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Zur Frage der Gewiissertypen

in Gkologisch-bakteriologischer Hinsicht

von Holger W. Jannasch

WinoGraDskys grundlegende Gedanken iiber die Bakteriologie bilden noch
heute die Voraussetzungen fiir die qualitative und quantitative Untersuchung
der bakteriellen Stoffwechseltitigkeit am natiirlichen Standort, soweit sie
iiber die hygienisch-bakteriologische Fragestellung hinausgehen. Seine Prin-
zipien sind ohne weiteres auf die Hydrobakteriologie iibertragbar, die jedoch
ihrerseits in den Rahmen der Hydrobiologie und damit der Okologie ein-
gebaut ist. :

Bei der theoretischen Betrachtung des Lebensraumes der Mikroorganismen
treten Gesichtspunkte in den Vordergrund, die in der Okologie der hoheren
Organismen nur eine Nebenrolle spielen oder sich nicht ohne weiteres ein-
ordnen lassen. Die Kleinheit der Individuen und die Art ihres Stoffwechsels
verkleinern wiederum die in sich geschlossenen Lebensbereiche der Popula-
tionen und bilden zeitlich und rdumlich begrenzte Aufwuchsherde. Die
Existenz dieser von Standortfaktoren abhiingigen heterogenen Besiedlurig
des Lebensraumes, ist eine wichtige Voraussetzung fiir die unumginglichen
summarischen indirekten Untersuchungen.

Von den photosynthetischen Formen kann in diesem Zusammenhang ab-
gesehen werden zugunsten der Destruenten, die im natiirlichen Stoffumsatz
unter den Bakterien die wichtigste Rolle spielen. Die Chemosynthetiker lassen
sich in den meisten Fillen im metabiotischen Verlaut des Abbaues organischer
Reststoffe den zymogenen Mikroorganismen oder der Aufwuchsflora zu-
ordnen. Der — allerdings nicht einheitliche — Begriff der ,,Aufwuchsflora”
findet bei RippEL seine ausfiihrliche Besprechung.

Die Zellen liegen als Dauerformen im nihrstoffarmen Substrat vor. Auf
ein Nihrstoffangebot reagieren sie spontan, bilden vegetative Stadien aus
bis zur Erschopfung der Energiequelle und erneuter Bildung resistenter
Ruheformen. Die Gesamtheit der Stoffwechseltypen ist durch ihre grofe
Verbreitungsmoglichkeit und Widerstandsfihigkeit der Einzelindividuen ver-
gleichbar mit einem Organismus von ungeheurer 6kologischer Valenz.

Das Nihrstoffangebot ist fiir Bakterien im &kologischen Bereich als pri-
miirer Faktor der Entwicklung anzusehen. Temperatur, Sauerstoffspannung,
Wassergehalt, pH etc. werden hier selten zu Pessimumfaktoren. Im Gegen-
satz zu Kulturmedien fallen die organischen , Verunreinigungen“ im natiir-
lichen Substrat nie in homogener Verteilung an wie etwa die Nihrsalze bei
den Pflanzen sondern als mehr oder weniger losliche Partikel. Die sich ent-
wickelnde Zelle steht Konzentrationen von 0 bis 100 % gegeniiber. Thr Be-
streben, sich im Bereich der fiir sie optimalen Konzentration anzusiedeln,
verstiarkt das regional eng begrenzte Auftreten einer solchen Bakterienfacies.
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Weiterhin sind es noch andere physikalisch wirksame Standortfaktoren, die
eine fiir die Stoffwechselaktivitit wichtige Dehomogenisierung der Bakterien-
besiedlung verursachen. Boden und Wasser — als eigentliche Orte des
bakteriellen Stoffumsatzes — sind als Suspensionen verschiedener Zusammen-
setzung aufzufassen mit den drei Trigersubstanzen: Anorganische Partikel,
kolloidale (Humus)-Stoffe und die -wissrige Lodsung anorganischer und or-
ganischer Stoffe. Der grofle Anteil des Bodens an Oberflichen und Grenz-
flichen macht ihn durch deren absorbierende und damit niithrstoffanreichernde
Wirkung dem Wasser gegeniiber zum weitaus giinstigeren Standort. Was
demgegeniiber dem Wasser durch Sedimentation verloren geht, kommt der
Grenzzone Wasser — Boden, dem Schlamm, zugute. Hier werden die grofSten
Keimzahlen gefunden. Damit wird zugleich deutlich, welche iiberaus grof3e
Bedeutung fiir die bakteriologische Beurteilung eines Gewissers der relativen
Grof3e der Beriihrungstliche mit dem Boden zukommt.

Dal3 trotz dieser Parallelstellung von Boden und Wasser letzteres als
~sekundirer Bakterienstandort® (RippeL) bezeichnet wird, ist lediglich eine
Folge seiner Regenerierbarkeit. Der atmosphirische Kreislauf des Wassers
entspricht der Destillation, das Passieren tieferer Bodenschichten der Filtra-
tion, sodaBB in Regen und Grundwasser theoretisch bakterienfreie Medien
vorliegen, die nun wieder vom Boden her sekundir besiedelt werden. Diese
Abhingigkeit, die gegen die Existenz einer speziell angepal3ten Gruppe von
Wasserbakterien spricht, verringert sich jedoch schon mit zunehmender Gréf3e
der Gewiisser und fiihrt schliefSlich zu dem anorganisch wie organisch mehr
oder weniger fest geprigten Komplex des Meerwassers.

