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Der Bakterienaufwuchs auf submersen Makrophyten
in Abhangigkeit von der Nahrstoffbelastung

Georg-Heinrich Zeltner, Johannes Ottow und Alexander Kohler

During model-pollution tests (NHzicontamination) in the laboratory with transplanted

submerged macrophytes (oligotraphentic species into eutrophentic running water sections)

damaged Potamogeton-leaves were covered by a dense periphyton community of bacteria.
The outer skin of the epidermis was discolored black.

In the experiments performed, submerged macrophytes of hard calcareous waters Pota-
mogeton crispus and P. lucens, species ocurring in modestly and/or strongly eutro-
phied water sections) were tested under controlled running water conditions for a
period of three to four weeks with different NHZLconcentrations (5, 25 and 50 ppm
in the form of NH4HCO3). Leaf- and water-samples were taken periodically (from

12 to 24 hours up to a 2 days and weekly interim), serially diluted (10-1 to 10-8)
and examined quantitatively for different physiological groups of bacteria (by MPN-
Method) . The highest diluted, positive tubes were used to isolate bacteria. The
isolated pure cultures were subsequently characterized by morphological as well as
by physiological tests. For classification, BERGEYs manual of determinative bacterio-
logy (1974) was consulted.

So far, the preliminary results failed to show a significant difference in population
density between the leaf- and water-samples. However, a difference in bacterial taxa
seems to exist between the organisms from leaves and polluted water. Further, there
is evidence that the type of plant and its development stage should not be neglected
in further experiments.

The experiments are still in their initial stage. The final goal is to discover the
relations between leaf damage and bacterial growth.

Im nachstehenden Arbeitsrahmen zum Thema "Makrophyten als Belastungsindikatoren in
limnischen Okosystemen (Diskussionsentwurf)" wird im experimentellen Bereich der Bakte-
rienaufwuchs der Makrophyten als Teilgebiet abgegliedert. Die Laborexperimente, zusammen
mit deskriptiven Untersuchungen am natlirlichen Standort sollen dazu beitragen, die Zu-
sammenhdnge zwischen Gewdssereutrophierung, Makrophytenschddigung und bakterieller
Aufwuchsflora deutlicher erkennen zu lassen. Was diesen Bakterienaufwuchs in Abhdngigkeit
von der Gewdsserbelastung anbelangt, sei vorweg betont, daB es sich im.folgenden nur um
eine Vorstellung des Projektes handelt, nicht bereits um konkrete, reproduktive Ergeb-
nisse.

Bei Betrachtung geschddigter Bldtter sowohl von Transplantationsversuchen, die im Rahmen
der Untersuchungen "Makrophyten als Bioindikatoren" in letzter Zeit durchgefiihrt wurden,
als auch in den Aquarien im Labor fiel auf, daB ein Rasen von Aufwuchsorganismen sich
auf der Blattoberfldche ausgebreitet hatte. Neben verschiedenen Algen weist dieser
Aufwuchs eine groBe Zahl von Bakterien auf (KOHLER et al. 1972). Dies gab uns die Veran-
lassung, eine intensivere Untersuchung der Keime vorzunehmen; denn im Hinblick auf die
Bedeutung der Mikroorganismen als Selbstreiniger, als Bioindikatoren und als mdgliche
sekunddre Pflanzenschddlinge scheint uns eine solche Untersuchung notwendig, auch um
die Grundlagen zur Beantwortung folgender Fragen zu schaffen:

I. Wie ist die bakterielle Aufwuchsflora bestimmter submerser Makrophyten im Vergleich
zur Mikroflora des umgebenden Wassers zusammengestellt in unterschiedlich belaste-
ten FlieBgewdssern bis hin zur Verddung?

II. Wie verhdlt sich die bakterielle Aufwuchsflora ausgewdhlter Indikatorpflanzen unter
kontrollierten Bedingungen (Licht, Temperatur usw.) im Aquarium nach Zugabe von
"Verschmutzungsionen" wie NH4, PO4 u.&. und deren Kombination?

