmen des RITRODAT mit einem vom Forschungsförderungsfonds

(FFwF) unter der Projektnummer P-6995-BIO geförderten mikrobiologischen Pro-

jekt begonnen, dessen Untersuchungsgegenstand die bakterielle Biozönose des

Lunzer Seebachs ist.

Bisherige Untersuchungen im RITRODAT haben gezeigt, daß der Großteil (99%) der

organismischen Biomasse in den obersten 60 cm der Bettsedimente zu finden ist

(BRETSCHKO, dieser J.-Ber.), und geben Hinv/eise auf die mögliche Bedeutung der

Mikrobiozönose hinsichtlich der Aufbereitung des partikulären organischen

Materials (POM), das die Energiebasis des hier untersuchten Ökosystems dar-

stellt (LEICHTFRIED, 1986).

Mikrobiologische Untersuchungen v/urden bisher im Rahmen des RITRODAT von

ZIBUSCHKA (1981) und STÜWE (1983) durchgeführt. Dabei wurde die Zahl der

mittels indirekter Zählmethode (Membranfilterverfahren) züchtbaren Bakterien

erfaßt, eine Größe, die um etwa 3 Größenordnungen unter der Zahl der mittels

direkter Zählverfahren erfaßbaren Keime liegt. Die Ergebnisse dieser Unter-

suchungen untermauern die Bedeutung der Bettsedimente, deren Koloniezahlen um

3 bis 4 Zehnerpotenzen über denjenigen der Wasserproben lagen. Weiters zeigte

sich die Abhängigkeit der Koloniezahlen vom mittleren Korndurchmesser der

exponierten Substrate.

Wie in anderen Gewässern auch, setzt sich die bakterielle Biozönose des

Seebachs aus distinkten Populationen (Kompartimenten) zusammen: einerseits aus

den freilebenden und den partikelgebundenen Bakterien der fließenden Welle,

andererseits aus den Bakterien der Bettsedimente. Bei letzteren lassen sich

wiederum freilebende und partikelgebundene Bakterien unterscheiden. Sie werden

ebenfalls durch das System transportiert, allerdings mit wesentlich geringeren

Fließgeschwindigkeiten als im Oberflächenwasser. Dazu kommen aber noch die an

größeren Oberflächen im sogenannten Biofilm festsitzenden Bakterien, die die

einzige "stationäre", also permanent im Ökosystem verbleibende Teilpopulation

darstellen. Abb-.8 zeigt schematisch das RITRODAT mit den verschiedenen bakte-

riellen Teilpopulationen.

Ziel des Projektes ist die Ausarbeitung bzw. Adaptierung der Methodik für eine
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Quantifizierung des Anteils der verschiedenen Populationen der bakteriellen

Biozönose an der Gesamtbiomasse und Produktion des Ökosystems} andererseits

sollen Wasser- und Bettsedimentwasser-Proben des RITRODAT-Areals regelmäßig

untersucht werden, um eine möglichst genaue Schätzung der bakteriellen Biomas-

se und ihrer Verteilung sowie der Produktivität der Bakteriozönose zu erhal-

ten und um die Abhängigkeit der gemessenen Parameter von hydrologischen Größen

zu erfassen. Parallel dazu soll auch die Abundanz der heterotrophen Nanoflag-

ellaten erfaßt werden, die als die nächstgrösseren Organismen innerhalb des

Nahrungsnetzes in vielen Ökosystemen die wichtigsten bakterienfressenden Orga-

nismen darstellen, wie sich in den letzten Jahren gezeigt hat (BJÖRNSEN et

al. 1988, GÜDE, 1986; KOUSA & MARCUSSEN, 1988; SALONEN & JOKINEN, 1988;

TRANVIK & SIEBURTH, 1989; SANDERS et al., 1989).

VERWENDETE ABKÜRZUNGEN:

CV = Variationskoeffizient, FDC = frequency of dividing cells, GBZ = Gesamt-

bakterienzahl, HNF = heterotrophe Nanoflagellaten

2) METHODEN

a) PROBENENTNAHME UND AUFARBEITUNG

Die Entnahme von Bachwasser erfolgte mit sterilen Glasflaschen aus 5 cm Tiefe,

die Entnahme des Bettsedimentwassers erfolgte mittels der im RITRODAT-Areal in

verschiedenen Tiefen fixierten Sonden, wie sie bei BRETSCHKO (1980) beschrie-

ben werden. Damit werden sowohl das Bettsedimentwasser als auch die feineren

und beweglichen Korngrößenfraktionen des Lückenraumsedimentes erfaßt.

