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LUDWIG RUDESCU

ZU SEINEM 60. GEBURTSTAG

Ludwig (Josef Urban) Rudescu (Rodewald) wurde am 25. Mai
1908 als dltestes von acht Kindern geboren. ’

Nach der Volksschule in Wien zwischen den Jahren' 1914—1918
und der Mittelschule in seiner Heimatstadt bis 1927 belegte er daselbst
die Naturwissenschaftliche Fakultit, die er im Jahre 1931 absolvierte,
Im Jahre 1932 schrieb er sich bei Professor Fugen Botezat, dem bekannten
Zoologen, Physiologen und Okologen zum Doktorat ein. Tm Jahre 1935
erhielt er den Titel eines Doktors der Naturwissenschaften mit einer Arbeit
tiber die Rédertiere. Prof. Botezat, der die Arbeitskraft und das Talent
des jungen Forschers erkannte, fithrte ihn der in Ruménien noch wenig
verbreiteten Wissenschaft der Hydrobiologie und hier speziell der Limno-
logie und dem Studium des Donaudeltas zu. ' Y

So arbeitet Rudescu bis zum Jahre 1938 ehrenamtlich im Zoolo-
gischen Institut der Universitit seiner Heimatstadt unter Leitung von
Professor Botezat weiter, im welcher Zeit er neben den Réidertieven auch
die Gastrotrichen- und Tardigradenfauna seiner Heimat, aber auch ande-
rer Gebiete insbesondere des Donaudeltas, der Kiistenseen und des Lito-
ralgebietes des Schwarzen Meeres systematisch und okologisch untersucht.
In den Jahren 1936 und 1937 arbeitet er auch an der Zoologischen Station
Agigea unter Leitung von Prof. T. Borcea und in den Jahren 11937—1938
guch am Bio-Ozeanographischen Institut Mamaia, unter. Leitung von
Prof. Gr. Antipa. -

In den Jahren 1938—1942 unternimmt Rudescu eine 'Reihe von
Studienreisen zur Spezialisierung, wobei er viele der groften hydrobiolo-
gischen, meeresbiologischen, limnologischen, ornithologischen und fi-
schereilichen Institute, wie dieselben in Helgoland, Berlin-Friedrichs-
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hagen, Plon-Holstein, Lunz-Osterreich, Kaisermiihlen-Wien, Lund, Stock-
holm, Goteborg, Uppsala, Hamburg, Kiel und Kopenhagen, sowie die
ornithologischen Stationen Helgoland und Rybatschi besucht und hier
eine zeitlang arbeitet. Iier hat er das Gliick, von einer Reihe von berithm-
ten Spezialisten in die Wissenschaft eingefiihrt zu werden, wie A, Thiene-
mann, Lenz, Utermél, Ohle, Czensny, Willer, Schéiperclaus, Hagemann,
Drost, Sechiiz (Deutschland), Ruttner, Himpel (Osterreich), Gislen,
Gunnar Alm und Sven Ekemann (Schweden).

Diese intensive Studien- und Dokumentationstitigkeit, die der
Zweite Weltkrieg unterbrach, wurde im Jahre 1957 wieder aufgenommen
und zwar mit einer Reise nach Prag an das Hydrobiologische Institut der
Akademie, das Zoologische Institut der Universitit und nach Tfebon an
die Fischereistation. Im Jahre 1958 folgt eine Dokumentationsreise in
die UdSSR nach Kiew, Moskau, in das Dnepr- und Wolga-Delta und
nach Astrachan. ‘

In den Jahren 1964 und 1963 besuchte er Holland, wobei er die
Hydromeliorationsarbeiten am Ijsselmeer und im Rheindelta, sowie
eine Reihe der wichtigsten wissenschaftlichen Institute des Landes besich-
tigte. Wohl die wichtigste aller Reisen ist die 3monatige Besichtigung der
Deltas des Euphrat und Tigris, des Hindus, des Ganges und Brachma-
putras und eines seiner Nebenfliisse, der Surmah, sowie des Nildeltas zn
bezeichnen. Bei dieser Gelegenheit wurden nicht nur die Deltas und ihre
hydromeliorativen Prinzipien untersucht, sondern auch die wissenschaft-
lichen Institutionen in Dacca, Karachi, Bagdad und Kairo besucht, ein
wissenschaftlicher Austausch mit fiihrenden Professoren und Forschern
vorgenommen und reiches Untersuchungsmaterial mitgebracht, das in
4 wissenschaftlichen Arbeiten niedergelegt wurde.

Dieses fruchtbare Jahr 1965 endet mit einer Reise in die Bundes- .

republik Deutschland und nach Osterreich, wo die hydrobiologischen und
limnologischen Institute von Wien, Langenargen, Miinchen, Koblenz,
Krefeld, Hamburg, Plén und Stuttgart besucht und die neuen Methoden
der Forschung studiert wurden.

Im Jahre 1966 studiert er in Odessa und besucht das Delta, der
Nord-Dwina, sowie Institute in Archangelsk.

Im Jahre 1967, weilt er in der Tschechoslowakei in Erfahrungsaus-
tausch und besucht das Hydrobiologische Institut der Akademie, das
Instibut fir Abwasserforschung und dasselbe fiir Botanik an der Univer-
sitéit, arbeitet am Institut fiir Botanik der Akademie in Pruboniée und
Brno, an der Forschungsanstalt in Tiebon und am Hydrobiologischen
und Hydromikrobiologischen Institut in Bratislava, wo er sich mit den
wissenschaftlichen Methoden dieser Institute vertraut macht,
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Im Jahre 1968 folgt eine Dokumentationsreise nach Ungarn, wo
er die Institute fiir Zoologie, Ornithologie und Hydrobiologie in Budapest
und Als6god, sowie das Biologische Institut der Akademie in Tihany
und das Botanische Institut der Hochschule fiir Bodenkultur in Keszt-
hely besucht. Auch die Teilnahme am internationalen Limnologenkongre3
in Israel beniitzt Dr. Rudescu, um hydrobiologische und fischereiliche
Institute dieses Landes kennenzulernen. Im selben Jahre wirkt Rudeseu
als Gastprofessor in Schweden, wo er limnologische Vorlesungen an den
Universitdten Lund, Stockholm, Uppsala und Umea hilt und hier die
limnologischen Institute besucht.

