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Aus dem lnstitut fur Meereskunde an der Universitat Kiel 

Okologische Untersuchungen an sternbildenden Agrobacterium-Arten 
aus der Ostseel)

von 

RENATE AHRENS 

Zusammenfassung: Gesetzmaf3igkeiten fur die jahreszeitliche und regionale Verteilung von Agro bac­

terium stellulatum und A. ferrugineum wurden <lurch Vergleich ihrer Bakterienzahlen mit verschiede­
nen biotischen und abiotischen Faktoren gesucht. Flir ihre Verbreitung ergab sich eine starke 
Abhiingigkeit vom Salzgehalt. Im Wasser der Ostsee und des stidlichen Kattegat werden sie zwischen 7 
und 33 °/oo angetroffen, in der niihrstoffreichen Schlei bis hinunter zu 2 °/oo. Die jahreszeitliche 
Hiiufigkeit ist <lurch ein ausgepriigtes Herbst/Winter-Maximum und ein schwiicheres Frtihsommermaxi­
mum gekennzeichnet und weist eine starke Parallelitiit zur Gesamtkeimzahl auf. Auf Algen sind in 
erster Linie andere Agrobacterium-Arten anzutreffen. 

Ecological studies on star-forming Agrobacterium spp. from the Western Baltic (Summary): The 
seasonal and regional distribution of Agrobacterium stellulatum and A. ferrugineum was studied by 
comparing their bacterial counts with several biotic and abiotic factors. It was found that their 
spreading greatly depends upon salinity. In water of the Baltic and of the Southern Kattegat they 
occur between 7 and 33 per mille, in the eutrophic Schlei down to 2 °/oo. '.fheir seasonal distribution 
shows a distinct peak between autumn and winter an a weaker peak at the beginning of summer and 
strongly parallels total counts. Agrobacteria found on algae mostly belong into species different from 
A. stellulatum and A. ferugineum. 

E i n l e i t u n g

Das Vorkommen von Angehorigen der Gattung Agrobacterium im Meer war noch vor 
einigen Jahren vollig unbekannt (z.B. ZOBELL, 1946). Lediglich KORINEK (1953) gibt 
an, in groBerer Zahl halophile Stamme von Agrobacterium radiobacter auf marinen Algen 
gefunden zu haben. Der Organismus war vorher als Bacterium cyanicola bezeichnet 
worden (KORINEK, 1932). Eine eingehende taxonomische Untersuchung wurde aller­
dings nicht durchgefiihrt, und die bei anderen Agrobacterium-Arten anzutreffende 
Sternbildung findet keine Erwahnung. BRISOU konstatiert das Vorkommen der Gattung 
Agrobacterium im Meer, ohne jedoch nahere Angaben zu machen (BRISOU, 1955, 1957). 
Im iibrigen enthalten auch neuere meeresmikrobiologische Biicher (z.B. KRISS, 1961; 
WOOD, 1965) sowie Einzelveroffentlichungen meist keine Hinweise auf marine Agrobac­
terium-Arten. 

Die erste ausfiihrliche Mitteilung stammt von SIEBERT und SCHWARTZ (1956), die 
in faulendem Fucusmaterial von Sylt ein Agrobacterium fanden. Dieses trat in einem 
Sedimentationsversuch bei Beschichtung der Algen mit Sand nach 12 Monaten als 

1) Zweiter Tei! der Dissertation ,,Taxonomische und okologische Untersuchungen an sternbildenden
Bakterien aus der Ostsee" (geklirzt). Die Arbeit wurde bei Herrn Prof. Dr. Rheinheimer, Mikrobio­
logische Abteilung des Instituts fur Meereskunde, angefertigt. Die Untersuchungen wurden von der
Deutschen Forschungsgemeinschaft unterstiitzt.

Legende zu den nebenstehenden Abbildungen (Tafel 1) 

Abb.1: Agrobacterium stellulatum A 12. Kleine braune Agarkolonien mit farblosem Rand. 
5 Tage ZoBell-Agar. Hellfeld, Durchlicht. 200fach. 

Abb, 12: Blirstenfiirmiger Bakterienbewuchs auf einer fadigen Braunalge, Elachista fucicola.