Wasserproben wurden wie üblich filtriert, für die Aufarbeitung der Bettsedi-

mentwasserproben (Ablösung aggregierter und partikelgebundener Bakterien)

wurde eine Ultraschallsonde BRANSON Sonifier 250 mit Mikrospitze verwendet

(Beschallungsdauer 3 Min., Stufe 6) und die Proben anschließend wie Wasserpro-

ben weiterbehandelt.

b) BESTIMMUNG VON BAKTERIENZAHL UND -BIOMASSE, DES PROZENTSATZES IN TEILUNG

BEFINDLICHER ZELLEN (FDC) UND DER ZAHL DER HETEROTROPHEN NANOFLAGELLATEN (HNF)

Für die Bakterienzählung wurde die Epifluoreszenzdirektzählung gewählt, v/eil

sie sich seit der Einführung der Polycarbonatfilter in den unterschiedlichsten
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Biotopen bewährt hat (DALEY, 1979). Als Fluorochrori wurde Acridinorange ver-

wendet, weil bei den verwendeten Filterkombinationen das fading gering war und

auch getrocknete und im Dunkeln aufbewahrte Filter noch gut ausgewertet werden

können (KASIMIR & KAVKA, 1988). Die Vorgangsweise entspricht den Angaben von

HOBBIE et al.(1977). Verwendet wurden schwarze 25 mm - PolycarbonatfiHer

(NUCLEPORE oder PORETICS) der durchschnittlichen Porenweite 0,25 um, die auf

Zellulosenitratfi H e r grösserer Porenweite (0,45-0,8 iim")gelegt wurden, um

gleichmäßige Filtration zu erreichen. Als Fluorochrom wurde Acridinorange

Merck 1333 oder Sigma A-6529 in einer Endkonzentration von 0,01% verwendet.

Die Filter wurden nach ihrer Trocknung in fluoreszenzfreiem Paraffin (FLUKA,

76235) eingebettet und bei 1000-facher Vergrößerung (Fluorpan, REICHERT, oder

Aristoplan, LEITZ, HG-Brenner OSRAM HBO 50) auzgezählt. Als "Partikel" wurden

alle Teilchen gezählt, die weder Bakterien, noch Algen oder Flagellaten dar-

stellten. Bakterien auf den Partikeln wurden getrennt ausgezählt und als

Prozent der GBZ ausgedrückt. Handelte es sich um undurchsichtige Partikel,

wurde die Zahl der darauf sitzenden Bakterien in der Annahme einer gleichmäs-

sigen Besiedlung der Partikel verdoppelt. Als in Teilung befindliche Zellen

wurden nach HAGSTRÖM et al. (1979) alle Zellen mit sichtbarer Einschnürung»

aber noch nicht vollständiger Durchschnürung betrachtet. Soweit in den Proben

vorhanden, wurden auch Pilzhyphen und kleinste Diatomeen bei der Zählung

erfaßt.

Jeweils 5 Filter und 400-1000 Zellen pro Filter wurden pro Probe ausgezählt.

Der mittlere Variationskoe.ffizient (CV) pro Filter betrug 23%, der CV zwischen

den Parallelfiltern betrug 17,4%. Vor jeder Probenaufarbeitung wurden Farblö-

sungen und Verdünnungswasser auf Partikelfreiheit geprüft.

Die Biomassebestimmung erfolgte über die Messung des durchschnittlichen Bakte-

rienvolumens. Die Bakteriengrößen wurden im Epifluoreszenzmikroskop durch Ver-

gleich mit einem kalibrierten Netzokular festgestellt. Für die Berechnung der

Volumina wurden vereinfachend Kugel- und Zylinderformen angenommen. Für die

Umrechnung in Biomassewerte wurde ein vorläufiges durchschnittliches Zell-

volumen von 0,17 umJ verwendet, das durch Ausmessen von insgesamt ca. 1000

Zellen aus 2 Proben gewonnen wurde. Für die Umrechnung der Biovolumina in C-

Einheiten müssen Umrechnungsfaktoren aus der Literatur übernommen werden. Die

in der Literatur für die Umrechnung von bakteriellem Biovolumen in C-Einheiten

angegebenen Faktoren variieren erheblich zwischen 0.03 und 0.56 pgC/umJ

(siehe Tabelle 1). Hier wurde angesichts der relativ kleinen Bakterien ein
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Faktor von 0.121 pgC/um3 gewählt, weil er im mittleren bis oberen Bereich

derjenigen Faktoren liegt, die aus gemischten Bakterienpopulationen gewonnen

wurden, und allometrische Untersuchungen von NORLAND et al.(1987) gezeigt

hatten, daß kleinere Bakterien einen relativ höheren Trockengewichtsanteil

haben als große.