Eine kurze Reise nach Zirich und der Besuch des Institutes fiir
Wissenschaft unter Leitung von Professor Jaag, sowie der hydrobiologi-
schen Station Kastanienbaum beschliefen diese Dokumentationsreisen,
aus welchen zu ersehen ist, dafl Dr. Rudescu sein ganzes Leben studierte
und keine Mihe scheute, um mit der Entwicklung der Limnologie auf
gleichem Schritt zu bleiben und insbesondere sich mit den Prinzipien
der Deltaverwertung vertraut zu machen.

Dr. Rudescn ist Mitglied verschiedener wissenschaftlicher Gesell-
gchaften:

Seit 1937 Mitglied der Deutschen zoologischen Gesellschaft ;

Seit 1938 Mitglied der Internationalen Gesellschaft fiir theoretische
und angewandte Limnologie und seit 1954 hier der Vertreter Ruminiens;

Seit 1960 Mitglied der Amerikanischen Gesellschaft fiir Mikro-
skopie und Biologie;

Seit 1967 Mitglied der Internationalen Gesellschaft fiir Naturschutz;

Seit 1968 Berater fiir Makrophyten in der IBP.-PF-Sektion.

Die wissenschaftliche und populirwissenschaftliche Arbeit Dr. Ru-
descus findet in 185 Arbeiten ihren Niederschlag, davon 13 monogra-
phische Werke sind. Drei davon wurden ausgezeichnet und zwar: eines
mit dem Staatspreis fiir Biologie und Hydrobiologie im Jahre 1954,
eines mit dem Racovitapreis der Akademie (1963) und eines mit dem Mur-
gocipreis der Akademie (1967).

Seine Hauptwirkungskreise sind: Zoologie und Okologie der Wir-
bellosen, Hydrobiologie, angewandte Limnologie, Schilfrohr- und Fisch-
kultur, Ornithologie und Jagdwissenschaft.

Dr. Rudescu ist Mitarbeiter an der Fauna des Schwarzen Meeres,
die von der Akademie der Wissenschaften der UdSSR herausgegeben wird
und hat hier die Gastrotrichen und Tardigraden des Schwarzen Meeres
bearbeitet. Eine Monographie iiber das Schilfrohr der Welt ist in Vorbe-
reitung, die in der Sammlung ,,Binnengewiisser” der Schweizerbartschen
Verlagsgesellschaft erscheinen wird.
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In Zoologie und Okologie hat Dr. Rudescu die Ridertiere, Gastro-
trichen und Tardigraden monographisch in der ,,Fauna der Sozialistischen
Republik Ruménien ” bearbeitet und hier fast 1000 tiir Ruménien neue und
60 fir die Wissenschaft nene Arten beschrieben.

In Hydrobiologie und Limnologie hat Dr. Rudescu einen bedeuten-
den Beitrag zur wissenschaftlichen Erkenntnis des Donaudeltas geleistet,
wobei er die wissenschaftlichen Ergebnisse mit praktischen zu verbinden
trachtete. Dies geschah hauptsichlich im Bereiche der Verwertung des
Schilfrohres des Donaudeltas ohne Stérung seines biologischen Gleich-
gewichtes und unter gleichzeitiger gemeinsamer Fischkultur, fiir welche
Dr. Rudescu als einer der Wegebereiter unseres Landes angesehen wer-
den kann,

In der Fischerwirtschaft hat Dr. Rudescu als einer der ersten kiinst-
liche Zander- und Stérzucht betrieben und beschrieben. Tn Ornithologie
hat er sich durch Beschreibung der Vogelwelt des Donaudeltas und des
Vogelzuges einen Namen gemacht, withrend seine jagdwissenschaftlichen
Arbeiten zur Kenntnis der J agdfauna des Deltas sowie zur Erhaltung
devselben bestimmend beigetragen haben.

Die wissenschaftliche und organisatorische Tétigkeit Dr. Rudescus
haben ihn nicht daran gehindert, auch populirwissenschattlich intensiv
tatig zu sein (Vortrige in verschiedenen Gesellschaften und im Herfunk
im In- und Ausland, zahlreiche Artikel und Arbeiten im Wissenschaftlichen
Verlag, im Meridiane-Verlag, sowie in verschiedenen Zeitschriften und
Zeitungen des In- und Auslandes, auBerdem hat er das Drehen von 6
Filmen im Donaudelta unterstiitzt).

Dr. Rudescu hat in seiner Tatigkeit folgende Stellen bekleidet :

Bis 1938 Mittelschulprofessor, zwischen 19381946, Biologe an
der hydrobiologischen und fischereilichen Forschungsanstalt in Tulcea,
deren Direktor er 1940 wurde. Von 1946—1947 Fischereiinspektor Sieben-
biirgens, 1948—1952 Leiter der biologischen Studiengruppe fiir Schili-
verwertung, 1952—1963 Abteilungsleiter fiir Biologie und Hydromelio-
ration des Schilfrohres im Forschungsinstitut fir Cellulose, Papier und
Schilfrohr, 1963—1967 wissenschaftlicher Rat fiir Biologie, 1967 bis zur
Zeit Leiter der Abteilung fiir Limnologie im Institut fiir Biologie der Aka-
demie (Tr. Sivulescu).

Dr. Rudescu war im Laufe der Jahre Mitglied zahlreicher Fach-
kommissionen, wie im Rate fiir Schilfrohr des Staatskommittees fiir
Technik, im Rate der Generaldirektion fiir Hydro-Meteorologie, in der
technisch-wissenschaftlichen Kommission der Akademie fiir das Donau-
delta, in der Kommission fiir Naturschutz der Akademie, deren ordentli-
ches Mitglied er jetzt ist, in der Fachkommission fiir die Deltaprobleme
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des Ministerrates, in der hydrologischen Kommissim} der Ak'aqemle, deI:en
Vizeprisident er seit 1963 ist, im Jagdrate der J ajge.rvereimlgl.mg,‘.dewzf
Prasident er seit 1963 ist und in der neunten Kommission fiir Biologie des
Nationalen Wissenschaftlichen Forschungsrates.

Dr. Rudescu vertrat unser Land bei zahlreichen Kongressgn oder
besuchte eine Reihe solcher als Vortragender wie den internationalen
Limnologenkongrefl in Schweden im Jahre 193.8, den FAO-Kongrel
in Kairo (1965), die Ornithologen-Tagung in Cambrldgfz und Oxford (}966-)’
die Donautagungen in Varna und Sofia (1966) und in KI'BW (196?1), die
Europa-Ornithologen-Tagung am Balaton (1968) und den internationalen
Limnologenkongrel in Israel (1968).