Lebendpriiparat. Phasenkontrast. 3000fach. 
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Abb.1 

Abb. 12 

Tafel 1 (zu Ahrens) 
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Leitform auf und wurde von STAPP und KN6SEL (1954) Agrobacterium stellulatum 
benannt. Neuerdings wurden dann aus Wasser, Sediment und Algenproben der Kieler 
Bucht zahlreiche Agrobacterium-Stamme gewonnen und teilweise als neue Arten beschrie­
ben (AHRENS und RHEINHEIMER, 1967; AHRENS, 1968). Von ihnen sind die beiden 
nahe verwandten Arten Agrobacterium stellulatum und A. ferrugineum in der westlichen 
Ost see besonders haufig. Da ihre 6kologie praktisch unbekannt war, wurde ihre 
jahreszeitliche und regionale Haufigkeit untersucht und zu Gesamtkeimzahl, Salzgehalt, 
Temperatur und Planktonentwicklung in Beziehung gesetzt. 

M e t h o d e n

In monatlichen Abstanden wurden fiir Wasserproben einiger fester Stationen der Kieler 
Bucht (Abb. 2) Keimzahlen, Salzgehalt und Temperatur ermittelt. Die Arten Agrobac­
terium stellulatum und A. ferrugineum sind auf den Keimzahlplatten mit groBer Sicher­
heit an ihren weiBrandigen Kolonien mit braunem Zentrum zu erkennen (Abb. 1), so daB 
sich ihr Antell an der Gesamtkeimzahl durch Auszahlen feststellen laBt. Auf diese Weise 
wurde die jahreszeitliche Haufigkeit beider Arten ermittelt. Entsprechende Untersuchun­
gen an Wasserproben von mehreren Profilfahrten in die mittlere und ostliche Ostsee sowie 
ins Kattegat und an Einzelproben aus verschiedenen Gewassern gaben Auskunft iiber die 
regionale Verbreitung. 

Die zu untersuchenden Wasserproben wurden mit ZoBell-Schopfern steril entnommen. 
Je 1 ml einer geeigneten Verdiinnung (meist 1:10) wurde mit 10 ml Agar (ZoBell 2216 E) 
in eine Petrischale gegeben. Als Verdiinnungswasser diente Seewassergemisch, das aus 
3 Teilen gealtertem Nordseewasser und 1 Tei! Aqua dest. hergestellt wurde, so daB der 
Salzgehalt S 24 °/oo betrug. Der ZoBell-Agar wurde auch mit S 8 °/oo, 16 °/oo bzw. 
100 °/oo und mit Leitungswasser angesetzt. Die Bebriitung erfolgte 14 Tage bei 20°C. 

Gelegentlich entwickeln sich auf den Keimzahlplatten einzelne raschwiichsige Faulnis­
bakterien und hemmen in ihrem Umkreis die braunen Kolonien von A. stellulatum und 
A. ferrugineum weitgehend oder unterdriicken sie ganz, so daB sehr niedrige Bakterienzah­
len vorgetauscht werden konnen. Die Erscheinung war mehrmals am Ende des Sommers
zu beobachten.

Samtliches Untersuchungsmaterial (Keimzahlplatten) wurde freundlicherweise von 
Herrn Professor Dr. Rheinheimer, Leiter der Mikrobiologischen Abteilung des Instituts fur 
Meereskunde, zur Verfiigung geste!lt, ferner alle Daten, die im Rahmen seiner eigenen 
noch unveroffentlichten Untersuchungen ermittelt wurden. Ihm sei an dieser Stelle 
herzlich gedankt. 

Herrn Professor Dr. Krey, Planktologische Abteilung des Instituts, verdanke ich 
produktionsbiologische Daten. 

Legende zu den nebenstehenden Abbildungen (Tafel 2): 

Abb. 2: Haufigkeit van Agrobacterium stellulatum und A. ferrugineum in der Kieler Bucht. 
Keimzahl/ml, ermittelt auf ZoBell-Agar. 
Die Zahlen stellen die Extremwerte aller untersuchten Wassertiefen aus alien Jahreszeiten 
dar. 

