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Bakterien in der Darß-Zingster Boddenkette

Abstract

Bacteria play an important role in the pelagic environment of the Darß-Zingst
lagoon, especially as the main pathway for dissolved organic compounds into
the food web. Their biomass shows distinct seasonal and regional fluctuations.
Despite their Iow biomass when compared to phytoplankton, estimates show
that annual bacterial production demands more than 75% of the organic matter
produced by primary production.

Bacterial concentration within the upper 3 cm of Sediments is about 10 * 109

bacteria * cm-2. This would correspond to bacterial concentrations equivalent to
a water column of about 10 m. These considerations clearly indicate the need
to investigate bacterial activities in the Sediments of this shallow water system.

Future activities in pelagic microbial foodweb studies should focus on quanti-
fication of loss processes due to bacterial populations and their regulation. The
role of bacteriophages should be included in such studies.

1 Einleitung

Über die Bakterien liegen im Vergleich zu ihrer Bedeutung im Stoffkreislauf
und Energiefluß in der Darß-Zingster Boddenkette im Gegensatz zu anderen
Ökosystemkomponenten relativ wenig Untersuchungsergebnisse vor. Und diese
konzentrieren sich fast ausschließlich auf die Rolle der Bakterien des Pelagials
im Stoffkreislauf. Über die Bakterien im Sediment sind die Angaben eher
sporadisch.

2 Material und Methoden

Es wird an dieser Stelle auf eine Beschreibung der einzelnen Methoden ver-
zichtet da hier nur eine Zusammenfassung von Ergebnissen mikrobiologischer
Untersuchungen in der Darß-Zingster Boddenkette vorgenommen wird. Die Me-
thoden für die einzelnen Parameter sind in den Publikationen enthalten, aus de-
nen die Originaldaten entnommen wurden.
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3 Ergebnisse und Diskussion

3.1 Vorkommende Arten

Aufgrund der Schwierigkeiten, die Zusammensetzung natürlicher Bakterienpo-
pulationen bis auf das Niveau einzelner Arten zu ergründen, verwendete man in
den vergangenen drei Jahrzehnten den Ansatz der numerischen Taxonomie.
Hierbei wurden dichotome Merkmalschlüssel für aquatische Bakterien entwik-
kelt, die die Zuordnung von Bakterienisolaten zu größeren Gruppen erlaubten
(vgl. BÖLTER 1977). Eine vollständige taxonomische Bestimmung der isolierten
saprophytischen Bakterien ist nur für die Untersuchung spezifischer Fragestel-
lungen gerechtfertigt. Mit den üblichen Plattenisolierungsmethoden bekommt
man im Vergleich zur Direktzählung nur einen geringen Anteil der vorkommen-
den Bakterien als Kolonien. Dieser Anteil kann zwischen weniger als 0,1 und
mehr als 20 % der Gesamtbakterienkonzentration schwanken.

Aufgrund der Selektivität der Nährböden muß man davon ausgehen, daß die
Isolate nicht die Zusammensetzung der natürlichen Bakterienpopulation wider-
spiegeln. Deshalb soll an dieser Stelle nur ein Beispiel für eine derartige Untersu-
chung angeführt werden. SCHLEICHER (1982) untersuchte mehr als 300 Bakte-
rienstämme, die im Juli 1981 aus dem Zingster Strom isoliert wurden, von de-
nen sie 288 nach dem Schema von SHEWAN et. al. (1960) den folgenden
Gruppen zuordnen konnte: 174 Flavobakterien (60,4 %) , 34 Enterobakterien
(11,9 % ) , 26 Mikrokokken (9%), 20 Actinomyceten (7 %) , 9 Pseudomonaden
(3,1 % ) , 9 Bacillus-Stämme (3,1 %) , 8 Acinetobacter-Stämme (2,7 % ) , 3
Aeromo- nas-Stämme (1 %) , 3 Lactobacillen (1 %) und 2 Vibrio-Stämme (0,8
% ) . Erwartungsgemäß überwogen die gramnegativen Bakterien im Pelagial mit
80%.

Während einer synoptischen Untersuchung im Juni 1979 wurden unter den
saprophytischen Bakterien an 5 Stationen der Anteil der über verschiedene Ex-
oenzymaktivitäten verfügenden Kolonien bestimmt (WESTPHAL et. al. 1980).
Die Konzentration der saprophytischen Bakterien lag zwischen 55 und 105*10 3

Kolonien*ml-1. Dabei schwankten die Anteile der amylolytischen, proteolyti-
schen und lipolytischen Bakterien mit 40-70 %, 30-55 % bzw. 18-45 %.