Die ganze wissenschaftliche Tétigkeit Dr. Rudescus Wurdej von un-
serer Parteli und Regierung gebithrend belohnt. So wurde er im Jahre
1954 mit dem Staatspreis ausgezeichnet und im Jahre 1963 zum Lkorres-
pondierenden Mitglied der Ruménischen Akademie ernannt. Irr} Jahre
1963 wurde er mit dem Racovitapreis der Akademie und dem Arbeitsorden
dritter Klasse und im Jahre 1965, mit demselben zweiter Klasse. ansge-
zeichnet. Im Jahre 1967 erhielt ein Werk, das er zusammen mit Prof.
A. C. Banu schrieb, den Murgocipreis der Akademie.

Seinen sechzigsten Geburtstag begeht Dr.!Rudescu bei.voller Sc.haf-
fenskraft, was dazu berechtigt, neue wissenschaftliche Arbeiten von ihm
und. seiner Forschergruppe zu erwarten.

Prof. Dr. Doz, O, NECRASQOV
korrespondierendes Mitglied
der Akademie der Sozialistischen
Republik Ruménien
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LUDOVIC RUDESCU

. Contribuliuni la cunoasterea faunel rofiferilor. Conzresul naturalistilor, Bucarest, 1.-%

mai, 1934, 1, 3—5.

. Contribufiuni la cunoasterea faunei Roliferilor turbdriilor din sud-vestul Bucovinei munloase.

Bul. IFac. St., 1934, 8, 81—-89.

. Proales micropus. Furcularia micropus. Zool. Anz., 1934, 109, 7—8, 22223,
. Morphologische, kologische und zoogeographische Bemerkungen zu Lecane levistyla Oloffson

(Rolatoria, Lecanidae). Zool. Anz., 1934, 110, 171—12, 284—286.

. Fauna Rotiferilor. Sistematica, biologia si rdspindirea lor geograficd. Bul. Fac. St., 1935,

8, 187—266.

. Rddertierfauna Rumdniens. 1. Neue Ridertiere aus den Hochimooren, nebst Bemerkungen

zur Galtung Bryceelle Romane. Zool. Anz., 1935, 111, 3, 225--233.

. Contribution & I'étude de la fuune de Roliféres. Bul. Muz. St. Nal., 1935, 6, 18 —37.
. Beitrag zur Kenntnis der Tardigradenfeuna Rumdiniens. Bul. TFac. St., 1936, 10, 362—382.
. Neue und bemerkenswerte Rdidertiere Rumdniens. II. Zool. Anz., 1937, 118, 235—248.

Contribution & Uétude de la fuune de Rotiféres de Dobrogea. Ann. Sci. Univ. Jassy, 1938,
28, 141-172.

Beitrag zur Kenninis der Systematik und Okologie der Gastrotrichenfauna der Dobrogea.
Zool. Anz., 1938, 124, 74—80.

. Beitrag zur (}lcologie der Gaslrotrichen der Dobrogea. Verh. disch. Zool. Gesellsch., 1939,

40, 206—216.
Rdaderlierfauna des Sclwarzen Meeres. I11. Zoolog. Jahrh., Abt. System., 1939, 72,141 —156.
Beitrag zur Kenninis der Tardigradenfauna Rumdniens nebsl Betrachtungen iiber die Glazial-
relikinalur einiger Tardigraden im allgemeinen und tiber den Ausdruck Glazialrelilt im
besondern. Zool. Jahrb., 1939, 72, 3/4, 225251,

. Congresul inlernafional de limnologie din vara 1939. Rev. St. Adamachi, Iasi, 1939, 26,

78 —80.

Necesilalea si insemndlalea unei Instituliuni Ornilologice in Romdnia. Carpati, 1939, 4,
114—-118.

Observafiuni ornitologice fdcule in foamna anului 1938 tn Delta Dundrii. Vindtorul, 1940,
2, 2, 9--12.

. Rezultalul cercelarilor asupra pdsdrilor din Deltd si Romdnia Sud-eslicit din iurna anului

acestuia. Vindtorul, 1940, 21, 7, 15—186.
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19. Congresul Internafional de Limnologie. Bul. inform. Min. Agric. Domen., 1940, 11, 33 —34 49

20. Situatia vinatului din Delta Dundrii $i a regiunii in imediata apropiere de ea {n primdvara ;
anului 1940. Carpati, 1940, 8, 7, 194 —-196. 50

21. Congresul Limnologiei din Suedia. Bulet. Pisc. 1940, 7—9. .

22. Echilibrul in Delta Dundrii. Vinitorul, 1940, 21, 11, 5—86, 51

23. Weiterer Beilrag zur Kenninis der Ridertier-und Gastrotrichenfauna . .. Verh. Siebenb. ;
Verein. f. Naturw., 1940, 89—90, 7, 31— 66.

24. Rddertierfauna IV. Zool. Anz., 1940, 130, 11/12, 272—289. i

25. Rddertierfauna V. Zool. Anz., 1940, 131, 63—90.

26. Beilrag zur Kenninis des Einflusses der Donaugewdisser auf den Mechanismus der Planlk-
tonprodulktion der Kiistengewiisser des Schwarzen Meeres. Verh. Int. Ver. th. ang. Limn., i
1940, 9, 276 —287. o

27. Citeva consideralii teoretice si practice asupra creslerii artificial ioni i

! ! S S e a st lor. : m.
Min. Agric. Domen., 1940, 11, 2, 6—11. i N 55
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. Beilrag zur Kenntnis des Einflusses der Kandile auf den Mechanismus der Planki

Caraclerul ornitogeografic al regiunii Deltei Dundrii. Carpati, 1940, 9

Pasdrile din Romdénia. Inst. Nat. Zootehnic, 1940,
siliu).

1-3.
280 p. (en collaboration avec G. D. Va-

2
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Linige inleressante und wichlige Beobachtungen bei der kiinstlichen Zanderz

ucht im Donau-
delta. An. Inst. Cere. Pisc. Rom., 1942, 1, 89—096.

i lonproduk-
tion der Donaudeltaseen. An. Inst. Cerc. Pisc. Rom., 1942, 1, 1, 115—186.

Influenfa Dundrii asupra producfiei piscicole litorale a Mdrii

Negre. Bul. inform. Inst.
Cerc. Pisc. Rom., 1942, 1, 5, 4—17.

Referat asupra activitatii Gomisiei penlru studierea Delfei. Bul. Com. Monum. Nat. Cluj,
g 1942, 10, 1—4 (en collaboration avec D. Lintia et E. Botezat).