Abb. 4: Jahreszeitliche Verteilung der Keimzahlen auf ZoBell-Agar filr die Station Boknis Eck, 26 m 
Tiefe. Werte ftir 2 Jahre gemittelt. 
--- braune Keime/ml 
- - - - -- Gesamtkeimzahl/ml

193 



E r g e b n i s s e

Die zweijahrige Auswertung der monatlich gewonnenen Keimzahlplatten ergab zwei 
sehr ahnliche J ahreszyklen, die sich zur Planktonentwicklung in Beziehung setzen lieBen. 
Daneben konnten GesetzmaBigkeiten fur die regionale und jahreszeitliche Verteilung 
gefunden werden, die mit Umweltfaktoren wie Gesamtkeimzahl und Salzgehalt im 
Zusammenhang stehen, wohl aber weniger mit der Temperatur. Hohere Algen spielen als 
Substrat offenbar eine untergeordnete Rolle. 

R e g i o n  a l e  V e r b r e i t u n g

Die groBte Haufigkeit zeigen Agrobacterium stellulatum und A. ferrugineum in 
Wasserproben der Kieler Bucht und ihrer Forden (Kieler Forde, Eckernforder Bucht, 
Schlei). In Abb. 2 sind die Zahlen der beiden Arten fur die haufiger untersuchten 
Stationen eingetragen. Der prozentuale Antell auf den Keimzahlplatten schwankt fur 
samtliche Stationen zwischen O und fast 100 %; in der Schlei betrug der hochste Wert 
97 %. Niedrige Prozentzahlen kommen verhaltnismaBig selten vor; meist liegen die Werte 
zwischen 50 und 95 %. Die absoluten Zahlen steigen mit zunehmender Landnahe, 
besonders in den Forden, erheblich an. 

Im Wasser der Kieler Bucht wurden A. stellulatum und A. ferrugineum in allen Tiefen 
angetroffen, ohne daB sich GesetzmaBigkeiten fur eine Schichtung finden lieBen. Auf 
ZoBell-Agar verlief ihre Tiefenverteilung stets parallel zur Gesamtkeimzahl. Die beiden 
Agrobacterium-Arten wurden in Sedimentproben der Kieler Forde nicht festgestellt, 
obwohl sie in den zugehorigen Wasserproben aller Tiefen groBe Keimzahlen ergaben. 
Dagegen konnten andere sternbildende Formen aus Sediment gewonnen werden. 

Nordlich und ostlich der Kieler Bucht nimmt die Haufigkeit von A. stellulatum und 
A. ferrugineum ab, wie bei Profilfahrten entlang der deutschen OstseekUste und durch den
GroBen Belt zweimal festgestellt wurde (Abb. 3). Die ostliche Grenze ihrer Verteilung
liegt anscheinend etwa querab RUgen. Von hier an wurden sie auf einer Fahrt Uber
Bornholm zum Gotland- und Farotief in keiner Wassertiefe angetroffen. Die nordliche
Grenze lieB sich nicht eindeutig festlegen. Ihre Zahl nahm mit der Gesamtkeimzahl durch
den GroBen Belt zum Kattegat deutlich ab. Im sUdlichen Kattegat waren aber noch
zwischen 3 und 1750 ,,braune Bakterien" /ml zu finden. Die Verbreitung von Agrobac­
terium stellulatum und A. ferrugineum wird hauptsachlich durch den Salzgehalt begrenzt.
Dieser ist in der Kieler Bucht fur beide Arten optimal. Mit ihrem RUckgang nach Norden
steigt er stark an, nach Osten fallt er betrachtlich ab (Abb. 3). Der Salzfaktor wird noch
gesondert besprochen. Daneben konnte auch Nahrstoffmangel begrenzend wirken, da
auBerhalb der Kieler Bucht gleichzeitig mit A. stellulatum und A. ferrugineum die
Gesamtkeimzahl zuriickgeht.

In anderen Meeresteilen spielen Agrobacterium stellulatum und A. ferrugineum offen­
bar eine geringerc Rolle, wie aus der Untersuchung von einigen Wasserproben aus der 
Nordsee, dem Mittelmeer und dem Indischen Ozean geschlossen werden kann. Auf 
Keimzahlplatten aus dem Raum um Helgoland, bei Sylt und aus dem westlichen 

Legende zu der nebenstehenden Abbildung (Tafel 3): 

Abb. 3: Bakterienverteilung und Salzgehalte in der siidwestlichen Ostsee, dem GroBen Belt und dem 
siidlichen Kattegat im Juni 1966. Keimzahlen der Oberfliichenproben auf ZoBell-Agar. 

