4.2 UNTERSUCHUN GEN ZUR PH-TOLE-
RANZ VON BAKTERIEN ATUS
QUELLNAHEN BACHE
SCHIEDLICHEN PH-WERTEN
von J. Marxsen, Schlitz '

4.2.1 EINLEITUNG

wihrend {ber die Folgen der Versauerung von B&chen fiir
riere und Pflanzen schon zahlreiche Untersuchungen durchge-
fiihrt wurden, ist tiiber die Wirkung auf BiozOnosen hetero-
tropher Mikroorganismén»kaum etwas bekannt /1/. Die hier
vorgelegten Resultate iber die pH-Anspriiche von Bakterien
aus gquellnahen B#chen mit saurem bis schwach alkalischem
Wasser zeigen zwar kein abgerundetes Bild iiber die Unter-
schiede von Bakterien-Biozbnosen in versauerten oder sauren
Bichen im Vergleich mit nicht beeintrdchtigten Gewdssern.
Sie geben jedoch erste Aufschliisse liber die Wirkung niedri-
ger pH-Werte auf Bakteriengemeihschaften in FlieBgewdssern.

4.2.2 DIE UNTERSUCHTEN GEWASSER

In der Mittelgebirgs-Landschaft um Schlitz (Osthessen)
befinden sich zahlreiche kleine Bdche, die auf Grund diffe-
rierender geologischer Gegebenheiten und verschiedenartiger
anthropogener Nutzungen ihrer Einzugsgebiete deutliche
Unterschiede im Gewdsserchemismus aufweisen. So gibt es
Biche mit pH-Werten von =zeitweise unter 4 oder {iber 8.
Diese Gewdsser eignen sich daher gut filir Untersuchungen
iiber den EinfluB des pH auf Mikroorganismen-~Biozdnosen.

Der ﬁreitenbach (Bﬁb) ist ein kleiner Bach auf Buntsand-
stéin—Untergrund, der nach etwa 4 km FlieBstrecke in die
Fulda miindet (Bild 1). Sein Einzugsgebiet ist {iberwiegend
bewaldet. Im oberen Abschnitt steht der Wald noch i dicht
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Bild 1:

Die Einzugsgebiete

s

der 3 untersuchten B&bhe

am Ufer. Weiter unten begleiten Wiesen den Bach, zundchst
auf einer, spdter auf beiden Seiten. Im Mittel- und Unter-
lauf ist der Bach zwar {iberwiegend ein Wiesenbach, aber
organisches Material aus seiner Umgebung bleibt auch hier
als Nahrungsgrundlage fiir die Organismen des Baches von
groBer Bedeutung /2/. Der pH des Bachwassers liegt etwa im
Neutralbereich (Bilder 2 und 3), bachabwidrts langsam zuneh-
mend. Bild 3 zeigt zusdtzlich die pH-Werte in den oberen

Schichten der sandigen Sedimente dieses Baches.
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Bild 2: pH-Werte im Wasser der untersuchteh Béchej(1985)'
" Btb 1 = Breitenbach-Oberlauf, Btb 4 = Bpéi;enbach—
Unterlauf, Rwb = Rohrwiesenbach, J65'¥ Jossa-
Quellba\ch - |- '
Das Einzugsgebiet des Rohrwiesenbaches,(kwﬁ), zumindest des
oberen, untersuchten Abschnittes, ist iliberwiegend mit Laub-
wald bestanden (Bild 1). Der Bach entlpricht noch am
ehesten einem natiirlichen Waldbach, wie sie in Mitteleuropa
urspriinglich vorkamen. Sein Wasser ist auszrund besonderer
geologischer Bedingungen kalkreich, so daB der pH meist
iiber 8 liegt (Bild 2).
\
Der dritte Bach, der Quellbach der Jossé (Jos), ist in
seinem oberen Abschnitt ebenfalls ein Waidbach (Bild 1).