Weitere Beobachtungen bei der kiinstlichen Zanderzucht im Donaudella. An. Inst.

: Cerc.
Pisc. Rom., 1943, 2, 349—360.

Influenfa apelor Dundrii asupra faunei litorale a Mdrii Negre. Bul. Piscic., 1943, 4,'5—7
. . . . . ’ ’ . ’

Das Schilfproblem in Rumiinien mit besonderer Beriicksichtigung des Donaudeltas, im Lichte
der Fischwirtschaft und Jagd dieses Landes und seine Beziehung zur W

irtschaft Milteleuro-
pas. An. Inst, Cerc. Pisc. Rom., 1943, 2, 153 —214.

. Necesitatea unei stafiuni ornitologice in Delta Dundrii. Vindtorul, 1950, 2, 7, 3—6.

Echilibrul biologic in naturd. Vinitorul, 1950, 2, 3, 7—8.

ilitali Problema cegei (Acipenser ruthenus L))
tn Mures. Bul. Inst. Cerc. Pisc., 1950, 9, 1, 113—118.

Biologia clocitului in deltd. Vinitorul, 1950, 2, 5, 6—8.

Ornitologia in R.P.R. Vindtorul, 1950, 2, 2, 5.

L]

Contribulii la problema valorificarii stufului. Rev. Pid. Lemn., Hirt., 1951, 66, 10—11,
33—45.

Oaspeli de iarnd in Delta Dundirii. Vindtorul, 1951, 2, 1, 5—6.

Inundafiile Dundrii si clocilul pdsdrilor de balld. Vindtorul, 1952, 4, 6, 7—9.

Conlribulii la problema valorificarii stufului in industria celulozei st hirtiei. Rev.
Cel. Hirt., 1952, 7, 23—27.

Cerceldri asupra fermentarii soluliilor reziduale bisulfitice cu Oidium st Torula. An. Inst. Cerec.
exp. Ind. Lemn. Hirt., 1952, 1, 12, 425—434 (en collaboration avec P. Ivanovici).

Parazifii animali ai stufului. An. Inst. Cere. exp. Ind. Lemn. Hirt., 1952, 1, 12, 405—409.

Situalia biologict a stufdriilor din Malila si Maliuc inainte sl dupd amenajare. An. Inst.
Cerc. exp. Ind. Lemn. Hirt., 1952, 1, 12, 377—403.
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62.
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65.
66.
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69.

. Pelicanii din Della Dundrii.

. Noi rezullate, care dovedesc importanfa indiguirilor submersibile la amenajarea
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Studiul tehnico-sliinfific al amenajdirii stufdariilor regiunii Rusca — insula Sf. Gheorghe —
Delta Dundrii. An. Inst. Cerc. exp. Ind. Lemn. Hirt., 1952, 1, 12, 339—375.

Stuf, plaur si pescdrii in Delta Dundgrii. Bul. Inst. Cerc. Pisc., 1952, 11, 1, 28—32 (en col-
laboration avec C. S. Antonescu).

Stuful si valorificarea lui. Editura Tehnicd, Bucarest, 1953, 1—306 (en collaboration avec
S. Barbasch).

Amenajarile stufdariilor din Della Dundrii, un mijloc de tmbundtifire a recollirii stufului
st a ridicarii productivitd/ii calitative si canlitative a stufului. Rev. Lemn. Cel., 1953, 4,
25—31.

Ocrotirea naturii, 1955, 1, 107—121.

. Cercetdri privitoare la exploalarea si prelucrarea ierbii indigene de mare. Rev. Ind. Lemn.

Cel. Hirt., 1956, 7, 354—359.

. Problema stufului in cadrul planului general de amenajare a Dellei Dundrii. Celulozi si

Hirtie, 1956, 5, 4, 217—220.

. Principii biologice de amenajare a stufdriilor din Della Dundrii tn lumina noilor cerinfe

ale economiei socialisle din R.P.R. Celulozi si Hirtie, 1956, 5, 10, 257 —263.

. Contribufii la cunoasterea si valorificarea plaurului din della Dundrii (regiunea Iacob- Puiulel-

Lumina). Ocrotirea naturii, 1956, 2, 141 —158.

. Rezultatele obfinute la amenajarea stuficold a ostrovului Maliuc si contribulia la slabilirea

planului general de amencjare a Dellei. Celulozi si Hirtie, 1957, 1 et 3, 3—14, 43—50-

. Stuful si perspectivele exploatdrii lui in Della Dunarii. Hidrobiol., 1958, 1, 349—358 (en

collaboration avec C. Niculescu).

. Din viafa Deltei Dunarii. Ed. AGVPS, Bucarest, 1958, 1—414 (en collaboration avec
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Inlaturarea generatiilor vechi de stuf prin ardere sau defrisare. Celulozi si Hirtie, 1938, 7,
7, 279—281.
Progrese realizate in problema de studii si experimenlari privind stuficultura si unele con-
statdri asupra efectelor lucrdrilor de amenajare. Celulozd si Hirtie, 1958, 7, 6, 220—222.
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Caracterizarea hidrobiologicd a apelor din Delta Dundrii. Hidrobiologia, 1958, 1, 291—302.
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Migrafia pasdrilor. Ed. stiintifica, 1958, 149 p.
Oaspefi de iarnd in Della Dundarii. Vinidtorul si Pescarul
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KONTAKTDIAGRAMME ALS HILFSMETHODE
FTUR VERGLEICHENDE BIOMETRIE, ALLOMETRIE
UND PRODUKTIONSANALYSE
VON PHRAGMITES-OKOTYPEN®

VON

DAGMAR DYKYJOVA

Kontak tkopien frischer, zu biometrischen Messungen bestimmter oberirdischer
Organe von Phragmites communis Trin., stellen gut vergleichbare Diagramme fiir
nachtrégliche rechnerische Bewertung dar. Sie ergeben z.B. gut meBbare Histo-
gramme der Summen von einzelnen, in individueller SproBSentwicklung nach-
cinanderfolgenden Internodien, Blattscheiden, Blattspreiten und Bliitenrispen. Sie
widerspiegeln auch die Abweichungen des Wachstumsverlaufes verschiedener
Okotypen oder physiologischer Rassen, die in verschiedenen Standortbedingungen
ausgewachsen sind.

Mit Hilfe allometrischer Korrelationen des Zuwachses einzelner Halmglieder,
deren ontogenetischer Wachstumsrhythmus unter dem Einfluf verschiedener
6kologischer Bedingungen quantitativ abweichend verlaufen kann, ist es moglich,
die verschiedene Produktionskapazitiit einzelner Okotypen zu vergleichen.