Tabelle 1: Vergleich einiger der in der Literatur angegebenen Umrechnungs-

faktoren für die Umrechnung von bakteriellem Biovolumen in C-Einheiten.

BRATBAK & DUNDAS (1984): 0.22 pg C/um3

BRATBAK (1985): 0.56 pg C/um3

WATSON et al. (1977): 0.121 pg C/pm3

BJORNSEN (1986): 0.354 pg C/pm3

NORLAND et al.(1987) ^0.05-0.1 pg

Die Zahl der heterotrophen Nanoflagellaten (HMF) wurde mittels Auflicht-

fluoreszenzmikroskopie ermittelt. Hierfür werden teilweise auch andere Fluo-

rochrome wie Primulin; SANDERS et al. (1989); FITC ; Proflavin: BOÖRNSEN et

al. (1988), KOUSA & MARCUSSEN (1988); DAPI: GÜDE (1986), TRANVIK & SIEBURTH

(1989) empfohlen. Obwohl diese möglicherweise geeigneter sind, v/erden die MNF

in der vorliegenden Untersuchung wie die Bakterien mit Acridinorange angefärbt

und im selben Präparat ausgezählt, wobei wegen der wesentlich geringeren HNF-

Konzentrationen mehr Zählfelder berücksichtigt werden müssen als für die

Bakterienzählung.

3) ERGEBNISSE

I - BAKTERIENZAHL UND BIOMASSE, ZAHL DER FLAGELLATEN

a) BACHWASSER

Bakterienzahl und Biomasse

Die Bakterienkanzentrationen lagen in der Regel zwischen 150000 und 450000

Zellen/ml, während Hochwasserspitzen konnten bis zu maximal 8 Mio./ml erreicht

werden. Die entsprechenden Biomassewerte sind 4 bis maximal (HQ) 160 mgC/m3.
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Da extreme Hochwässer wie im Juli als Ausnahmesituationen anzusehen sind,

werden bei der Zusammenstellung der Spannweite der erhaltenen Werte (Tab.3)

die Ergebnisse getrennt für Hochwässer und Pegelstände unter 40 cm angeführt.

Tabelle 3: Gegenüberstellung der Daten von Hochwassersituationen und Pegel
ständen unter 40 cm.

Parameter
Bakterienzahl

bakt.Biomasse

bakt.C-Fracht
FDC

% partikelgebundene B.

Parti kelkonzentration

HNF

Einheit
B./ml

mgC/mJ

kg/Tag
7 c\t*r GR7

% der GBZ

•P./ml

Ind./ml

Pegel unter 40
150000-450000

3 - 1 0

0.04 -

700 -

100 -

4
i

— 0.

3000

3000

c

,7 -

cm

- /L

- 21

Hochwasser
1 -

20 -

7 -

bis

bis

8 Mio

160

420

zu 180000

zu 50000

Bestimmend für die Bakterienkonzentration ist in erster Linie das Abflußge-

schehen: r=0,99; n=29> p=0,0001 (Abb. 1/2). Begünstigt durch den niederschlags-

reichen Sommer konnten einige Hochwasserereignisse direkt erfaßt werden. Dabei

zeigte sich, daß der Abfluß die wichtigste Störgröße des Systems darstellt.

Die beobachteten Extremwerte der Bakterienkonzentrationen entsprechen den Bak-

terienkonzentrationen in der österreichischen Donau bei Hochwasser oder den

Durchschnittskonzentrationen in ihrem Mündungsgebiet.

Abb.1
40

3 0 -

2 0 -

< 10-

-o Abfluß
-• - D.zahl / ml

(./-CV)

Oe+6

-6e+6

-4e+6

-2e+6

Oe+0

Abb.l: Bakterienzahlen (+-CV) und Abfluß im Bachwasser
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Abb.