3.2 Biomasse

Die Bestimmung der bakteriellen Biomasse erfolgte über die Ermittlung der
Zellkonzentration und der Umrechnung mit mittleren Biovolumina und entspre-
chenden Umrechnungsfaktoren von Biovolumen in Kohlenstoff (z.B. SOROKIN;
KADOTA 1971). Es sei darauf verweisen, daß durch mehrfache Umrechnungen
und Übernahme von aus der Literatur bekannten Faktoren nur eine relative Ge-
nauigkeit der berechneten Kohlenstoffgehalte zu erwarten ist (BRATBAK 1985).
Erste Konzentrationsangaben zu Bakterien im Pelagial der DZBK liegen von
GUBSCH (1975) vor. Er fand durch Direktzählung (Erythrosinmethode) im inne-
ren Teil des Gewässers Werte von 2,6 - 16,1 *10 6 Zellen*mr1 (März - Oktober
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1973). Zum Ausgang der Boddenkette Richtung Ostsee lagen deutlich niedrige-
re Konzentrationen ( 0,3 - 1,4*106 Zellen*ml-1) vor. Die daraus kalkulierten Bio-
massen von < 50 - 400 gC l-1 machten etwa ein Viertel der Zooplanktonbio-
masse im Untersuchungszeitraum aus.

Während der synoptischen Untersuchung 1979 wurde eine Zunahme der
mittleren Bakterienkonzentration vom Grabow bis zur Ribnitzer See um den Fak-
tor 2 von 3,7 auf 7,6*106 Zellen*mr1 festgestellt (JOST und BALLIN 1980). Für
diesen Untersuchungszeitraum gab es damit im Mittel eine gute Korrelation mit
der Ermittlung der Konzentration saprophytischer Bakterien (s.o.).

Durch die Kopplung der Epifluoreszenzmikroskopie mit einem Bildverarbei-
tungssystem wird die Ermittlung des Bakterienvolumens jeder einzelnen gezähl-
ten Zelle möglich. So wurden die Biomassewerte ab 1990 über den Mittelwert
des Biovolumens der gezählten Bakterien ermittelt.

1985 und 1986 wurden für einige wenige Sedimentproben der Kirr-Bucht
und des nördlichen Barther Bodden (Salzhaken) die Bakterienkonzentrationen
in den oberen 3 cm des Sedimentes bestimmt. Die Werte lagen im Bereich
von 1 -5*109Zellen*cm -3 .

3.3 Kurzzeitvariabilität und Jahresgang

In dem von uns untersuchten Flachwasserbiotop kann es bereits bei gerin-
gem Windeinfluß zu einer Aufwirbelung von Sediment kommen. Solche Resus-
pensionen, aber auch andere Wasserbewegungen in diesem System führen da-
zu, daß es schnell zu Veränderungen des sich an einer Station befindlichen
Wasserkörpers kommen kann. Das führt dazu, daß es auch bei relativ stabilen
Parametern, wie z.B. der Bakterienkonzentration, zu starke Schwankungen zwi-
schen zwei Probenahmeterminen oder zwischen den Proben zweier nahe beiein-
ander liegender Stationen kommen kann. Variationen von über 100 % sind
durchaus möglich (vgl. JOST 1984). Das gilt umso mehr für funktionelle
Parameter.

Eine ausgeprägte Tagesperiodik von bakteriellen Parametern ließ sich nicht
eindeutig nachweisen, wenngleich auch signifikante Unterschiede zwischen
einzelnen Meßzeitpunkten gefunden wurden.

Für die Jahre 1980 und 1981 liegen vom Zingster Strom zwei komplette Jah-
resgänge für die bakterielle Biomasse, Produktion und das heterotrophe Poten-
tial für Glucose vor (JOST 1984). Alle untersuchten mikrobiologischen Parame-
ter zeigten einen deutlichen Jahresgang, am deutlichsten für die Bakterienbio-
masse (s. Abb. 1). Dabei wurde die saisonale Abhängigkeit der Bakterienbio-
masse mit einer einfachen Cosinusfunktion beschrieben, die bei einer Perioden-
länge von einem Jahr für die Daten aus den Jahren 1980-82 ein Bestimmtheits-
maß von r2 = 0,58 ergab. Die Bakterienwerte aus den Jahren 1988 und
1990-92 liegen zum großen Teil innerhalb des Toleranzintervalles, so daß man
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für diese untersuchten Zeiträume von keiner deutlichen Veränderung des Cha-
rakters der Station hinsichtlich der Bakterienbiomasse ausgehen kann. Es deutet
sich jedoch an, daß die Bakterienbiomassen vor allem im Zeitraum 1990-92
stärker variireten (KLINKENBERG unveröff.).