Die Methode wird an einigen Beispielen der Kontakt-Histogramme zweier mittel-
européischer Substratékotypen von Phragmiles communis, sowie an verschiedenen
Halmen von klimageographisch abweichenden Standorten Europas demonstriert.

Die jahrliche Produktion der oberirdischen Biomasse von Schilf-
rohrbestéinden wird quantitativ durch zwei Parameter bestimmt: Durch
die Grofle bzw. das Trockensubstanzgewicht der einzelnen Sprossen
(Halme) und durch die Anzahl der Halme pro Flicheneinheit des Bodens.
Der maximale Ertrag hingt vom optimalen Verhiltnis beider Parameter
ab. Allzu dichte Bestéinde charakterisieren sich durch diinne und manch-
mal auch kiirzere Halme und ihre Produktion (g/m?/Jahr, oder ¢/ha/Jahr)

*) Die Versuchsresullale dieser Arbeit stellen einen Anteil der tschechoslowakischen
Teilnahme an dem Projekt ,,Phragmites-Productivity of wetlands’ im Rahmen des Internatio-
nalen Biologischen Programms dar. :
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2 — ¢. 3081



108 DAGMAR DYKYJOVA 2

ist nicht zu groB. Ebenso kénnen die groBten und dicksten Halme
nur in wenigeren Exemplaren auf derselben Flicheneinheit des Substrates
aufwachsen und ihre Gesamtproduktion ist auch nicht die grofite. Dieses,
durch die Kompetition gegebene Ertragsverhiltnis zwischen Gewicht
und Anzahl der Pflanzen gilt sowohl fiir Kultivars wie fiir Naturbestinde
der Wildpflanzen. Es wurde in reinen Bestinden (Monozoénosen) von
Phragmites communis nicht nur mehrmals konstatiert (T6th 1960, To6th,
Szab6é u. TFelfoldy 1963, Popov 1964), sondern auch in Korrelation
gebracht (Bernatowicz u. Pieczynska 1965).

Kreilich gibt es, sowie bei den Kulturpflanzen, physiologische Rassen
und Okotypen (Phinotypen) von Phragmites communis, die sich durch
groflere Abweichungen des ganzen Habitus sowie Differenzen in der GroSe
(Linge und Dicke des Halmes), Blattfliche, Rispengrofe u.a. unterschei-
den. Hs existieren aber auch Unterschiede in den hydrologischen, boden-
chemischen, klimatischen u.a. Standortbedingungen, die den Habitus und
folgenderweise auch die Produktivitit bestimmen. Bjork (1967) widmete
neuerdings in seiner schonen ¢kologischen Monographie iiber Phragmites
commumnis viel Aufmerksamkeit der Frage der Variabilitit dieser Art und
ihren okologischen sowie genetischen Ursachen (wie z.B. Polyploidie).
Er spricht iiber verschiedene y,Klonen”, zwischen welchen man noch

Tabelle 1

Gpadient biometrischer Merkmale zweier Schilirohrikotypen von Siidbshmen (Tschechoslowakei). September 1965
8 = Sumpfiger, saprober Gkotop
V = Litoral-oligotropher $kotop

Nr. des B g Y Trocken-
Organs| Linge der | Durchmesser| Linge der |Fliche der ;‘:.?é % TIOCleII'- ge?vc.l\dflil'
von | Internodien,| der Inter- Blattschei- | Blattsprei- | S & & gew. cer Blattsprei-
der cm nodien, mm den cm ten, em? || g | Plattschei- ;
" s » <. den, o ten, g
Basis a3 B
s I v S | v S [ Ay I s | visv] s |v S v
1 9 9 97 61| — = - 1,56 | — =
2 | 15 16 9,8 | 5,0/ 15 S uE 2,80 | 0,12 =
3 |19 | 21 9.8 | 52| 195 | 19 de 3,00 | 0,22 =
4 | 21,5 20,5 | 10,5 | 5,4 | 23 18 - 3.25 | 0,38 s
5 23,5 | 18,0 | 10,8 5,6 | 22 20,0 | 31,1 3,00 | 0,32 0,30
6 23 17,5 9,6 58 | 22,5 | 20,0 | 88,3 2,72 | 0,70 0,80
7 21 14,5 9,8 5,4 | 23 17,5 | 87,4 2,20 | 0,70 0,90
8 17 12,0 8,4 4,8 | 22 17,0 {125 1,60 | 0,70 1,20
9 16,5 | 10,0 8,0 5,0 | 20,5 | 15,5 | 129 1,40 | 0,65 1,25
10 12,5 7,0 7,6 4,5 | 19 15,0 |130,7 1,05 | 0,60 1,30
11 12,5 7,0 7,4 4,0 | 18 14,5 (132 1,10 | 0,52 1,35
12 11,5 6,5 7,0 3,6 | 18 14,0 [ 124 0,80 | 0,50 1,20
13 11,5 5,5 6,6 3,4 | 18 13,0 |120,1 0,62 | 0,50 1,05
14 11 6,5 6,2 3,1 | 18 12,5 |118,8 0,52 | 0,50 1,05
15 11 6,0 6,2 2,0 | 18,5 | 12,0 |121,8 0,50 | 0,48 1,00
16 9,5 5,5 6,4 3,0 | 18,5 | 11,5 |113,6 0,40 | 0,45 1,00
17 9 4,5 6,0 3,0 | 18 11,5 [101,2 0,32 | 0,42 1,00
18 8 4,5 5,8 2,8 | 18,5 | 12,0 | 96,7 0,22 | 0,40 0,95
19 8 5,0 5,8 2,9 | 18,5 | 11,5 | 87,3 0,24 | 0,35 0,90
20 16 5,0 5,4 2,8 | 18 10,0 | 72,1 0,60 | 0,30 0,70
21 — 10,5 — 24| — 10,0 — - —
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weitere Standortmodifikationen unterscheiden kann (S. 187—230). Ru-
descu (1958) hat in dem Donaudelta 10 6konomisch bedputende Schilf-
biotope beschrieben, die sich unter verschiedenen hydrologischen, geomor-
phologischen, edaphischen u.a. Bedingungen entwickelt haben und die
gich durch verschiedene Qualitdit und ProduktionsgréBe der Halme
qulern.

i Die HalmgréBle und infolgedessen auch die Produktion wird vor
allem durch hohes Niveau der Mineralsubstanzen (Rudescu 1958, GorhaL_m
u. Pearsall 1956, Hejny 1960, Bjork 1967 u.a.) bedingt. ,,Insbesondere ist
es das Element Calzium, dessen Anwesenheit fiir eine Aufrechterhaltung
der Schilfrohrproduktivitdt unerlafllich ist” (Rudescu 1958).

