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mehrener Maar. — Mitt. POLLICHIA, 68: 137—142, Bad Diirkheim/Pfalz.

Im oligotrophen Weinfelder Maar sowie im eutrophen Schalkenmehrener Maar wurden Bak-
terienzihlungen in je zwei Vertikalprofilen durchgefiihrt. Dabei wurden die Plattenkeimzahlen
auf zwei verschiedenen Medien — einem reinen Mineralagar KAZ und einem an organischen Sub-
straten reichen Medium (CPS) — erfaf3t. Die signifikanten Unterschiede der Zellzahlen bei der
Anwendung beider Verfahren in einem Gewisser und zwischen den beiden Seen wurden auf die
Anpassung der heterotrophen Mikroflora an unterschiedliche Substratangebote und damit letzt-
lich auf verschiedene Trophieverhéltnisse in den untersuchten Gewissern zuriickgefiihrt.

Abstract

“MoaLepy, K. (1980): Zymogene und autochthone Bakterien im Weinfelder und im Schalken-
mehrener Maar [Zymogenic and autochthonous bacteria in the Weinfeld and Schalken-
mehren Maar]. — Mitt. POLLICHIA, 68: 137—142, Bad Diirkheim/Pfalz.

In two Maars in the Eifel (FRG), the Weinfeld Maar (oligotrophic) and the Schalkenmehren
Maar (eutrophic), bacterial plate-counts were evaluated for two vertical profiles. Two differ-
:nt media were used: a pure mineral agar KAZ and a medium rich on different organic substrates
(CPS), respectively. Great differences were found between the cell numbers from the different
media and the two different lakes. This was attributed to an adaptation of the heterotrophic
microflora to varying substrates and at least to the diverse trophic levels of the investigated lakes.

Reésumeé

\
Mosiens, K. (1980): Zymogene und autochthone Bakterien in zwei Eifelmaaren [Bacteries

Zymogenes et autochthones dans deux maars de I’Eifel]. — Mitt. POLLICHIA, 68: 137—142,
Bad Diirkheim/Pfalz.
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1. Einleitung

Im Stoffkreislauf der Gewisser spielen die heterotrophen Mikroorganismen, ins-
besondere die Bakterien eine gewichtige Rolle, die eng mit der Biomasse und der Photo-
syntheseleistung des Phytoplanktons verkniipft ist. So erhélt man hdufig die groBten
Bakterienzellzahlen in den Wasserschichten, die direkt unter denen liegen, die durch
grofite Biomassewerte der Algenpopulationen und hochste Photosyntheseraten gekenn-
zeichnet sind.

Die Gewisserbakterien nehmen die vom Phytoplankton produzierten organischen
Stoffe auf und legen einen Teil des darin gebundenen organischen Kohlenstoffs in
eigener Zellbiomasse fest. Ein weiterer Teil wird unter Sauerstoffverbrauch zu CO, um-
gesetzt. Daneben kommt es zur Riickfithrung von anorganischen Néahrstoffen ins
Medium.

WiNnoGraDsKY (1949) unterteilt die Gewdassermikroflora nach stoffwechselphysio-
logischen Gesichtspunkten in zymogene und autochthone Organismen. Die zymogenen
oder auch saprophytischen Bakterien dominieren bei Zufuhr hoherer organischer Nihr-
stoffkonzentrationen. Demgegeniiber sind die autochthone Mikroflora und die dazu-
gehorigen oligocarbophilen Bakterien an sehr niedrige Mengen organischer Substanz
angepal3t (Kusnezov 1959, OverBeck 1974, MoaLeps 1978).

Im oligotrophen Weinfelder Maar und im eutrophen Schalkenmehrener Maar sind
zwei Gewisser gegeben, die die unterschiedlichen 6kophysiologischen Bedingungen fiir
die Auspragung der genannten Stoffwechseltypen innerhalb der Mikroorganismen-
flora bieten. Dies wird in einer Reihe limnologischer Untersuchungen zur Nihrstoff-
verteilung und zum Trophiegrad der beiden sehr nahe beieinanderliegenden Gewisser
dokumentiert (u. a. THIENEMANN 1914/1915, ScumipT-Rigs 1954/1955, SCHARF & STaBEL
1980). Zudem ist das Schalkenmehrener Maar im Gegensatz zum Weinfelder Maar
starken anthropogenen Einfliissen ausgesetzt.

Im vorliegenden Bericht wird versucht, das Vorkommen und die Vertikalverteilung
der zymogenen und der autochthonen Bakterien in den beiden trophisch sehr verschie-
denen Maaren zu beschreiben und damit das Konzept von WINOGRADSKY zu iiberpriifen.
Gleichzeitig werden erste Schritte zur Erfassung der am Kohlenstoffumsatz beteiligter
heterotrophen Mikroorganismen dieser limnologisch wenig bekannten Seen unte!-
nommen.

