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Aus dem Tnstitut fiir Meereskunde an der Universitat Kiel

Weitere sternbildende Bakterien aus Brackwasser

Von RENATE AHRENS

Zusammenfassung: Elf sternbildende Bakterienstimme aus Brackwasser der Ostsee und der Elbe-
miindung wurden mit Agrobacterium stellulatum und A. ferrugineum verglichen.

Further star-forming bacteria from brackish water (Summary): Eleven star-forming bacterial
strains from brackish water of the Baltic Sea and the River Elbe have been compared with dgro-
bacterium stellulatum and A. ferrugineum.

Einleitung

Bei der Untersuchung sternbildender Bakterien an der Ostec (ABRENS, 1968) lielen
sich zahlreiche Isolierungen der Gattung Agrobacterium zuordnen. Es handelte sich um
kleine stdbchenformige Zellen mit tberwiegend runden Polen. Alle Arten besaflen
bewegliche Vertreter.

Daneben wurde ein zweiter Typ sternbildender Bakterien in Brackwasser der Ostsee
und der Elbemiindung angetroffen, der griBere Zellen mit spindeligen Polen besaf3
und stets unbegeiB3elt war. Die hier behandelten Stimme besitzen braunliche bis braune
weiBumsdumte Kolonien, die den in der Ostsee sehr hidufigen Arten Agrobacterium stellu-
latum und d. ferruginewm Zhnlich sehen. Die Morphologie und einige physiologische
Merkmale dieser Stimme werden beschrieben.

Tabelle 1

Herkunft der Isolierungen

Stamm Station Tiefe Salzgehalt der
Probe (%/y0)

A 34 Ostsee, Breitgrund 10 m 18,0
A 47 Ostsee, Tonne C 2m 17,2
A 53 Ostsee, Olpenitz 10 m 21,3
A 84 Ostsee, DarBer Schwelle 10 m 9,1
¢ 3 Elbemiindung 1m 8,2
C 4 ' tiber Grund 7,5
C 5 ' 1m 10,2
C o ' 1m 3,2
C s ' tiber Grund 4,5
c 9 " iiber Grund 6,0
C10 " tiber Grund 13,0

Legende zu der nebenstehenden Abbildung (Tafel 1)

Abb. 1: Fimbrientragende Zellen. Pepton-Hefeextrakt-Medium, 1/, konzentriert, S 24%/,, 10°C.
GeiBelfarbung nach Leifson. Vergr. 4000 fach.
a) Stamm A 47, 3 Wochen alt. Hellfeld, Griinfilter.
b) Stamm A4 53, 3 Wochen alt. Hellfeld, Griinfilter.
¢) Stamm C 8, 2 Wochen alt. Phasenkontrast.
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Tafel 1 (z2u R. Ahrens)
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Material und Methoden

Von den Sternbildnern des spindeligen Typs wurden 4 Stimme aus Ostseewasser
(S 9—219/y,) isoliert: A 34, A 53, A 47, A 8+. Die Staimme C 3, C4, C 5, C6,C 8, C Y,
C 10 wurden aus dem Elbe-Aestuar bei Cuxhaven gewonnen (S 4.5--13%/,). Herkunft
und Salzgehalt der Wasserproben sind aus Tab. 1 zu ersehen.

Die Methoden fiir die Isolierung sowie die morphologischen und physiologischen
Untersuchungen finden sich bei Anrens und RHeINHEIMER (1967) und AHRENs (1968).
GeiBelfarbungen wurden nach der Vorschrift von Leirson (1960) ausgefiithrt.

Ergebnisse

Die Kolonien der Ostsecisolierungen sind wie die von Agrobacterium stellulatum und
A. ferrugineum nach 5 Tagen farblos, klein, rund, ganzrandig, flachkonvex, von glatter
glinzender Oberfliche und mehr oder weniger transparent. Spéter werden sie zusehends
tritber und maximal 2-—2,5 mm grofB3. Das Zentrum fArbt sich bei Stamm 4 53 und 4 84
braunlich, bei 4 34 und 4 47 braun.

Die Cuxhaven-Stimme bilden ebenfalls braune Kolonien mit hellerem Saum. Sie
sind groBer, tritber und von weicherer Konsistenz als diejenigen von A. stellulaium. Thr
Durchmesser erreicht 3—5 mm; ihr Rand ist weilllich bis cremefarben.