Beider Charakterisierung der Produktivitit des gegebenen Schilfrohr-
bestandes, bzw. Schilfrohrokotyps, kann man neben den Gewichtsangaben
auch die biometrischen Parameter wie z.B. Linge, Breite, Fliche, Trok-
kensubstanz, Aschengehalt u.a. von einzelnen Organen, wie Interpodlen,
Blattscheiden, Blattspreiten, sowie der ganzen Sprossen, bestimmen.
In Tabelle 1 bis 3 wird ein Beispiel aus den Arbeitsprotokollen bei den
biometrischen Vergleichsmessungen zweier Schilfrohrékotypen angefiihrt.
Manche von solchen Messungen konnen ins Regressionsverhéltnis mit der
Produktivitit gebracht werden, soweit eine statistisch geniigend repri-
sentative Halmenanzahl durchgemessen wurde.

Tabelle 2
Gradient biometrischer Merkmale zweier siidbéhmischen Schilfrohrikotypen, 14, Juli 1967
S = Sumpiiger, saprober ¢kotop
V = Litoral-oligotropher ikotop

Nr. des i i g
Organs| Lénge der f;i(;;]zegile_' Aschensub- Lénge de'r '{:,?ccd\telzjg;_ Aschensub-
von | Internodien, Internodien stanz der Blattschei- Blattschei- stanz d.er
der cm * | Internodien den, cm den, g Blattscheiden
Basis 8 ’
8 v S vV |smg| S% | S v S v | smg | s
1 11 9,5 1,6 | 1,0 38 4,2 | 12,5 | 10,5 | 0,20 | 0,20 4 2,7
2 17 16 2,3 | 1,8 61 3,8 | 15 13 0,20 | 0,20 7 3,6
3 21 25,5 2,7 | 24 73 3,4 | 18,5 | 18 0,35 | 0,30 9 3,6
4 19,5 | 29,0 2,4 | 24 81 3,4 | 22 21,5 | 0,40 | 0,40 15 4,4
5 21 26,5 2,4 | 24 70 3,2 | 22,5 | 22 0,52 | 0,40 32 7,4
6 20,5 | 24,5 2,0 | 2,2 63 3,2 | 21 22 0,50 | 0,50 52 11,1
7 16,5 | 20,5 1,5 | 1,7 57 3,6 | 21 21,5 | 0,50 | 0,60 53 10,8
8 16 21 1,4 | 1,1 42 3,5 20,5 | 21 0,60 | 0,60 58 1141
9 15,5 | 20 1,2 | 0,9 40 3,7 | 20 20,5 | 0,60 | 0,50 46 10,4
10 14 16 1,0 | 0,7 36 4,5 | 19 18 0,50 | 0,50 48 10,4
11 13 14 0,8 | 0,6 29 4,4 | 18,5 | 17 0,50 | 0,40 49 10,8
12 12 10 0,7 +.0,4 24 4,6 | 17,5 | 15 0,50 | 0,35 42 11,5
13 10 8 0,5 | 0,3 23 5,2 | 17 15 0,50 | 0,35 44 10,9
14 8,5 6,5 0,2 | 0,15 16 6,9 | 17,5 | 16,5 | 0,55 | 0,20 44 11,9
15 7,5 5,5 0,3 | 0,15 | ~ ~ | 18,5 | 15 0,50 | 0,20 | 44 11,9
16 8 3 0,4 | 0,10 10 5,2 | 18,5 | 16,5 | 0,50 | 0,20 40 12,6
17 6,5 1,5 0,2 | 0,008 6 4,9 | 19 15 0,40 | 0,15 34 18,8
18 7 1,0 0,2 [ 0,005 ~ ~ | 18 14 0,40 | 0,10 ~ ~
Vege- 2,9 | 0,6
tation-
kegel . .
Y | 300 | 310 | 23,8 | 18,3 8,02 | 5,95 H
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Tabelle 3
Gradient biometrischer Merkmale der Blattspreiten zweier siidbohmischer Schilirohrékotypen. 14. Juli 1967
Nr. der
Blatt- Blattspreitenfldche, em? Trockengewicht, g Aschensubstanz
spreite von
der Basis 7
: S v S v Smg SY%
1 — 0,15 — ~ — -
2 — 0,25 — ~ - e
3 — 0,30 — ~ — =
4 2,2 0,90 = 0,01 — —
5 17 4,50 0,014 0,025 15 9,4
6 76 12,0 0,20 0,118 55 11,7
7 104 38,5 0,60 0,30 54 8.0
8 125 62,5 0,80 0,50 81 9,8
9 123,5 66,0 0,95 0,60 80 9,4
10 124,5 67,5 0,95 0,80 82 8,9
11 116,5 64,5 0,95 0,70 72 8,2
12 119 61,0 0,95 0,70 66 7,8
13 114,5 54,0 0,90 0,60 70 7,9
14 103,5 50,5 0,90 0,50 62 7,8
15 90,5 50,0 0,80 0,50 58 8,3
16 : 83,5 47,5 0,80 0,50 58 8,5
17 72 35,0 0,70 0,40 . 56 9,6
18 33 21 0,60 0,40 53 9,3
1324,0 l 645,0 11,02 6,65
Trocken- 45,74 ‘ 31,50
gewicht
des '
ganzen
Sprosses

Die Angaben iiber groflere oder kleinere Gesamtproduktion sagen
jedoch nichts iiber den qualitativen Charakter des Bestandes. Eine dVIl‘l-
mische Biometrie der Organe wihrend der SproBentwicklung ermoglicht
eine globale Orientierung iiber die Distribution der gebildeten organischen
Substanz in verschledenen SproBteilen und iiber ihre Anderungen im Laufe
der Ontogenese; bei priziseren Messungen in geniigend kurzen Zeitab-
schnitten kann man allometrische und sogar phéinometrische Untersuchun-
gen anstellen, i.e. die Korrelationen zwischen den Produktionszuwéchsen und
kllmatlschen Taktoren studieren. Rechnerisch haben diese Methode z.B.
Raeuber u. Engel (1966) fiir Kulturpflanzen ausgearbeitet.