braune Keime/ml 
- - - - - - - Gesam tkeimzahl/ ml
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Nordatlantik waren nur sehr vereinzelt braune Kolonien festzustellen (GUNKEL bzw. 
RHEINHEIMER, pers. Mitteilung), Hierbei kann es sich zudem um abweichende Formen 
handeln. Im Elbeastuar treten gelegentlich braun pigmentierte Sternbilder auf, die 
Ahnlichkeiten mit den Agrobacterium-Arten aufweisen, aber wegen ihrer abweichenden 
Morphologie nicht in diese Gattung gestellt werden konnten, Wahrend in einem Priel vor 
Bremerhaven (S 27 ,3 °/ oo) keine braunen Bakterien gefunden wurden, machten sie im 
Wasser am Rande des dort befindlichen Sandwatts (Tegeler Plate, S 23 °/oo) 42 % der 
Keimzahl aus. Auch in einem Entwasserungsgraben auf der Halbinsel Eiderstedt 
(S 1,05 °/oo) waren sie zahlreich vertreten. Vor Hallig Hooge wurden 10 % solcher 
Bakterien angetroffen. Ob es sich hierbei um Agrobacterium stellulatum und A. ferrugine­
um handelte, kann jedoch nicht mit Sicherheit gesagt werden. J edenfalls treten in 
nahrstoffreichen mesohalinen Zonen im KUstenbereich der Nordsee ahnliche Bakterien 
auf. In einer Wasserprobe aus dem Mittelmeer waren die genannten Agrobacterium-Arten 
nicht festzustellen; ebenso fehlten sie auf einer umfangreichen Serie von Keimzahlplatten 
aus dem Arabischen Meer (RHEINHEIMER, pers. Mitteilung). 

Auch die Bakterienflora von SUBwasser scheint keine braunen Agrobacterium-Arten 
aufzuweisen, wie eine Untersuchung mehrer Wasserproben aus Bachen, FlUssen und 
Kanalen Norddeutschlands ergab. 

Agrobacterium stellulatum und A. ferrugineum, die in Wasserproben der Kieler Bucht 
und der unmittelbar angrenzenden Meeresgebiete Uberaus haufig sind, konnten als 
Leitformen der Kieler Bucht angesprochen werden. Moglicherweise sind sie allgemein in 
Brackwassergebieten mit hinreichendem Nahrstoffgehalt zu finden, anscheinend aber 
nicht in nahrstoffarmen oder polyhalinen Meeresteilen und in SiiBwasser. 

J a h r e s z e i t l i c h e  V e r t e i l u n g

Die monatliche Auszahlung der braunen Kolonien von Agrobacterium stellulatum und 
A. ferrugineum Uber einen Zeitraum von zwei J ahren ergab fur die 6 Tiefen der Stationen
Breitgrund und Boknis Eck (s. Abb. 2) ein ausgepragtes Herbst/Winter-Maximum zwi­
schen November und Januar und ein meist schwacheres FrUhsommermaximum, das sich
Uber die Monate Mai und Juni erstreckte (Abb. 4). Auf die Hochstwerte zu Beginn des
Winters folgten im Februar sehr niedrige Bakterienzahlen, dann ein kurzes Zwischenmaxi­
mum im Marz, das von einem Minimum im April abgelost wurde. Das anschlieBende
FrUhsommermaximum klingt in der Tiefe eher ab (J uni) als in der Deckschicht (Juli), Die
Monate Juli bis September/Oktober sind durch die niedrigsten Zahlen an braunen

Legende zu den nebenstehenden Abbildungen (Tafel 4): 

Abb. 5: Zahl der braunen Bakterien in Abhangigkeit vom Salzgehalt des Keimzahlagars (Keime/ml). 
---- ZoBell-Agar 24 °/oo 
- · - · ---ZoBell-Agar 16 °/oo
--- -- ZoBell-Agar 8 °/oo

a: Tiefenprofil der Station Blk2 Tn6 vom 6.12.1966 
b: Tiefenprofil von Breitgrund vom 31.10.1966 

Abb. 6: Bakterienverteilung in der Schlei. Profil von der Kieler Bucht zur inneren Schlei vom 
25.10.1966. Braune Keime in Abhangigkeit vom Salzgehalt der Keimzahlplatten. 