Nach der Zellform lassen sich zwei Typen unterscheiden, einer mit deutlich spindeligen
Polen (Spindeltyp) und einer, dessen Zellen in kurzen Spitzen enden (Intermedidrform
zwischen runden und spindeligen Polen). Dem Intermedidrtyp gehoren die Stimme
C4,C6,C9, C 10 an, dem Spindeltyp die tibrigen Stimme. Die Zellbreite betragt in
beiden Gruppen meist 0,8—1 p (Lebendpriparat, Phasenkontrast), beim spindeligen
Typ gelegentlich bis zu 1,3 p. Zellen des Intermediirtyps werden 1-—3 p. lang, die des
Spindeltyps 1,5—5 u. oder ldnger. Letzterer bildet {iberwiegend Sterne aus wenigen
langen Zellen. Bevorzugt treten Winkel ven 120° auf (Zellpaare, dreigliedrige ebene
Sterne) sowie der Tetraederwinkel (viergliedrige rdumliche Sterne). Haufig erscheint
das Sternzentrum lichtoptisch leer; die Zellen beriihren sich nicht unmittelbar. Anuch in
Zellketten kénnen die Einzelelemente in einigem Abstand voneinander liegen. Aufféllig
sind mehrfach eingeschniirte Teilungsstadien mit unterschiedlich langen Abschnitten,
hantelférmige und keulenférmige Zellen sowie winzige spindelige Tochterzellen, die
mit den Polen grofler Spindelzellen verbunden sind. Viele Zellen enthalten sporen-
dhnliche Einschliisse.

Der Intermedidrtyp bildet zumeist regelmiBigere Zellen aus, die einzeln, in Ketten
und in wenig- bis vielgliedrigen Rosetten angeordnet sind

Alle hier behandelten Stimme sind gramnegativ, nicht sporenbildend und unbe-
geiBlelt. In GeiBelfdrbungen lieBen sich bei den Isolierungen aus der Elbemiindung bei
Cuxhaven sowie bei den Stimmen A 34 und A 53 lange féidige Zellenanhinge nach-
weisen, diinner als Geil3eln, die einzeln oder in Biischeln zumeist polar inseriert sind
und offensichtlich Fimbrien darstellen, die im Dienste der Sternbildung stehen (vgl.
AHRENS et al., 1968). Thre Linge betrug 3—10 p. oder betridchtlich mehr und erreichte
in einem Fall 65 p. Solche Fimbrien wurden nach der Leifson-Methode auch bei den
meisten Stimmen von Agrobacterium stellulatum und A. ferrugineum gefunden. Ahnliche
Zellanhinge zeigten die Stimme C 4 und C 70 bereits in ungefdrbten Praparaten. Es

Legende zu der nebenstehenden Abbildung (Tafel 2)

Abb. 2: Abhédngigkeit des Wachstums vom Salzgehalt; Verdnderung der @ptima durch vierjahrige
Laborziichtung.
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muf} sich hierbei um Biindel aus zahlreichen Fimbrien oder vm andere Abscheidungen
handeln. Neben langen (polaren) Fimbrien besitzen die Stimme 4 47, 4 53, C 8, C 9,
C 10 zahlreiche dickere relativ kurze peritriche Fimbrien (Abb. 1). Uber die Fimbri-
ierung dieser Sternbildner wird noch gesondert zu berichten sein.

Folgende physiologischen Merkmale sind den behandelten Stimmen gemeinsam und
stimmen mit Agrobacterium stellulatum und A. jerrugineum uberein: Gelatine wird niclit
verfliissigt. Im Impfstich wachsen kleine runde Kolonien. Stirke und Zellulose werden
nicht hydrolysiert. Aus Tryptophan entsteht kein Indol Der Methylrot- und Voges-
Proskauer-Test fallen negativ aus. Alle Stimme bendtigen eine organische Stickstoff-
Quelle. Sie bilden Katalase und besitzen eine Oxydase. Fiir die Isolierungen aus der
Elbemiindung wurden ferner das Wachstum in 19, Phenol, das Wachstum auf einer
Kartoffelscheibe sowie der Abbau von Chitin und Alginat mit negativem Ergebnis
gepriift.