Solche biometrische Messungen fiir exaktere Korrelationsfragen sind
sehr zeitraubend, da sie eine ungeheure Anzahl von Probenentnahmen
und noch mehr Organmessungen benotigen. Kontaktkopien der frischen
Pflanzenorgane z.B. auf einem Lichtdruckpapier ermoglichen eine Dauer-
fixation ihrer urspriinglichen Dimensionen. Naturgetreue Kopien frischer
Organe wihrend der Wachstumsperiode, schneller hergestellt und gesam-
melt als die zeitraubenden Messungen, konnen dann erst wihrend des
Winters gemessen und rechnerisch bearbeitet werden. Die eigentlichen
Proben, von deren Organen die Lichtdruckkopien hergestellt wurden,
konnen nach Austrocknung fiir weitere (chemische) Analysen konservlert
werden

Abb. 1. — Die Konlaklkopien
(,,Schattenbilder’’) frischer Pflan-
zen erhalten den naturgetreuen Ha-
bitus verschiedener Okolypen.
4, Okoform vom oligotrophen Litoral
an siidbohmischen Teiclien (Mitteieuropa);
B, Okoform vom sumvofigen, nihrstoffrei-
chen Standort, ganz nahe der Lokalitit
sub A. C, Zwergform von Phragmites coin-
munis aus einem Mediterrangebiet mit
hoch salzigzm axd alkalischem Boden an
der Mzeerkiiste : Naturschutzgebiet La
Camargue, Bouches du Rhone, Siidfrank -
reich. TLinks zum Vergleich die Bliiten-
rispe eines Ilxemplars aus demselben Ge-
biet aber aus einem Kanal mit Stilwasser.
Netzmaflstab 4 und B=10 c¢m, C=5cm,
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B

Abb. 2. — Wachstumshistogramme des Schilfrohrhalmes.

4 und B, Okofcr nenaus dem mitteleuropiischen (8tdbdhmen) subhkumiden Giebiet aus einem oligotrophen Litoral (4)
und néhrstoffreichem sumpfigem Okotop (B) Wachstumskurve von Internodien (Vollinie) weist zweite, kleinere
Wachstumsmaxima auf. ¢, Histogramm des Schilfrohrhalmes aus demselben Gebiet, aber aus schattigem Standort mit
wenigen Internodien uad einem scharfen Wachstumsmaximum; D, Okoform aus subpannonischem Gebiet der Tsche-
choslowakei (Siidmihren) mit eutrophem und halbsalzigem Boden. Habitus der Bliitenrispe errinnert an Arundo
donax; B und F, Zwei Schilfrohrhalme aus dem Naturschutzgebiet La Camargue, aus dem Boden, der mit Rhone.
SiiBwasser entsalzt wurde. Mehrere Internodien (Léngere Vegetationsperiode im mediterranen Klima); Internodium
mit * bezeicknet wurde durch Pilzbefall beschiidigt. NetzmaBstab—5 cm.
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Abb. 2. F

Die Kontaktkopien erhalten weiter auch den naturgetreuen Pflan-
zenhabitus, eine nummerisch schlecht definierbare Charakteristik, z.B.
Dichte, Verzweigung und Neigung der Bliitenrispe, Winkel der Blattsprei-
teninsertion uw.a. Der Habitus des Okotyps wird durch diese Kontakt-
aufnahme (,,Schattenbilder”) oft besser charakterisiert, als durch die
Photographie [Abb. 14, B].

VERWENDUNGSUMFANG UND BEISPIELE DER KONTAKTKOPIENMETHODE

1. Wachstumsdiagramm des Halmes : Zerteilt man
den Halm auf einzelne Internodien und ordnet diese in eine Reihe in der
Richtung von der Basis bis zu dem Apex, resultiert ein ,,Histogramm’’
der Achsenglieder. Bei den reifen, erwachsenen Halmen reflektiert dieses
Histogramm die Sachsche Wachstumskurve mit einem charakteristischen
Wachstumsmaximum (,,groBe Wachstumsperiode”) und einem regel-
mifiigen Verlauf. Einen dhnlichen Wachstumsverlauf erweisen auch die
entsprechenden Blattscheiden, die einzelne Internodien umbhiillen. Ordnet
man die Blattscheiden neben den entsprechenden Internodien in dasselbe
Diagramm, kann man den Wachstumsverlauf beider Organe gut verglei-
chen. In den hoheren Partien des Halmes wachsen die Blattscheiden viel
schneller als die entsprechenden Internodien, so daB die Wachstumskurve
der Internodien im Vergleich mit der der Blattscheiden ein fritheres und
oft auch schérferes Maximum aufweist. Vergleicht man solche Diagramme
verschiedener Schilfrohrokotypen, entdeckt man gewisse konstante Merk-
male, die iiber die klimageographischen Bedingungen des Okotops, iiber
die Witterung wihrend der Wachstumssaison, iiber verschiedene Beschi-
digungen der Pflanze u.a. Auskunft geben (Abb. 2.). Okotypen aus siid-
licheren geographischen Breiten und wirmeren Standorten erweisen
grofiere Anzahl der Internodien (28 bis 40) als die aus nordlicheren Breiten
und kithlerem Klima (18 bis 22), was von der Léinge der Vegetationssaison
abhiingt (Abb. 2, F). Léngere, oder im Schatten aufgewachsene Halme
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zeigen ein sché’xrfqres Wachstumsmaximum der. Internodien ( sehr lange u.n‘d
wenige Internodien in der Phase des maximalen Wachsens). Sogmge
Exemplare im milderen Klima erweisen im Gegenteil eine regelmiBige
Wachstumskurve mit einem niedrigen Ma;{lmum. Witterungsunregel-
miBigkeiten mit einem Wechsel von sonnigen ”Tagen nach mehreren
Niederschligen und umgekehrt, verursachen in hoheren Partien des In-
ternodiendiagrammes (Hochsommer) ein klelr_les zweites oder auch drittes
Wachstumsmaximum (Abb. 2 A, B, K). Die Dicke (Durchmesselj) der
Internodien ist ein Merkmal der héheren Trophie des Substrates. Grofer
Stickstoff-, Phosphor- und vor allem Kalziumgehalt ist sehr oft mit
groflerem Internodiendurchmesser verbunden. (Abb. 2 B, D). Jede Abn'o'r—
malitit der Lénge des nachfolgenden Internodiums oder der Blattscheide
weist auf eine Stérung des endogenen Wachstumsrhythmus von Auflen
hin (Abb. 2 I"). Nur das einzige letzte Internodium, welches die Bliiten-
rispe trigt, ist fast immer viel groBer als die vorhergehenden Internodien.