--- ZoBell-Agar 24 °/oo 
-·-·-·- ZoBell-Agar 16 °/oo 
--- - - ZoBell-Agar 8 °/oo 
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Bakterien gekennzeichnet. Das Herbst/Winter-Maximum setzt im Oktober/November ein 
und halt bis Ende Dezember/Anfang Januar an (Abb. 4). Das gilt grundsatzlich auch fur 
die i.ibrigen Stationen der Kieler Bucht und selbst fi.ir die stark eutrophierte und 
salzarmere Schlei (s. Abb. 2). 

A b h a n g i g k e i t  v o n  v e r s c h i e d e n e n
Um w e l t f a k t o r e n  

Wie bereits gezeigt wurde, ist die V erbreitung von Agrobacterium stellu la tum und 
A. ferrugineum weitgehend durch ihre Salzanspri.iche bestimmt. Im Wasser von Ostsee und
Kattegat wurden sie zwischen S 7 °/oo und 33 °/oo angetroffen; in der nahrstoffreichen
Schlei bilden 2 °/oo die untere Salzgrenze. Die Optima der Reinkulturen lagen zwischen
10 und 30 °/oo, wobei der untere Wert der haufigste war (s. AHRENS, 1968).

Von den Keimzahlmedien liefert der 24-0/oo-ZoBell-Agar in der Regel die hochsten 
Zahlen fi.ir beide Arten. 16-0/oo-Agar ergibt ebenso hohe oder etwas niedrigere Werte und 
,,Brackwasseragar" (S 8 °/oo) die geringsten Zahlen. Dies gilt meist auch dann, wenn der 
Salzgehalt der Wasserprobe unter 24 bzw. 16 °/oo liegt (Abb. 5,6). Moglicherweise 
wirken suboptimale Salzgehalte eher hemmend als zu hohe Konzentrationen. Das zeigt 
auch der Verlauf der Salzkurven (s. AHRENS, 1968). In einem Fall konnte eine 
Beziehung zwischen dem Salzgehalt der Wasserprobe und der Verteilung auf die 
verschiedenen Keimzahlmedien festgestellt werden (Abb. 7). Wie aus der Darstellung zu 
ersehen ist, liefern die salzreichen Tiefenproben auf 24-0/oo-Agar die hochsten Zahlen. 
Bei der 16-0/oo-Grenze der Wasserproben gleichen sich die Werte an. Offenbar hatte sich 
in der Tiefenzone eine Population mit relativ hohen Salzoptima angesiedelt. Das 
salzarmere Oberflachenwasser enthielt dagegen i.iberwiegend Stamme mit niedrigen Opti­
ma. 

In der Schlei lieB sich keine entsprechende Anpassung an den jeweiligen Salzgehalt 
feststellen. A. stellulatum und A. ferrugineum lieferten auch in der salzarmen Innenschlei 
durchweg auf 24-0/oo-Agar die hochsten Werte (s.o. Abb. 6). Daraus konnte man 
schlieBen, daB sie die Schlei von der Kieler Bucht aus besiedeln. Bei den Gesamtkeimzah­
len verlagern sich im Gegensatz hierzu die hochsten Werte mit abnehmendem Salzgehalt 
der Schlei auf die salzarmeren Medien (RHEINHEIMER, 1968). Prozentual nimmt der 
Anteil der braunen Agrobacterium-Stiimme in die innere Schlei ab (Abb. 8), und zwar 
auch auf den salzarmeren ZoBell-Medien. Diese Abnahme ist deutlich aus den J ahres­
durchschnitten der Prozentzahlen zu ersehen, die in Abb. 9 den mittleren Salzgehalten 
der zwolf Schleistationen gegeni.ibergestellt sind. 

In der ostlichen Ostsee geht bei Salzgehalten um 8 °/oo die Zahl von A. stellulatum 
und A. ferrugineum stark zuri.ick, und zwar gleichermaBen auf ZoBell-Agar mit 16 und 
8 °/oo. Dies konnte bei Profilfahrten im Juni und Oktober gefunden werden (Abb. 10). 