Der verhiltnismiBig groBe pelagische Raum des Meeres hat eine weit-
gehende Konstanz aller Faktoren zur Folge. Die Entwicklung der Mikro-
organismen ist eng an die des Planktons gebunden. Verunreinigungen durch
die organischen Reste der Land- und SiiBwasserorganismen beschrinken sich
auf die Kiistenstreifen und FluBmiindungsgebiete und sind unbedeutend im
Verhiltnis zur Menge des freien Wassers. Die physiologische Wirkung des
verdiinnten nihrstoffarmen Mediums liBt die Keimzahlen mit der Entfernung
von der Kiiste schnell absinken. Die Existenz einer angepafllten marinen
Bakterienflora wird von den Meeresbakteriologen angenommen und im we-
sentlichen auf den Salzgehalt, die Konstanz der wichtigen Lebensbedingun-
gen und die Druckverhiltnisse zuriickgefiihrt.

Diese allgemeine Konstanz der Faktoren vereinfacht die Untersuchungs-
bedingungen ‘und mag der Grund fiir den groBen Vorsprung der marinen
Bakteriologie vor der limnischen sein, der im zusammenfassenden Werk
von ZoBiELL zum Ausdruck kommt. Zugleich weist dieser Umstand darauf
hin, daB sich beide Gebiete bei der wichtigen Erforschung der okologischen
Grundlagen der Hydrobakteriologie nicht trennen lassen.

Alle Binnengewisser sind in bakteriologischer Hinsicht durch die Art und
Weise ihres Kontaktes mit dem Untergrund charakterisiert, abgesehen von
einer nicht vom Gewiissertyp abhiingigen stindigen Zufuhr organischer
Stoffe. Es ist nicht anzunehmen, dal die von Ropue festgestellte Jonen-
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konstanz stehender Binnengewiisser fiir die Bakterien, die als heterotrophe
Organismen hier wesentlich unempfindlicher sind als etwa Algen, von be-
sonderer Bedeutung ist. Die mineralisierende Titigkeit der Bakterien tritt
in dem Mafe auf, wie organische Nihrstoffe anfallen und die Moglich-
keiten des Abbaues gegeben sind.

Trotzdem laBt sich vom Meer bis zum bewegten und flachen Oberflichen-
gewisser summarisch eine Abstufung im Keimgehalt und in der Stoffwechsel-
aktivitiit feststellen. Das groB3ere stehende Gewisser bildet Schichtungen aus,
die sekundir zu Zonen gesteigerter oder verminderter Bakterienbesiedlung
fithren und damit auch zu saisonbedingten Schwankungen der Zahlen. Auch
die Abhingigkeit von der Planktonproduktion wird in gréBeren Seen noch
beobachtet. Die Sedimentation des Detritus und damit der Aufwuchsflora
spielt in geschichteten Seen fiir den Gehalt des freien Wassers an Nitrat
und Phosphat insofern eine Rolle, als sie die Mineralisation herabsetzt.
Hierin kommt die Bedeutung der planktischen Bakterienflora zum Ausdruck,
deren Dichte im Vergleich zu der Besiedlung der Schlammzone weit zuriick-
steht.

In eutrophen Seen und FlieBgewissern erlangt der bakterielle Stoffwechsel
als Initiator der Selbstreinigung seine grofte Intensitit. Zugleich ist er hier
entsprechend der Vielfalt der vorhandenen Nihrstoffe am uniibersichtlichsten.
Besonders im FluB finden sich im Hinblick auf die Mikrobiotope von der
Quelle bis zur Miindung simtliche Reinheitsgrade. Die Strémung verschleppt
die Dauerformen der groBlen Zahl der Stoffwechseltypen, womit sich die
Infektionsrate und die Geschwindigkeit der Abbauvorginge erhoht. Die
begiinstigende Wirkung der Wasserbewegung fiir den Stoffwechsel ist im
iibrigen dieselbe wie bei den hoheren Organismen.

Je kleiner und flacher die Gewisser, je stirker die Durchmischung und
je enger der Kontakt mit dem Boden, desto weniger Charakteristisches 1t
sich liber die Bakterienflora aussagen und desto unabhingiger ist sie vom
Gewissertyp. Direkte Untersuchungen finden eine grofle Zahl stindig wech-
selnder und nicht miteinander zusammenhingender Abbauherde vor, die sich
auf kleinstem Raum ihr eigenes Milieu schaffen und sich mit der Fiille ihrer
Stoffwechseltypen selektiv der gebotenen Energiequelle anpassen.

Diese kurze allgemein gehaltene Betrachtung soll andeuten, wie schwer
bakteriologisch-tkologische Probleme mit denen der hoheren Organismen-
welt in Beziehung zu setzen sind. Die meisten der vorhandenen indirekten
bakteriologischen Nachweismethoden sind nicht imstande, quantitative An-
gaben iiber die Aktivitit der Bakterien am natiirlichen Standort zu machen.
Hier auf dem Gebiet der Methodik liegen zur Zeit — schon seit lingerer
Zeit — die Schwierigkeiten und vordringlichsten Aufgaben der Hydro-
bakteriologie.
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