III. Kann evtl. die Bakterienflora durch ihre toxischen Ausscheidungsstoffe fiir die
Schddigung der Makrophyten verantwortlich gemacht werden?

Um der L8sung dieser Fragen ndherzukommen, sind wir bei unseren Versuchen folgender-
maBen vorgegangen (Dies betrifft besonders die zweite der drei aufgezeigten Fragen: Auf-
wuchsflora der Makrophyten unter kontrollierten Bedingungen im Aquarium): Mit der bis-
her bewdhrten Aquarienanlage wurden bei konstanten Faktoren (Licht, Temperatur und pH)
zwei meso- bis eutraphente Laichkrautarten, Potamogeton crispus und P. lucens, gezogen.
Als Schadstoff wurde Ammonium (NHZ) in Form von Ammoniumhydrogenkarbonat (NH4HCO3) in
Konzentrationen von 25 und 50 mg NH471 bei P. crispus, und in Mengen von 5, 25 und 50 mg
NH;VI bei P. lucens zugegeben. Als Vergleichsbasis wurde jeweils ein Becken ohne Zugabe
von Ammonium unter sonst gleichen Bedingungen gehalten. Die angegebenen Konzentrations-
werte sind Ammoniummengen, die durchaus in FlieBgewdssern gefunden werden.
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Abb.1: Arbeitsrahmen zum Thema "Makrophyten als Belastungsindikatoren in
limnischen Okosystemen" (Diskussionsentwurf)

Aus diesen Becken, beschickt mit jeweils 6 Pflanzentrieben, wurden nach 3-tdgiger
Anpassung der Sprosse an die Laborbedingungen und nach 4-5-tdgiger NH4

Zugabe im 12-, danach im 24- und 48-Stundenrhythmus sowohl Wasser- als auch Blattproben
entnommen. Bei Potamogeton crispus wurde jeweils ein ganzes Blatt, bei P. lucens ein
ausgestanztes Teilstlick mit der Fliche von 1 cm? in 2 Stunden abgeschiittelt. Einschrén-
kend sei erwdhnt, daB die Ausstanzmethode von nur einem Teilstlick vielleicht nicht ganz
zweckmédfig ist, da es den Anschein hat, daB die Keime nicht homogen auf der gesamten
Blattoberfldche verteilt sind, sondern sich Bereiche mit unterschiedlicher Keimdichte
abgrenzen lassen. Es empfiehlt sich in Zukunft, mehrere Teilstiicke eines Blattes zu
verwenden oder bei geeigneter Blattfldchenbestimmung ein vollstdndiges Blatt abzuschiit-
teln.

Die Gesamtkeimzahl bestimmten wir zundchst mit dem Plate-Count-Agar-Verfahren, gingen
dann aber des geringeren Arbeitsaufwandes wegen zur MPN-Methode (Most-Probable-Number)
‘mit dem fiir limnische Okosysteme bestimmten Nihrmedium ESWA nach LITCHFIELD et al. (1975)
in fliissiger Form iiber. Werden von den Verdiinnungsstufen jeweils 3 Parallelreagenz-
réhrchen beimpft, 148t sich die Keimzahl durch Auswertung positiver, also bewachsener
R6hrchen mittels einer statistisch begriindeten Tabelle nach DE MANN (1974) ablesen.
Ein direkter Vergleich mit dem Platten-Auszdhlungsverfahren ist durch die Verfahrens-
unterschiede nicht mehr mdglich. Bebriitet wird bei 30°C. Die so gefundenen Werte der
Keimzahlen lassen leider noch keinen SchluB auf die Abhingigkeit von der NH4-Konzentra-
tion sowohl im freien Wasser, als auch auf den Bldttern zu. Wdhrend der Versuchsdauer
traten bisher starke Schwankungen auf, die bei den Blattproben - nicht nur bei den Teil-
stiicken, sondern auch bei den vollstdndigen P. crispus-Bldttern - stdrker in Erschei-
nung traten.