Nitratreduktion, Wachstum auf Sii3wassermedien und Siurebildung aus Kohlen-
hydraten stellen die untersuchten Stimme entweder in die Nidhe von Agrabacterium
Serrugineum oder in die Nidhe von A. stellulatum, wie aus Tab. 2 zu entnehmen ist.

Die Erndhrungsanspriiche stimmen mit A. stellulaium und A. ferrusineum tberein.
Peptonmedien werden gut verwertet. Ein Pepton-Hefeextrakt-Medium (2216 E von
ZoBELL, ohne Agar) ermoglicht bei den Stidmmen C 4, C 9, C 8 bereits in einer Konzen-
tration von 3/, der Formelzusammensetzung gute Entwicklung. Héhere Néhrstoffmengen
wirken bei C 4 und C 9 weiterhin wachstumsférdernd, bei ¢ 8 hemmend.

Das Optimum der Reaktion liegt fiir Stamm C 6 zwischen pH 6,5 und 8,5. Wachstum
erfolgt zwischen pH 6 und pH 9. Die tibrigen Stimme wurden hierauf nicht untersucht.

Der giinstigste Temperaturbereich liegt fiir die Stimme C 4, C 6, C & zwischen 5 und
25° C mit Optima bei 20—25° C.

Die Stimme 4 47 und A 84 sind obligat halophil. Alle {ibrigen gedeihen auch ohne
Salzzusatz. Die Maxima liegen zwischen 5 und 10%, NaCl (G 3, C 4, C 5,C6,C 8, C 9,
C 10, A 34). Die Optima haben sich wihrend der Laborziichtung (S 249/,,) teilweise zu
hoheren Salzgehalten verschoben. C 4, C 5, C 6 wurden als StiBwasserorganismen isoliert.
Thre Optima lagen nach 4 jihriger Kultur bei 1%, und 29, NaCl bzw. im StiBwasser
(Abb. 2). Bei C 5 verlagerte sich das Optimum von 19, nach 2%, Na(Cl. Die iibrigen
untersuchten Stdmme zeigten bei 1—39%, NaCl die beste Entwicklung (Tab. 3).

Tabelle 3

Salzoptima nach ein- bzw. vierjdhriger Laborziichtung

Stamm Salzoptima nach Salzoptima nach
1-jahriger Kultur 4-jahriger Kultur

Cc 3 1—29%, NaCl
C 4 StiBwasser 1% NaCl
(O] 1% NaCl 2%, NaCl
C 6 StiBwasser 2%, NaCl
C 8 2%, NaCl
(O] 3% NaCl
¢ 10 StiBwasser StiBwasser

4 34 *1—2Y%, NaCl

* nach 3-monatiger Kultur
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SchluBlbetrachtung

Die hier behandelten sternbildenden Bakterien dhneln entweder Agrobacterium stellu-
latum oder A. forrugineum, die ihrerseits zahlreiche gemeinsame Merkmale besitzen.
Lediglich durch die iiberwiegend spindelige Zellform und die stets fehlende Begeiflelung
weichen sie von den Agrobacterium-Arten ab, z. T. auch durch den Besitz peritricher
Fimbrien. Moglicherweise handelt es sich um Varianten der beiden Arten.

Bemerkenswett ist, daf3 einige SiiBwasserorganismen durch mehrjahrige Laborziich-
tung bei 24°/,, an Brackwasser angepaB3t wurden, sei es durch Selektion oder durch
Adaptation. Die Entwicklung in SiiBwassermedien wurde dabei deutlich schwicher.
Umgekehrt wurde gelegentlich festgestellt, dafl halophile Bakterien durch lidngere
Laborziichtung siiBwassertolerant werden kénnen (Zosser, 1946, S. 120f). Daneben
gibt es aber eine Vielzahl von Organismen, deren Salzanspriiche auch bei lingerer
Kultur konstant bleiben. Im Brackwasser der Ostsee tiberwiegen obligat halophile Orga-
nismen mit z. T\ recht stabilen Salinitdtseptima (RuEINHEIMER, 1968). Eine Verlagerung
des Salzoptimums vom Siif3- zum Brackwasser kann neben den hier beobachteten Fallen
auch bei anderen siiBwassertoleranten Sternbildnern stattgefunden haben. Dann ist ihr
Ursprung moglicherweise auflerhalb des marinen Bereiches zu suchen. Allerdings fanden
sich bisher bei Untersuchung von Siilwasser keine entsprechenden JFormen.
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