8e+6

6e+6-

4e+6-

2e+6-
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y - 1.105e+5 + 2.621o+5x R - 0.99

Abb.2: Beziehung zwisehen Bakterienkonzentration und Abfluß

Das Ansteigen der Bakterienkonzentrationen erfolgt dabei nicht ganz parallel

zum Pegelanstieg. Bei plötzlichen starken Regenfällen erhöht sich die Bakte-

rien- Partikel- und Flagellatenkonzentration durch direkte Einschwemmung aus

dem Uferbereich bevor ein Pegelanstieg einsetzt, steigt dann weiter, wenn über

den zunehmenden Grundwasserzustrom Bettsedimentwasser in das Oberflächenwasser

gedrückt wird und kann wieder abfallen, während der Pegel noch hoch bleibt

(z.B. erstes Julihochwasser; Abb.3 a-c). Bei länger anhaltenden Regenfällen

können die Bakterienkonzentrationen schneller abnehmen als der Pegel (z.B.

zweites Julihochwasser; Abb.3 d-f), was möglicherweise einen "Durchspüleffekt"

wiederspiegelt, wie er auch von städtischen Kanalisationen bekannt ist. Der im

Vergleich zur Donau wesentlich krassere Unterschied (ca. 50 mal) zwischen der

HQ- und NQ-ßakterienkonzentration (in der Donau 2 bis 8 mal) entspricht dem

River-Continuums-Konzept (VANNOTE et al. 1980), wonach der Einfluß der umge-

benden terrestrischen Systeme sich mit zunehmender Flußgröße verringert.

Der Prozentsatz partikeigebundener Bakterien lag zwischen 0,7 und 21%. Auch er

hängt trendmäßig vom Abfluß ab (Abb. 4 a/b). Der diesem Trend widersprechende

Wert vom 11.7.89 wurde während eines starken Gewitterregens entnommen, noch

bevor ein Pegelanstieg zu verzeichnen war. Die Partikelzahl (nur an 15 der 29

Probenentnahmetage erfaßt) schwankte zwischen 700 und 3000/ml (Pegel unter

40), der Maximalwert (Julihochwasser) lag bei 180000/ml.
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Abb. 3

a) d)

10»-

-o- AbfluO
•»• O.jaW/ml

5.7. 7.7. l t . 7 . 12.7. 12.7. 13.7. 21.7. 21.7. 28.7. 28.7. 29.7. 30.7. 2.8.

e)

5.7. 7.7. 11.7. 12.7. 12.7. 13.7. 21.7. 21.7. 28.7. 28.7. 29.7. 30.7.

c)
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a/d : Bak te r i enzah l ; b/e: par t ike lgebundene Bakter ien
c / f : he tero t rophe Nano f lage l l a ten

Abb.3: Die Entwicklung von Abfluß, Bakterienkonzentration, Prozentsatz

partikelgebundener Bakterien und Flagellatenkonzentration bei zwei

Hochwasserereignissen (a-c und d-f)
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Abb.4: Abfluß und partikelgebundene Epibakterien im Bachwasser.
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Der Anteil j_n Teilung befindlicher Zellen schwankte im Untersuchungszeitraum

zwischen 1.5 und 4%. Eine Korrelation zum Abflußgeschehen war nicht festzu-

stellen (Abb.5).

Auch die Zahl der heterotrophen Nanoflagellaten (HNF) ist stark abflußab-

hängig: r=0,96; n=28; p < 0,0001 (Abb.6 a/b). Diese Abhängigkeit und die

Parallelität zu den Bakterienkonzentrationen sprechen dafür, daß auch die HNF

aus terrestrischen Biotopen eingeschwemmt werden. Ihre Konzentration schwankte

zwischen 100 und 3000 Zellen pro Milliliter (bei HQ bis zu 50000 Zellen/ml),

das sind Konzentrationen, in denen sie nach Angaben in der Literatur (zB.

KUOSA & MARCUSSEN. 1988) einen beträchtlichen "grazing"-Druck auf die Bak-

terienpopulation ausüben können.
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Abb.5: Prozentsatz in Teilung befindlicher Zellen und Pegel im Seebach

Abb. 6

Seebach,1989

HNF. lnd./ml

r ' T ' 1 > T " i ' i ' i ' i ' I • I ' i • i • i • i • i ' i » i • i • i ' i ' i • i

<0000

• 30000

- 20000

- 10000

DATUM

«uuuu -

30000 -

20000 -

10000 -

•

HN
F

n ^Sa ^^

- ' i

Pcgcl,

/ r = 0.96

in cm

20 40 60 60 100 120

Abb.6: Beziehung zwischen Pegelstand und Konzentration der heterotrophen

Nanoflagellaten im Bachwasser
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In Tabelle 4 werden die im Seebach erhobenen Daten mit Literaturangaben von

anderen Fließgewässern verglichen.

