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GeiReltierchen halten das Rheinwasser sauber

18 /2003 (Geileltierchen)

Kleinste Tiere halten den Rhein sauber
Ko6ln-Preis fur Dr. Markus Weitere

Die Wasserqualitdt in grolken FlieRgewdassern ist von besonderer Bedeutung, wenn diese - wie zum Beispiel der Rhein -
auch zur Trinkwassergewinnung genutzt werden. Der EinfluR kleiner einzelliger Tiere auf die Wasserqualitdt wurde
bereits fiir eine Reihe von stehenden Gewassern griindlich erforscht. Am Zoologischen Institut der Universitat zu Koln
entstanden nun erstmals zwei Doktorarbeiten, die diesen EinfluR auch in einem grolken FlieRgewdasser, dem Rhein,
untersucht haben. Die beiden Wissenschaftler werden heute fiir ihre Dissertationen, die von Professor Dr. Hartmut
Arndt betreut wurden, mit dem Koln-Preis 2002 ausgezeichnet. Eine der Arbeiten verfalte Dr. Markus Weitere. Seine
Dissertation "The heterotrophic nanoflagellates in the water column of the River Rhine: Seasonal and spatial dynamics
and their position in the food web" (Die heterotrophen Nanoflagellaten im Freiwasser des Rheins: Saisonale und
raumliche Dynamik und ihre Stellung im Nahrungsgewebe) erschien in englischer Sprache.

Dr. Weitere beschreibt die Stellung kleiner einzelliger Tiere, der sogenannten heterotrophen Nanoflagellaten, im
Nahrungsgewebes des Rheins. "Nano" gibt den Grékenbereich an. Mit einem Durchmesser von 0,002 bis 0,02
Millimetern sind diese Flagellaten ("Geileltierchen") die kleinsten "Tiere" der Welt. Sie erndhren sich hauptsichlich von
Bakterien, womit ihnen eine Schliisselfunktion in den Gewassern zukommt. Zum einen verhindern sie durch ihre
Aktivitdt, daR sich Bakterien massenhaft vermehren. Zum anderen sind sie ein wichtiges Glied in der
Selbstreinigungskette der Gewdasser. Dabei werden organische Verunreinigun-gen von Bakterien aufgenommen, die von
den Flagellaten konsumiert werden. Die Flagellaten selber werden wiederum von anderen Tieren im Freiwasser
gefressen. Mit jedem Schritt in dieser Nahrungskette werden die organischen Verbindungen zu Kohlendioxid und
Nihrstoffen abgebaut. Wahrend diese Prozesse in Stillgewassern gut untersucht sind, wei man bis heute nur wenig
tiber die Bedeutung der Flagellaten in FlieRgewadssern. Doch gerade in groRen FlieRgewidssern wie dem Rhein, der auch
ein wichtiges Trinkwasser-reservoir ist, konnten solche mikrobiellen Prozesse von grolter Bedeutung sein.