Allerdings wachsen in. seinem Einzugsgebiet, wiederum auf




Buntsandstein, fast ausschlieBlich Fichten. Der pH kann bis
unter 4 gehen, normalerweise liegt er etwas dariiber (Bild
2). Es-ist naheliegend, diesen niedrigen pﬁ—Weﬁt auf den
EinfluB von saurem Regen und fast reinem Fichten%estand im

Einzugsgebiet - auf der Grundlage des aus geologischen
Griinden nur schwach gepufferten. Wassers - zurlidkzufiihren.
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Bild 3: pH-Werte im flieBenden Wasser (+——-+) und im
Interstitialwasser der oberen Schichten! (0 - 2,5
cm) von sandigem Sediment (o

0) des Breiten-
baches (28.8.1984). Im Sediment des Bachbetts
wurde der niedrigste Wert im Oberlauf- gemessen
(6,37), unmittelbar vor dem ZufluB stark schiitten-
der Limnokrenen am Mittellauf. Bachabwirts erfolg-
te eine kontinuierliche Zunahme bis auf 6,88 kurz
vor der Mindung in die Fulda. Besonders niedrig
war der pH im Bereich der Limnokrenen am Mittel-
lauf (Q: 6,20 im Sediment des Quelltiimpels, 6,18
im Quellwasser) infolge des COy~iibersdttigten
Quellwassers. .
Der pH des Bachwassers lag normalerweise um etwa
0,4 Einheiten {iber dem des Sediments. Nur unter-
halb des Zuflusses der Limnokrenen wurden zunédchst
niedrigere Werte gefunden, die sich nach etwa 500

m FlieBstrecke wieder normalisieren.

Allerdings handelt es sich hierbei nur um eine -Annahme,.
insbesondere weil aus fritheren Jahrzehnten keine Unter-
suchungen - {iber dieses Gewdsser vorliegen.

Die unterschiedlichen Gehalte an geldster organischer
Substanz im Wasser. der Bdche zeigt Bild 4. Im Breitenbach
messen wir meist um 2 mg C/1 - fiir einen derartigen Bach
normale Werte -, in den Waldbdchen dagegen deutlich hdhere
Gehalte: 4,0 mg/l als Jahresmittel 1985 im Rohrwiesenbach,
sogar 5,9 im Jossa-Quellbach. Die hdheren Werte im Rwb
k6nnen - durch die unterschiedlichen Einzugsgebiete erkléart
werden. Den noch ' hSheren DOC-Konzentrationen des Jossa-
Wassers entspricht jedoch sicher- nicht eine hoéhere Produk-
tion. an organischer Substanz in deren Einzugsgebiet.
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Bild 4: GelOste organische Substanz (DOC) im Wasser der
untersuchten Bdche (1985); Abkiirzungen vgl. Bild 2




4.2.3 METHODIK.

Fir eine erste orientierende Untersuchung ﬁﬁer die pH-An-
spriiche der Bakterien im Wasser der 3 Biche Qurden die
Zahlen koloniebildender Einheiten (KBE) in Abhangigkeit vom
pH des Ndhrbodens ermittelt. CPS-Medium (Casein, Pepton und
stdrke) ,/3/ wurde mit Schwefelsdure bzw. KOH au% pH-Werte
von 4,0, 5,6, 7,2 und 8,2 eingestellt, entsprechend in etwa

dem pH-Bereich. des Wassers der Untersuchungsstellkn.

Die am 25.3. und 27.3.1985 entnommenen Proben Qurden mit
filtriertem (0,2 um Membranfilter) und autoklaviertem Was-
ser von der jeweiligen Probenstelle verdiinnt.  Jeweils 0,1
ml verschiedener Verdiinnungsstufen wurden in 3 Parallelen
ausgespatelt. Nach 4-wOchiger Bebriitung (d.h. zum Zeitpunkt
der maximalen Entwicklung der Koloniezahlen) bei 20° C

wurden die gewachsenen KBE gez#dhlt..

Aus dem Rohrwiesenbach und dem Jossa—Quellbach;wurde je-
weills eine Probe entnommen, aus dem Breitenbach dagegen 6,
an iiber den Bachlauf verteilten Stellen (s. Bild '5).

Alle Proben aus dem Btb hatten HSchstwerte bei pH 7,2
(Bilder 5 und 6), von der Limnokrene (Btg) angefangen iiber
den Bachoberlauf (Btb Ob) bis zum Unterlauf (Btb 4). Auf-
fallig ist, daB in der Quelle (pH 6,18) der Anteil der KBE,
die bei pH 5,6 wachsen, 99 % des Wertes von pH 7,2 aus-
.macht, und daB dieser Anteil im Oberlauf (pH 6,46) noch
88 % betrdgt, aber mit den Ansteigen des pﬁ—Wertes bachab-
warts bis auf 43 % abnimmt. Ahnlich ist auch der Anteil der
bei pH 8,2 wachsenden Kolonien in der Quellprobe am
hdchsten (91 %), betrdgt im Oberlauf noch iiber 80 % und
sinkt bachabwdrts ebenfalls ab, wenn auch nicht so tief und
nicht kontinuierlich. Die Koloniezahlen bei pH 4,0 sind
durchweg sehr niedrig, fast immer unter 10 % der Werte bei
. pH 7,2, und unterscheiden sich an den verschiedenen Unter-
suchungsstellen des Btb meist nicht signifikant ~vonein-
ander.
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Bild 5: Anzahl koloniebildender Einheiten (KBE) in Abh&n-