Legende zu der nebenstehenden Abbildung (Tafel 5): 

Abb. 7: Tiefenprofile for einige Stationen zwischen Kieler Bucht und Kattegat, April 1967 (Lage der 
Stationen s. Abb. 3). 
Den Zahlen fiir die Arten Agrobacterium stellulatum und A. ferrugineum sind die Salzge­
halte der Wasserproben gegeniibergestellt. Bei Salzgehalten um 24 °/oo ergibt der 24-0/oo­
Agar die hi:ichsten Werte; bei Salzgehalten um 16 °/oo liefert der 16-0/oo-Agar ebenso hohe 
oder hi:ihere Bakterienzahlen. 
--- ZoBell-Agar 24 °/oo 
-. - , - ·- ZoBell-Agar 16 °/oo
......... Salzgehalt der Wasserproben 

198 



%0 

34 

32 

30 

28 

26 

24 

22 

20 

1 8  

1 6  

1 4  ··· ·· .....12 

3 000 

2000 

1 000 

20m 10m tm 

Station 7 

· .. ·. ··· .... ·· .. ··�

50m 30m 20m 10m 1m 

·· ... 
•··· ..•

·· ...
···4.. 

·---.'

3Bm 30m 20m 10m fm 

3 
Abb. 7 

%0 Salz 

.......... \
34 

32 

30 

28 

26 

24 

22 

··· ........ .. 20 

1 8  

1 6  

14 

11 

3000 ... 

2 000 Q] 

�
-·-· 

1000 

.§ 

0 
::.:: 

I.Om 30m 20m tom 1m 22m 10m 1m 

2 1 



Abb. 8 

Abb. 9 

100 oo. 
90 000 

00 000 

70 000 

60 000 

50 000 

40 000 

30 000 

20 000 

10 000 

Station 

%, 

16 

14 

12 

10 

2 

60 

50 

40 

30 

. 

��

I 
I 

.s-
0 

. 

< < 

Station 

� < 
. 

0 

. 

< < � 

I 

·•··········•···········•
···· .... .. •.. . . . . . . .

.

...............
·
· •.. 

,., 
I ' 

I ', 

,' '\

··· . ..
· ·
•

·
·•····•··· 

.... ·· .•.. .. ······
·•

/,,,.._ __ _., ', /r ................. 
/ \ / ,---""' \ / 

I y 

2 3 

{; 

{ 
.,, 

! -�< < ., , 
{ � < "" "' "' ,

"' .; 0. 

.E � {l "' -g 0. 

:§� 0 o:i Q; s: ""

Salzgehalt 

�
,

�
." 
•o 
s: 

'/, .,braune Bakterien" 

5 6 10 II 

. 
.

.

. .,, .,, � < { < ,., -� , oi '., "' 

·� 

, 
{ 

. < .., "" "' "' .., , "' 
. .

.; . 0 -�"' 
0. 

.E � .,,
e t ii "' -g < 0 0. 

:§ 0 iii •o ;;: V) � Q; s: "" s: "' 

Tafel 6 (zu Ahrens) 

10 

. 

't 
"' 

. 

e 
"' 

12 

-�
ll 
:.; 
.;;

100% 

90% 

bO'I, 

70 % 

60% 

50% 

40% 

30'!, 

20% 

10% 

0% 

'! .. 

16 

14 

12 

1 0  

2 

60 

50 

40 

30 



Fiir die nordliche Verbreitung ins Kattegat scheint um 33 °/oo eine obere Salzgrenze zu 
liegen. Bei Salzgehalten ab 30 °/oo nimmt ihre Zahl betrachtlich ab (Abb. 11). Bei den 
Stationen 5 und 6 in Abb. 11 weisen die beiden Agrobacterium-Arten in den Tiefenpro­
ben sehr niedrige Werte auf, wogegen die salzarmere Deckschicht zahlreiche braune 
Bakterien enthalt. 

Die Haufigkeit von Agrobacterium stellulatum und A. ferrugineum zeigt eine starke 
Parallelitat zur Gesamtkeimzahl auf ZoBell-Agar (S 24 °/oo). Dies gilt innerhalb der 

...-Kieler Bucht und der anschlieBenden Gewasser fiir die horizontale und vertikale 
Verbreitung (Abb. 3,8) und fiir das jahreszeitliche Auftreten (Abb. 4 ). Verglichen mit den 
Bakterienzahlen auf anderen Medien, konnen sich Abweichungen ergeben. Anscheinend 
wird die Gesamtkeimzahl auf ZoBell-Agar in der Kieler Bucht in erster Linie durch 
A. stellulatum und A. ferrugineum bestimmt. Auffallig ist, daB die Maxima in den
absoluten Werten haufig auch Maxima im prozentualen Anteil dieser Agrobacterium-Ar­
ten darstellen. Zur Zeit der geringen Bakterienzahlen am Ende des Sommers werden
A. stellulatum und A. ferrugineum moglicherweise voriibergehend durch raschwiichsige
Faulnisbakterien unterdriickt.