Aufgrund der Bimodalität der Häufigkeitsverteilung der Werte wurden die
Winter- und Sommerwerte getrennt (JOST 1984, 1991). Für alle ergaben sich
signifikante Unterschiede. Besonders erwähnenswert sind die niedrigeren media-
nen Bakterienzellvolumen im Sommerhalbjahr.

72



Die bakterielle Produktion wurde damals mit der CO2-Dunkelfixierung nach
ROMANENKO (1964) als Nettoproduktion bestimmt. Spätere Produktionsbe-
stimmungen über die Thymidininkorporation kommen zu ähnlichen Werten. Al-
lerdings wurden dabei bisher eher konservative Umrechnungsfaktoren aus der
Literatur verwendet.

Aus dem Zusammenhang zwischen der maximalen Aufnahmerate für Glucose
und der Bakterienkonzentration leiteten JOST und BALLIN (1984) den Wert für
die biotopspezifische maximale Bakterienkonzentration ab. Er betrug 22*106

Zellen •ml'1. Spätere Daten (z.B. SCHUMANN 1993) zeigten, daß kurzzeitig we-
sentlich höhere Bakterienabundanzen auftreten können.

3.4 Funktion

Die unter dem Gesichtspunkt der Produktionsbiologie vorgenommenen Unter-
suchungen im Bereich der Bakterien belegen ihre wichtige Rolle im Ökosystem
Darß-Zingster Boddenkette. Die Größe der bakteriellen Sekundärproduktion liegt
häufig deutlich über 50 % der Primärproduktion. Die im gesamten Jahr niedri-
gen Turnoverzeiten für Glucose lassen auf eine enge Kopplung zwischen der
Bereitstellung bzw. Nachlieferung leicht verwertbarer organischer Verbindungen
und deren Nutzung durch die Bakterien schließen. Das illustriert sehr deutlich
die Funktion der bakteriellen Produktion, die in der Nutzbarmachung dieser aus
verschiedensten Quellen stammenden gelösten organischen Substanzen für
andere partikuläre Nahrung benötigende Organismen (Flagellaten, Ciliaten, Rota-
torien, usw.) besteht. Die Produktion der chemoorganotrophen Bakterien dürfte
danach im wesentlichen durch die zur Verfügung stehenden DOC-Quellen limi-
tiert werden, während bakterivore Organismen, vor allem Flagellaten, Ciliaten
und teilweise Rotatorien die Bakterienkonzentration über Grazing regulieren (z.B.
JOST et al. 1992).
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Aus den Analysen über den Zusammenhang zwischen den untersuchten mi-
krobiologischen Parametern und abiotischen Ökosystemparametern, die eine
deutliche Abnahme der gefundenen signifikanten Korrelationen vom Winterhalb-
jahr zum Sommerhalbjahr zeigen, schließen wir auf eine deutlich größere Bedeu-
tung biotischer Wechselwirkungen im Sommerhalbjahr. Im Winterhalbjahr übt
vor allem die Temperatur einen dominierenden Einfluß auf die Bakterien aus
(JOST 1984, 1991).

Zusammenfassung

Die Bakterien spielen im Pelagial des Ökosystems Darß-Zingster Boddenkette
eine wichtige Rolle, indem sie durch die hauptsächliche Nutzung des Pools der
gelösten organischen Substanzen diese wieder dem Nahrungsgefüge zuführen.
Ihre Biomasse unterliegt deutlichen jahreszeitlichen und regionalen Veränderun-
gen. Trotz der im Verhältnis zum Phytoplankton geringen Biomasse zeigen
Hochrechnungen, daß für die bakterielle Jahresproduktion mehr als 75 % der
durch das Phytoplankton produzierten organischen Substanz notwendig ist.

Vergleicht man die Bakterienkonzentrationen von Wasser- und Sedimentpro-
ben, so sind bereits innerhalb der obersten 3 cm des Sedimentes etwa 10*109

Bakterien*cm-2 zu finden. Das entspräche der Bakterienkonzentration in einer
Wassersäule von etwa 10 m. Damit möchten wir auf die Bedeutung von zukünf-
tig notwendigen Untersuchungen der bakteriellen Aktivitäten in den Sedimenten
dieses Flachgewässers hinweisen.

Innerhalb der Untersuchungen des mikrobiellen Nahrungsgefüges im Pelagial
sollte das Hauptaugenmerk im Hinblick auf die Bakterien auf der Quantifizierung
und Regulation verschiedener Verlustprozesse für die Bakterienpopulationen
liegen. Hierbei sollte auf jeden Fall auch der Verlust durch Bakteriophagen mit
berücksichtigt werden.
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