2. Methoden

Die Wasserproben wurden an zwei Entnahmedaten (am 26.5. bzw. am 13./ 14,?,
1977) iiber den tiefsten Stellen der Maare mit einem Schopfer nach SorokIN (1960_) lf
evakuierten und autoklavierten Glasflaschen entnommen und wie folgt verarberte!

Zur Feststellung des Vorkommens der autochthonen und saprophytischen, b

zymogenen Bakterien wurde das Kocn'sche Plattenverfahren, und zwar ausschliehlich
die Aussaat auf der Agaroberfliche (Buck & CLEVERDON 1960, JonEs 1970, SOR™*"
& KapoTa 1972 und MoaLEDs & OVERBECK, in Vorber.) angewandt. Hierzu wurde 0.1 "
der steril entnommenen Wasserprobe (oder eine aliquote Verdiinnung) mit Hilfe ¢
Drigalsky-Spatels auf der Agaroberfliche ausgebreitet. Die Anzahl der heterotro |
saprophytischen Bakterien wurde auf einem CPS-Medium nach Covuis (1963), e

ohev
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autochthonen bzw. oligocarbophilen Bakterien auf einem Mineralagar KAZ (Mineral-
agar nach Kaserer mit Zusatz von HoacLanD A-Z-Losung, vgl. OvERBECK 1964) er-
mittelt.

Die Proben wurden direkt am Ufer der Maare im Laborauto steril ausplattiert und
sobald als moglich bei 26°C bebriitet (ca. 2 Wochen im Falle der zymogenen, ca. 4 Wo-
chen im Falle der autochthonen Bakterien). Ausgewertet wurden Platten mit einer Ko-
loniezahl von mindestens 25 bis zu 150 Kolonien pro Platte.

3. Ergebnisse und Diskussion

Grundlegende mikrobiologisch-6kologische Untersuchungen in den Eifelmaaren
sind bislang noch nicht bekannt geworden. Mit der vorliegenden Studie am oligotrophen
Weinfelder Maar und am unmittelbar benachbarten eutrophen Schalkenmehrener
Maar bot sich zudem die Moglichkeit, auf geographisch engstem Raum vergleichende
Untersuchungen zum Vorkommen von Gewisserbakterien aus stoffwechselphysio-
logisch verschiedenen Gruppen an einem Untersuchungstage durchzufiihren. Bevor
jedoch eine Besprechung der Ergebnisse erfolgt, sollen zunichst einige einschrankende
Vorbemerkungen zur Interpretation der gewonnenen Werte vorweggeschickt werden:
Die von den Gewisserbakterien mitgesteuerten Stoffumsitze im aquatischen Oko-
system vollziehen sich z. T. sehr schnell und die heterotrophe Mikroflora reagiert un-
mittelbar auf die meisten Verdnderungen in ihrer Umwelt. Deshalb ist auch die Popu-
lationsstruktur im Freiland instabil. Dazu ist noch mit sehr kurzen Generationsdauern
zu rechnen. Dementsprechend ist auch mit einer gelegentlichen Probeentnahme wie im
vorliegenden Falle keineswegs eine genaue Aussage iiber Vorkommen und Verteilungs-
muster von Bakterienpopulationen mit stoffwechselphysiologisch verschiedenem
Potential zu erwarten. Auflerdem werden mit der hier angewandten Methode nur die-
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jenigen Bakterien erfaf3t, die unter den genannten speziellen Versuchsbedingungen zum
zymogenen oder zum oligocarbophilen Wachstum befdhigt sind. Dennoch sind solche
sporadischen Untersuchungen geeignet, erste Einblicke in die Verhéltnisse verschiede-
ner physiologisch-taxonomischer Bakterientypen zueinander zu registrieren.

Die Ergebnisse der Koloniezahlungen auf den beiden verschiedenen Medien sind in
den Abbildungen (Abb. 1 und 2) nach Entnahmedaten getrennt gegen die Wassertiefe
aufgetragen. Obwohl in beiden Seen Ende Mai 1977 die Vertikalverteilung fiir sapro-
phytische und fiir autochthone Bakterien iiber die gesamte Wassersdule nahezu paralle]
verlauft, ist die Bakterienzahl im euproduktiven Schalkenmehrener Maar wesentlich
hoher. Das gilt fiir beide Bakteriengruppen.