Eine Beziehung zwischen dem Verlauf der Temperaturkurve und dem J ahresgang der 
Keimzahlkurve fiir A. stellulatum und A. ferrugineum lieB sich nicht feststellen. Die 
Wassertemperaturen in der Kieler Bucht lagen im beobachteten Zeitraum zwischen-1 und 
+19°C und damit unterhalb der Optima der Agrobacterium-Arten (22 - 25°C, s. 
AHRENS, 1968). Bei suboptimalen Temperaturen konnen sich groBe Populationen
entwickeln, da sich zwar das Wachstum verlangsamt, aber gleichzeitig die Sterberate
herabgesetzt wird (ZOBELL, 1946; STOKES, 1963). So betrug bei den niedrigen
Temperaturen im Februar 1966 (-0,5 bis -1 ° C) die Zahl der braunen Bakterien noch
um 100 im Milliliter.

Der Jahreszyklus der beiden Agrobacterium-Arten zeigt eine gewisse Gegenlaufigkeit 
zur Entwicklung des Phytoplanktons. Die Friihjahrswucherung der Diatomeen fallt mit 
geringen Bakterienzahlen zusammen und wird von einem Agrobacterium-Maximum 
gefolgt. Deutlicher ist die Beziehung zu Salinitatsanderungen. Starker Einstrom salzrei­
chen Wassers vermindert die Zahl an braunen Agrobakterien sowie die Gesamtkeimzahl, 
fallende Salzgehalte gehen mit steigenden Bakterienwerten einher. Vermutlich handelt es 
sich um einen VerdUnnungseffekt, wobei salzreiches Wasser, das von Norden einstromt, 
keim- und nahrstoffreicher ist, aus dem Kiistenbereich der siidlichen Kieler Bucht 
stammendes salzarmeres Wasser dagegen bakterienhaltiger ist (s.o. Regionale Verbrei­
tung). 

Kiistenbewohnende Algen muBten als Substrat fiir A. stellulatum und A. ferrugineum 
in Betracht gezogen werden, da die Keimzahlen beider Arten von der freien Kieler Bucht 
m die Forden hinein betrachtlich ansteigen. Zudem leben landbewohnende Agrobacteri-

Legende zu den nebenstehenden Abblldungen (Tafel 6): 

Abb. 8: Bakterienvertellung in der Schlei, Profil von der Kieler Bucht zur inneren Schlei vom 
25,10.1966. Keimzahlen aufZoBell-Agar, 
--- Braune Keime/ml 
- - - - - -- Gesamtkeimzahl/ml
. , .... , . prozentualer Antell der braunen Bakterien 

Abb. 9: Salzgehalt und prozentualer Antell der braunen Bakterien fiir 12 Stationen der Schlei, 
ermittelt als J ahresdurchschnitt. 

--- % braune Bakterien aufZoBell-Agar 24 °/oo 
......... Salzgehalt 
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um-Arten durchweg auf Pflanzen, und die ersten Stamme von A. stellulatum waren von 
faulendem Fucusmaterial gewonnen warden (SIEBERT und SCHWARTZ, 1956) . 
. Es wurden wiederholt Algenproben auf das Vorhandensein von Sternbildnern, insbe­