Durch seine Forschungsarbeit konnte Dr. Weitere erstmalig fiir ein groles FlieRgewdsser die Bedeutung der Flagellaten
- besonders in ihrer Rolle als Vertilger von Bakterien - sowie deren Steuerung im Okosystem erfassen. Die
Untersuchungen wurden vor allem im Okologischen Rheinlabor der Universitit zu Kéln durchgefiihrt. Hier konnten die
Organismen aus der flieRenden Welle entnommen und die empfindlichen Proben sachgerecht aufgearbeitet werden.
Zusitzlich nahm der Kélner Zoologe Proben am unteren Niederrhein, um Anderungen entlang der FlieRstrecke zu
erfassen. Diese Proben wurden in der AuRenstelle des Zoologischen Instituts der Universitit zu Koln in Grietherbusch
aufgearbeitet. Die Freilandarbeiten wurden von verschiedenen Laborexperimenten begleitet, unter anderem um die
Wachstumsleistungen der Flagellaten sowie deren Verluste an verschiedene Vertreter des Planktons (Gesamtheit der im
Wasser schwebenden tierischen und pflanzlichen Organismen) und des Benthos (Gesamtheit der auf dem
Gewdsserboden lebenden Organismen) zu messen.
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Wahrend der 21monatigen Freilanduntersuchung lag die Anzahl der Flagellaten pro Volumeneinheit Wasser zwischen 7
und 4890 Individuen pro Milliliter; der Durchschnitt lag bei 1100 Individuen pro Milliliter. Dabei wurde eine Fiille
verschiedener Arten und Lebensformen nachgewiesen. So leben zum Beispiel einige der winzigen Einzeller auf kleinen
Schwebstoffen im Wasser und "weiden" hier anheftende Bakterien ab. Andere Flagellatenarten schwimmen frei und
erndhren sich von im Wasser verteilten Bakterien. Innerhalb des Zooplanktons (Gesamtheit der im Wasser
schwebenden Tiere) waren die Flagellaten die dominante Gruppe mit Anteilen von iiber 70 Prozent an der gesamten
Zooplankton-Biomasse. Zudem waren sie sehr produktiv. In sogenannten Fraktionie-rungsexperimenten, in denen
vorher simtliche Frelfeinde der Flagellaten entfernt wurden, verdoppelten sich die Flagellaten durchschnittlich alle 12
Stunden im Sommer und alle 40 Stunden im Winter; damit sind sie die bei weitem produktivste Gruppe innerhalb des
untersuchten Zooplanktons. Zur Aufrechterhaltung dieser hohen Wachstumsleistung benétigen sie groke Mengen an
Bakterien, die in den Experimenten durchschnittlich etwa 50 Prozent der bakteriellen Produktion entsprachen.

Aufgrund des schnellen Wachstums und der geringen Verluste innerhalb des Planktons war zundchst zu erwarten, daf
die Flagellaten entlang der FlieRstrecke stark zunehmen. Dies bestétigte sich jedoch nicht, das heilkt ein grolber Teil der
Flagellatenproduktion "verschwindet" durch andere Prozesse. Verschiedene Indizien deuten darauf hin, daR diese
Verluste durch Tiere auf dem Gewdsserboden (Muscheln, Ridertierchen, andere tierische Einzeller) verursacht werden,
die die im Plankton schwebenden Organismen als Nahrung nutzen. Somit verlduft ein groRer Teil des Stoffflusses - und
damit der Selbstreinigungskette - im Rhein von den Bakterien iiber die heterotrophen Flagellaten zum Benthos. Dieses
Ergebnis liberraschte, weil man in der Gewdasserdkologie bisher angenommen hatte, dal der EinfluR des Benthos auf
das Plankton gering sei.

Die enge Verbindung zwischen Plankton und Benthos hat Folgen fiir die Steuerung der Flagellaten und des planktischen
Nahrungsgewebes insgesamt. So konnte Dr. Weitere durch seine Forschungen zeigen, daR die Zahl der Flagellaten mit
steigendem Wasserstand sehr stark zunimmt. Der Grund liegt in einer Abnahme der relativen Verluste an das Benthos,
da mit der Zunahme der Wassermassen die Kontaktwahrscheinlichkeit zwischen den schwebenden Organismen und den
auf dem Gewdisserboden lebenden Organismen sinkt. In gleichem MaRe konnte theoretisch auch die Dichte der
Bakterien bei Hochwasser bedenklich zunehmen, da das Benthos dann die groRen Mengen an Bakterien in den
ansteigenden Wassermassen nicht mehr regulieren kann. Diese Schonung der Bakterien wird jedoch durch die
Vermehrung der schnell wachsenden Flagellaten ausgeglichen, die bei Hochwasser bis zu 100 Prozent der bakteriellen
Produktion fressen kénnen und so eine Zunahme der Bakteriendichte verhindern.

(105 Zeilen a 6o Anschlige)
Verantwortlich: Eva Faresin

Fiir Riickfragen stehen Ihnen Dr. Markus Weitere unter der Email-Adresse mweitere@zedat.fu-berlin.de und Professor
Dr. Harmut Arndt unter der Telefonnummer 0221/470-3100, der Fax-Nummer 0221/470-5932 und unter der
Email-Adresse Hartmut.Arndt@uni-koeln.de zur Verfiigung.
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