Tabelle 4: Bakterienzahlen aus anderen Fließgewässern im Vergleich mit den im

Seebach erhobenen Werten

Autor Gewässer

GOULDER (1986) Ouse

- " - Derwent

MARXSEN (1988a)

MARXSEN (1988b)

PUNCOCHAR(1983)

RHEINHEIMER (1981)Elbe

vorl.Unters. Seebach

Bakterienzahl % Epibakt.

1,3-8,4 Mio/ml ca.5-75%

1,6-10,6 Mio/ml

Grundwasser 2-30 Mio/ml 35-81%

Breitenbach 0,5-3 Mio/ml

div.Bergbäche 0,2-1,8 Mio/ml

3,4 - 34,2 Mio/ml

0,15 - 8 Mio/ml 0,6 - 21%

b) BETTSEDIMENTWASSER

Eine bis zu drei Zehnerpotenzen höhere Bakterienkonzentration (bis zu 1,l*10E8

ß./ml) konnte im Bettsedimentwasser (Sondenproben) gemessen werden (Abb.7).

Die resultierende Biomasse im Bettsedimentwasser liegt zwischen 170 und 3000

mgC/mJ. Im Gegensatz zum Bachwasser lag in den Sondenproben der Großteil der

Bakterienzellen (über 90%) als partikelgebundene Epibakterien oder in Aggrega-

ten (Mikrokolonien) von 4 bis 80 um Durchmesser vor. Zwischen 280 000 und 600-

000 Partikel (Durchmesser 5 bis 40 um) konnten im ml Bettsedimentv/asser ge-

zählt werden. Entsprechend höher als im Bachwasser ist im Bettsedimentwasser

auch die Zahl der sich von den Bakterien ernährenden heterotrophen Nanoflagel-

laten mit Konzentrationen bis zu 80 000 Individuen im Milliliter. Eine Gegen-

überstellung der Oberflächenwasserwerte und der Bettsedimentwasserwerte gibt

Tab. 5.

Abb. 7

Abb. 7: Vergleich der Bakterien-

konzentration in Bach -

und Bettsedimentwasser
Entnahmedatum:

M 17.3.
H 25.5.
H 8.6.

Bachwasser Bettsedimentw.

Probe
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Tabelle 5: Gegenüberstellung der Daten von Oberflächenwasser und Bettsediment-

wasser * ) .

Parameter
Bakterienzahl

bakt.Biomasse

bakt.C-Fracht
PHP
r UKs

% partikelgebundene B.

Partikelkonzentration

HNF

Einheit
B./ml

mgC/m3

kg/Tag
7 rlor RR7
/o Ucf \JOi.

% der GBZ

P./ml

Ind./ml

Bachwasser
150000-450000

3 - 1 0

0.04 - 4
IC A .
1 • 3 *T -

0.7 - 21

700 - 3000

100 - 3000

Bettsedimentwasser
30 - 110 Mio-.

170 - 3000

0.2 - 4.3

über 90

280000-600000

bis zu 80000

*) (3 Entnahmetage, NQ)

II - FRACHTEN

Die bakterielle C-Fracht des Seebaches (Oberflächenwasser) schwankte im Unter-

suchungszeitraum zwischen 0,04 und 4 kg C/Tag, das extreme Julihochwasser

ergab eine Fracht von 420 kg C/Tag.

Für die mikrobielle Drift innerhalb der Bettsedimente ergibt sich bei

Zugrundelegung eines geschätzten Abflusses von 1 m3/Min (PANEK, pers.Mitt.)

eine erste Frachtschätzung von 0.2 - 4.3 kgC/Tag.

4) ZUSAMMENFASSUNG

Die Bakterienzahl im Seebach entspricht derjenigen anderer anthropogen unbe-

einflußter Fließgewässer. Die enge Wechselwirkung mit den umgebenden Biotopen

zeigt sich in der engen Beziehung der untersuchten Parameter zum Abflußgesche-

hen und unterstreicht den ökotoncharakter kleinerer Fließgewässer. Abb.8 zeigt

schematisch Austauschvorgänge und Transportwege der Bakterienpopulationen im

RITRODAT. Der größte Eintrag erfolgt naturgemäß durch Bach-Oberflächen- und

Bettsedimentwasser. In der Zeit starker Regenfälle gewinnt auch der Eintrag

von Bodenbakterien via Uferablauf und Grundwasser an Bedeutung. Der Luftein-

trag dürfte vernachlässigbar klein sein.
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ABB.8

UFERABLAUF LUFTEINTRAG

EINDRIFT

EINDRIFT

.Oberflächenwasser: PB 1,5*1O5 - 8*106 B./ml

t.,: 1-15 Minuten

-{-Sedimentoberfläche —BF~?~1—~\
Bettsediment: SB

BF ?