sondere von A. stellulatum und A. ferrugineum untersucht. Entnimmt man eine Ose 
Material von der Algenoberflache, so zeigt das mikroskopische Bild tiberwiegend Zell­
klumpen und Einzelzellen, gelegentlich auch eine Rosette. Bei direkter Betrachtung des 
Algenmaterials unter dem Mikroskop sind die Bakterien relativ schwer zu erkennen, und 
in Proben von Fucus vesiculosus, Enteromorpha spec. und Laminaria saccharina, die zu 
verschiedenen J ahreszeiten entnommen worden waren, lieBen sich keine Sternbildner auf 
den Thalli finden. Verschiedene Algen, die im Mai untersucht wurden, waren dicht mit 
polar angehefteten stabchenformigen Bakterien besetzt, so daB ein btirstenformiger 
Bewuchs entstand. Diese Form der Festheftung ist charakteristisch fur Sternbildner und 
war auf der fadigen Braunalge Elachista fucicola, welche als Aufwuchs auf Fucus 
vesiculosus lebt, besonders deutlich (Abb. 12, Tafel 1). Fucus vesiculosus, Enteromorpha 
und Rhodymenia palmata zeigten den gleichen Bewuchs. Von allen untersuchten 
Algenproben wurden Osenabstriche auf Zobell-Agar hergestellt. Die Kolonien bestanden 
groBenteils aus Sternbildnern, waren z.T. auch braunlich pigmentiert, wichen aber meist 
von A. stellulatum und A. ferrugineum ab, Diese beiden Arten machten auf Fucus 
vesiculosus 5 - 14 % der Bakterien aus, wahrend die Werte im Wasser tells dartiber, tells 
darunter lagen. In einem J anuaransatz von Fucus vesiculosus waren 22 von 54 unter­
suchten Kolonien Rosettenbildner, 20 von ihnen waren farblos und besaBen atypische 
Zellformen, Ein Osenabstrich von Enteromorpha im Mai ergab auf ZoBell-Agar 60 % 
Sternbildner verschiedener Pigmentierung; hiervon waren 9 % braunlich, wichen aber von 
A. stellulatum und A. ferrugineum ab. Zur gleichen Zeit waren auf einer fadigen Rotalge
15 % der Bakterien ockerfarbene Sternbildner, die ebenfalls nicht mit den beschriebenen
Agrobacterium-Arten identisch waren. Auf Laminaria saccharina wurden weder Sternbild­
ner noch braune Bakterien gefunden. Es ergibt sich also, daB auf verschiedeneri Algen
zahlreiche Rosettenbildner anzutreffen sind, bei denen es sich aber zumeist nicht um
Agrobacterium stellulatum und A. ferrugineum handelt.

In Laborversuchen forderten Thallusstticke von Fucus vesiculosus bzw. Laminaria 
saccharina das Wachstum von A. stellulatum. Die tiberwiegende Bakterienmenge befand 
sich auf den Thalli, wo sie in Form schoner Rosetten vorlag. Ein Absud aus verschiedenen 
Algen in fester oder fliissiger Form bewirkte dagegen keine nennenswerte Entwicklung. 
Moglicherweise waren die Nahrstoffe durch das Kochen zu stark verandert. Obwohl die 

Legende zu den nebenstehenden Abbildungen (Tafel 7): 

Abb. 10 und 11: 
Agrobacterium stellulatum und A. ferrugineum in Abhangigkeit vom Salzgehalt. 

Abb, 10: Ostseeprofil von der Kieler Bucht bis querab Riigen. Oktober 1966. Oberflachenproben. 
Die beiden Agrobacterium-Arten gehen in der 1:istlichen Ostsee bei Salzgehalten unter ca. 
8 ° / oo stark zuriick. 

Abb, 11: Profit vom Kattegat zur Kieler Bucht. Juni 1966. Tiefenproben. 
Bei Salzgehalten Uber ca. 30 °/oo gehen die Agrobacterium-Zahlen zuriick. Die Stationen 
entsprechen der Numerierung in Abb. 3. 
---- Keime/ml aufZoBell-Agar 24 °/oo 
- . - . - . - Keime/ ml auf ZoBell-Agar 16 ° / oo 
- - - - -- Keime/ml auf ZoBell-Agar 8 °/oo 
. . . . . . . . . Salzgehalte 
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genannten Algen ein ausgezeichnetes Substrat fiir verschiedene Sternbildner darstellen, 
spielen sie fiir A. stellulatum und A. ferrugineum offenbar eine untergeordnete Rolle. 

Fiir die Okologie von Agrobacterium stellulatum und A. ferrugineum ergibt sich somit, 
daB sie in der westlichen Ostsee und im Kattegat bei Salzgehalten zwischen 7 und 33 °/oo 
anzutreffen sind, bei reichlicher Niihrstoffversorgung sogar herunter bis zu 2 °/oo. Ihre 
Hochstwerte liegen in der freien Kieler Bucht um 3000 - 4000 Keime im ml Wasser; mit 
zunehmender Landniihe und in die Forden hinein steigt ihre Zahl erheblich an und 
erreichte maximal 280 000. Sie leben frei im Wasser oder auf Detritus in alien Tiefen, 
aber wohl nicht im Sediment. Die Oberfliichen von Algen spielen als Substrat eine 
untergeordnete Rolle. 
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