gigkeit vom pH des Ndhrbodens. Unter den S&ulen
ist jeweils der pH des Mediums anggéében, dariiber
der des Wassers an der Pro?gnstéllé. Verteilung
“der 6 Probenstellen im Btb: | :
Btb Ob = Oberlauf ca 1 km unterhalb der Quelle,
Btb 1 = am Ende des Oberlaufeés vor dem Zutritt der
Limnokrenen, Btq 2 = eine der Limnokrenen am Be-
,giﬁn des Mittellaufes, Btb |2, Btb 3 = jeweils
Mittellauf, ca 1,5 bzw. i;o km pberhalb der Mﬁn—
dung, Btb 4 = Unterlauf ca 300 m oberhalb der
Miindung .

Innerhalb des Breitenbachs gibt es also offensichtlich an
verschiedenen Stellen des flieBenden| Wasserkdrpers unter-
schiedliche Bakteriengemeinschaften, {die in ihren pH-=An-

spriichen variieren. Die Bakterien des Quelltiimpels decken




e;nen relativ breiten pH-Bereich mit gleich hohen Kolonie-
zahlen ab, wdhrend vom Oberlauf bachabwirts dieseés pH-Spek-
trum sich nicht nur allmdhlich zum Alkalischen hin ver-
schiebt, sondern auch schmaler wird, “d.h. derf Toleranz-

bereich der Bioztnose wird bachabwirts enger.
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Bild 6: Anzahl der KBE in Abh#ngigkeit wvom pH}des Nahr-
‘bodens, in % des HOchstwertes der jeweiligen
Probenstelle. Weitere Erkldrungen vgl. Bild 5

Die Bakterien aus dem kalkreichen Rwb wachsen am besten auf
den Platten mit pH 8,2. Mit Abnahme des pH geht die Zahl
der ermittelten KBE zuriick. Die meisten.Bakterien aus dem
Jossa-Wasser wuchsen bei pH 5,6. Bei pH-Werten von 4,0 und
7,2 waren es noch etwa 75 % dieses Wertes und bei pH 8,2
‘35 '%. Bei den hdheren pH-Werten von 5,6 -~ 8,2 wurden in der
. Jossa absolut deutlich weniger KBE gefunden als an den
Lan@eren Untersuchungsstellen (ausgenommen die bakterienarme
Quelle). Bei pH 4,0 jedoch wies dieser Bach mit 5800 KBE/ml
" mit Abstand den hdchsten Wert auf.

Bei mikroskopischen Untersuchungen findet man im flieBenden
‘Wasser des sauren Jossa- Quellbaches kaum weniger Bakterien

als in den anderen Bichen (unpubl Daten). Dabegen sind

diese Unterschiede bei den kultivierbaren Bakterien deut-
lich grdBer. Das bedeutet aber nicht unbedingt, daB die
%Zahl der aktiven oder lebensfdhigen Zellen in diesem Bach
kleiner ist als in den Bdchen mit pH-Werten im Neutral-
bereich. Es kann auch sein, daB der angebotene Nahrboden
fiir die Bakterien aus der Jossa nur weniger geeignet ist

als filir die Bakterien aus den anderen Bidchen.

Auf jeden Fall sind die Bakteriengemeinschaften der 3 Béche
deutlich unterschiedlich zusammengesetzt, und der pH-Wert
des Wassers ist filir diese Unterschiede zumindest mitent-
scheidend. Ins Einzelne gehende Analysen iiber die Zusammen-
setzung der Bakterienbioz®nosen wurden zwar nicht durchge-
fiihrt. Es fiel jedoch auf, daB im Jossa-Wasser die Gruppe
der Cytophaga-artigen Bakterien v6llig fehlte, die an allen
anderen Probenstellen einen groBen Anteil an den Kolonien

erreichten.
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