Eine Abhdngigkeit von der Lichtintensit&tsschwankung zwischen Tag und Nacht 1&8t sich
bisher nicht nachweisen. So bewegen sich die Werte im Wasser im Bereich von von 102 bis
104 Keimen pro ml, bei den Blattproben von 102 bis 10® Keimen pro cm“. Ein signifikanter
Unterschied der Kelmdlchte zwischen beiden Laichkrdutern ist ebenfalls bisher nicht
feststellbar gewesen. Ob dies bei Wasser- und Blattproben der Fall ist, 1l&B8t sich erst
an Hand einer Reihe von noch durchzufiihrenden Parallelversuchen und einem Vergleich
untereinander nachweisen.
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In der Annahme, daB die Keime der stdrksten Verdiinnungsstufe, also die der Wahrschein-
lichkeit nach am h&dufigsten vorhandenen, am intensivsten in die Gewdsserdkologie eingrei-
fen, nehmen wir die am schwdchsten bewachsenen RShrchen zur Vereinzelung und Isolierung
der Stdmme. Nach Verdiinnungsausstrichen werden die Einzelkolonien mit verschiedenen
physiologisch-biochemischen Methoden wie Gramfdrbung, Beweglichkeitsbestimmung usw.
getestet. Darunter sind auch Tests zur Bestlmmung von nitrifizierenden und denitrifizie-
renden Keimen (HOFLICH 1969). Erstere, also NH4 zu NOy bzw. NO; zu NO3 oxidierende
Bakterien konnten nicht nachgewiesen werden, dagegen Denitrifikanten, die allerdings
entgegen den Literaturangaben nicht bei 37°C, sondern bei 30°C Bebriitungstemperatur ihre
Aktivitdt entfalten und NO3 und NOj3 zu N,-Gas reduzieren, also mesophile, vielleicht
sogar psychrophile Keime darstellen.

Nachstehendes Schema erhebt keinen Anspruch auf Vollstdndigkeit.

Die gram-negativen Bakterien - und dies sind fast immer neben wenigen gram-positiven
Kokken alle gefundenen Keime - scheinen sich vorl&ufig folgendermaBen zu gruppieren (es
bedarf weiterer Beobachtungen, um dies abzusichern):

Zu Beginn des Versuchsablaufes i{iberwiegt die Gruppe Pseudomonaden und Pseudomonaden-
dhnliche, wogegen nach 7-10 Tagen diese zuriickgedrdngt zu werden scheint und eine
Alcaligenes-Acinetobacter-Gruppe stdrker in Aktion tritt. Diese 1&Bt sich wohl auch
hdufiger in den Ammoniumkonzentrationen von 25 bzw. 50 mg/l finden, also in stdrker
belasteten Aquarien.

Eine weitere Gruppe - gram- und Oxidase-negativ, aber beweglich - muB noch weiter getestet
werden, um sie besser klassifizieren und einordnen zu k&nnen.

Es sieht auch so aus, als wiirden im freien Wasser der Aquarien aerobe, bewegliche,
Pseudomonas-dhnliche Organismen, die im Kohlenhydratstoffwechsel keine S&urebildung auf-
weisen, auftreten, die bisher nicht auf den Bldttern gefunden wurden (HUGH u. LEIFSON
1953). Ob es sich um Alcaligenes ssp. oder Pseudomonas ssp. handelt, ist noch zu bewei-
sen.

Wie diesen Ausfiihrungen zu entnehmen ist, stehen wir noch ziemlich am Anfang einer Reihe
von Problemen, die es zu kldren gilt, um der L&sung der eingangs erwdhnten drei groBen
Fragen des Zusammenhanges zwischen Bakterienaufwuchs und Blattschddigung bei submersen
Makrophyten ndherzukommen.

Wir hoffen, dies in Zukunft auch mit parallel zu den Laborversuchen laufenden Freiland-
untersuchungen in verschiedenen floristisch-6kologischen FluBzonen eines Fliefsystems
intensiver bearbeiten zu kdnnen.
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Abb.2: Schema zur systematischen Identifizierung des Bakterienaufwuchses auf
submersen Makrophyten
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