Die Differenz der Plattenkeimzahlen auf CPS-Medium und auf KAZ-Medium ist
im oligotrophen Weinfelder Maar wesentlich geringer als im nahrstoffreichen Schalken-
mehrener Maar. Dieser Befund stiitzt die Annahme, dafB} in Seen mit geringerem Sub-
stratangebot eine verhaltnismafig grofere Fraktion der Gesamtbakterienpopulation
auf die oligocarbophilen Bakterien entfallt.

Die Vertikalverteilung der Plattenkeime verlduft in beiden Gewéssern in etwa paralle]
zur Vertikalkurve, die MoaLeDs (1975) im euproduktiven Pluf3see (Holstein) feststellte.
In beiden Maaren ergab sich ein Maximum der Plattenkeime im unteren Epilimnion,
das sich bis in den Bereich der Thermokline (vgl. ScHARF & StaBeL 1980) erstreckt. Die-
ses Maximum ist hier besonders ausgepragt und ist auf die sehr eng gekoppelten Stoff-
wechselbeziehungen zwischen planktischen Algen und pelagischen Bakterien zuriick-
zufithren. Nach Overeeck (1968) folgen alle erfafiten Bakterienfraktionen (Sapro-
phyten, Bakterien auf Membranfiltern, autochthone, oligocarbophile Bakterien) der
Schichtung des Phytoplanktons: Das Maximum der bakteriellen Biomasse liegt stets
unterhalt des Maximums der Primédrproduktionskurve.

Im Hypolimnion geht die Keimzahl entsprechend den schlechteren Nahrstoff-
bedingungen wieder zuriick. In der Wasserschicht direkt iiber dem Sediment des Schal-
kenmehrener Maars kommt es allerdings wieder zu einer Zunahme der Bakterienzahi,
wihrend die Verhiltnisse beim Weinfelder Maar nicht ganz eindeutig sind (Abb. 1).
Dieser neuerliche Anstieg der Bakterienzahlen ist sicherlich auf ein verstarktes Substrat-
angebot von der Sedimentoberfldache her zu verstehen und wurde bereits von OVERBECk
(1972) bei der Untersuchung der Saprophytenkeimzahlen verschiedener Gewasser be-
schrieben. Das gleichzeitige Vorkommen beider Bakteriengruppen sowohl in den sauer-
stoffreichen wie in den anaeroben Wasserschichten weist darauf hin, daf hier faku!
tative Anaerobie vorliegt, und daB das Substratangebot in erster Linie das Vorkommen
im See reguliert.

In der Abb. 2 ist die Vertikalverteilung der saprophytischen und autochlhon{ﬁ
Bakterienkeimzahlen auf den gleichen Medien wie bei Beginn der Schichtung (Mai 19_7;
Abb. 1) fiir die Verhiltnisse nach einer lingeren Stagnationsphase (September 1977
dargestellt. Auch hier ergibt sich die bereits besprochene Form der Verteilungskurve:
Im Weinfelder Maar ist zu diesem Zeitpunkt ebenfalls eine Zuname der Keimzahlen
der Sedimentnéhe zu verzeichnen.

Es muB hervorgehoben werden, daB relativ viele Keime zur Koloniebildung d”rd"':y
reinen Mineralagar KAZ befihigt sind. Allerdings war der grofte Teil der KOlOT':\'“'_‘
auch nach 4 Wochen Bebriitung noch sehr klein (,,pin points’’) und r.nOfPhOk?‘-'\_l'
ziemlich einheitlich. Dennoch konnte auch hier gezeigt werden, daf viele C'l.e“‘?.u;»
bakterien zum oligocarbophilen Wachstum befihigt sind, d. h. sie konnen ml}ji,w;
sten Kohlenstoffmengen wachsen. Im oligotrophen See liegen nur sehr geringe Mt
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Abb. 2: Vertikalverteilung der Bakterien am 13./14.9.1977.
SO = Sedimentoberfliche des Schalkenmehrener Maars.

an organischer Substanz vor, die heterotrophe Mikroflora ist an diese Bedingungen
angepaBBt. Wie Untersuchungen mit isolierten oliogocarbophilen Bakterienstimmen
zeigten, sind diese Organismen in der Lage, die schwer abbaubaren Fraktionen der
gelosten organischen Verbindungen natiirlicher Gewasser zu verarbeiten (STaBEL et al.
1979). Daher spielen sie eine wichtige Rolle im Stoffkreislauf der Gewésser.

Die grofe Differenz der Keimzahlen von saprophytischen und autochthonen Bak-

terien in beiden Maaren ist signifikant und sicherlich auf den grofien Unterschied im
Trophiegrad beider Gewdsser zuriickzufiihren.
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