3*107 - l,l*108 B./ml

w:.stationär . t..: mehr als 80h

• • • • •

GRUNDWASSER

AUSDRIFT

AUSDRIFT

Abb.8: Schematische Darstellung der Austauschvorgänge (Doppelpfeile) und der

Transportwege (einfache Pfeile) der Bakterienpopulationen im RITRODAT.

BF = Biofilm; PB = planktische Bakterien; SB = Bakterien des

Bettsedimentwassers; tv = Verweildauer der Bakterien im RITRODAT

Bisher wurden Bachwasser und Lückenraumsedimentwasserproben untersucht. Dabei

zeigte sich, daß die Bakterienkonzentration im Bettsedimentwasser um bis zu 3

Zehnerpotenzen höher ist als im Oberflächenwasser. Vergleicht man die Frach-

ten, die durch das RITRODAT transportiert werden, ergeben sich etwa ähnliche

Größenordnungen, bedingt durch die wesentlich langsameren Fließgeschwindigkei-

ten innerhalb der Bettsedimente (vgl. die schematische Darstellung in Abb.8).

Vergleicht man die Aufenthaltsdauer der jeweiligen Bakterienpopulationen im

System mit möglichen Generationszeiten der Bakterien, zeigt sich, daß das

Oberflächenwässer reine Transportfunktionen erfüllt, jedoch keinerlei ins

Gewicht fallende Produktionstätigkeit der Bakterien in der kurzen Aufenthalts-

dauer von wenigen Minuten möglich ist. Anders stellt sich die Situation in den

Bettsedimenten dar; rechnet man mit einer Fließgeschwindigkeit von weniger als

2 cm/Min in 60 cm Tiefe, ergibt sich eine Verweildauer des Wassers von über

80 Stunden. Diese Aufenthaltsdauer ermöglicht eine Biomasse-Produktion inner-
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halb des Systems und darf daher bei v/eiteren Untersuchungen nicht außer acht

gelassen werden. Vergleicht man die bakterielle Biomasse der Bettsedimentwas-

serproben mit dem Gesamt-C-Gehalt entsprechender Proben aus den Jahren 1980-

1983 (LEICHTFRIED, 1986), so ergibt sich ein prozentueller Anteil des Bakte-

rienkohlenstoffs von bis zu 0,9 %.

Es konnten keine Bettsedimentwasserproben in Hochwassersituationen entnommen

werden, so daß nicht bekannt ist, ob auch in den Bettsedimenten die Bakterien-

konzentrationen bei Hochwasser ähnlich stark zunehmen wie im Oberflächenwas-

ser. Eventuell können solche Proben in der Zukunft durch Abpumpen vom Ufer aus

gewonnen werden.

Nicht erfaßt wurde bisher die letzte bedeutende Komponente der bakteriellen

Biozönose, das sind diejenigen Bakterien, die an festen Oberflächen im soge-

nannten Biofilm, einer organischen Matrix mit dazwischenliegenden Mikroorga-

nismen, gebunden sind (HAMILTON, 1987). Sie bleiben permanent im System und

stellen somit die einzige "stationäre" Population dar. Ihre Erfassung wird ein

Schwerpunkt der weiteren Untersuchungen sein.
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7) SUMMARY

Microbiological investigations in the "Oberer Seebach"

Freeiiving and particle-bound bacteria as well as heterotrophic nano-

fiagellates were regularly counted in the surface water and from bedsedi-

ment water samples of the "Oberer Seebach", a second-order mountain

stream. In the surface water, between 150000 and 450000 b./ml could be

found, increasing up to 8 mio b./ml in high water situations partly caused

by the bank run-off from soil biotopes and partly coming from the bedsedi-

ments. The corresponding biomass values are 3 - 160 mgC/m3. 0,7 to 21 % of

the bacteria were particle-bound. FDC values ranged between 1,5 and 4%.

The concentration of bacteria as well as the concentration of the nanofla-

gellates is mainly determined by the discharge (r=0,99; n=29; p<0,0001).

In the bedsediment water bacterial counts were one to three magnitudes

higher than in the surface water samples. The resulting biomass is between

170 and 3000 mgC/m1. 90% of the bacteria-were attached to particles.
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