Der Wachstumsrhythmus der Blattscheiden verliuft nicht parallel
mit dem der Internodien. Das Wachstum der Internodien ii})erho.lt am
Anfang das der Blattspreiten, so daB nicht die ganzen Internodien mit 51011
Blattspreiten umhiillt sind ; spéter aber nimmt die Lénge der Internodien
viel schneller ab, indem die Blattscheiden weiter gleichmifiig wachsen
und, viel linger als die Internodien, sich iiberdecken. - o

Das Diagramm dieser beiden Organe konnen wir weiter mit einem
dhnlichen der Blattspreiten vergleichen. Die Lingen, Breiten und Flichen
der Blattspreiten von der Basis zum Halmgipfel zeigen einen ahnlichen
Verlauf und dhnliches Wachstumsmaximum (Abb. 3). Vergleicht man die
Dimensionen der nachfolgenden Internodien mit ihren entsprechenden
Blattscheiden und Blattspreiten, mit jhrem Trockengewicht, Trocken-
substanz, Aschengehalt usw., kann man allometrische Korrelationen
bestimmen, da jede Blattspreite mit ihrer Blattscheide und dem entspre-
chenden Internodium eine Produktions-(Assimilations-)einheit bildet.
Sowohl in jeder Wachstumsphase als auch im erwachsenen Zustande hat
jede von diesen Assimilationseinheiten ein gegebenes allometrisches Verhalt-
nis der produzierten Biomasse. Der Gradient allometrischer Verhiltnisse
jeder von diesen Produktionseinheiten von der Basis des Halmes bis zu
dem Gipfel entspricht (nach sorgfiltigem Nummerieren jedes Organs)
quantitativ_dem Gradient der Distribution der gebildeten Assimilate in
jedem Produktionsglied, und infolgedessen auch dem Gradient vieler
physiologischer TFunktionen.

2.Die Kontaktdiagramme der Blattspreiten
kann man vom Anfang der ersten Entwicklungsphase des Sprosses her-
stellen, in kiirzeren oder lingeren Zeitabschnitten wihrend der ganzen
Vegetationsperiode. Sie konnen nachtriglich planimetriert werden. Auf
diese Weise kann man die ganze Assimilationsfliche des Sprosses wihrend
seiner ontogenetischen Entwicklung abschitzen (Abb. 3). Der Index
Linge: Breite der Blattspreite, den man auch rechnerisch auf der intakten
Pflanze bestimmen kann, stellt eher einen qualitativen Parameter der Blatt-
form verschiedener Okotypen dar, indem die ontogenetische Entwicklung
der ganzen Assimilationsfliche, mit den zeitlich nachfolgenden Kontalt-
diagrammen. der Blattspreiten. interpretiert, einen. MaBstab der Produk-

tionskapazitit, mit. dem man die Assimilationsleistung des Okotyps berech-

nen kann, bietet.
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Abb. 3. — Blattspreitendiagramme von der Basis bis zum Gipfel
des Halmes geordnet. Sie stellen die ganze ,,Blattfliche” des
Sprosses in gegebener Zeit der Probenahme dar.

Abb. A bis I' Blitterdiagramme der siidbéhmischen Okoform aus dem oligo-
trophen Teichlitoral einander nachfolgend wihrend des Wachstums in sechg
Probeentnahmen gesammelt. Abb. F und G Blitterdiagramme der aufgewach-

senen Sprossen (September) mit abgefallenen basalen Bllattspreiten bei der

oligotrophen (G) und nihrstoffreichen (H) Okoform. NetzmafBstab=>5cm.

F
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Abb.

Abb.

3. G

3. H
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In der vorliegenden kurzen Mitteilung sind in den Abbildungen
nur einige Beispiele der Methodeanwendung auf zwei Schilfrohrékoformen
vom Wittingauer Becken (Ttebonl, Siidbohmen, Tschechoslowakei) demon-
gtriert. Es handelt sich um eine Okoform vom sumpfigen, hocheutrophen
bis saproben Standort, wo ein Abfallkanal eines Schweinestalls miindet,
und die andere vom meso- bis oligotrophen Litoral des Teiches. N ahere,
statistisch verarbeitete Resultate der Vergleichsstudien beider Formen
mit chemischen Wasser- und Substratanalysen und mikroklimatischen
Angaben werden in einer ausfithrlicheren Arbeit veroffentlicht.
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ERFASSUNG UND STEUERUNG DER NATURLICHEN
SELBSTREIN1IGUNG

VON

H. LTEBMANN

Die zunehmende Belastung flieBender und stehender Gewisser mit
hauslichen und industriellen Abwiissern ist in allen Lindern der Erde eine
zwangslidufige Folgerung der Zusammenballung der Bevolkerung in groBen
Stadten und der Entwicklung der Industrie. Vorfluter dienen nicht nur
der Aufnahme hiuslicher und industrieller Abwisser, sondern haben fiir
die Volkswirtschaft und Volkshygiene wichtige Aufgaben zu erfiillen. Die-
Trink- und Brauchwassergewinnung aus uferfiltriertem FluB- und Seen-
wasser, die Fischerei und die Bedeutung der Vorfluter als 6éffentliche Fr-
holungsstiatten sind fiir jedes Land bedeutungsvoll. Aus diesem Grunde
ist es erforderlich, die héuslichen und industriellen Abwisser entsprechend
weit zu reinigen, ehe man sie in die Vorfluter entliBt.

Bei der Projektierung von Kliranlagen spielen Menge und Zusam-
mensetzung des Abwassers, das auszuwihlende Klirsystem und die Selbst-
reinigung des Vorfluters, der die Abwisser aufzunehmen hat, eine grofle
Rolle. An derartigen Projektierungen sind Ingenieure, Biochemiker und
Hygieniker beteiligt. Parallel zur Projektierung mu8 die Erfassung der
natiirlichen Selbstreinigung des Vorfluters erfolgen, denn diese Erfassung
ist von groBer Bedeutung fiir den einzuschlagenden Weg der Abwasser-
kldrung. In Ballungszentren der Bevolkerung und Industrie kann es vor-
kommen, dafl bei einem Vergleich der Projektierung und der ermittelten
Selbstreinigung des Vorfluters trotz moglicher intensiver Reinigung die
Selbstreinigungskraft des Vorfluters nicht ausreicht. Nach einer solchen
Feststellung ergeben sich zwei Moglichkeiten fiir die Projektierung:

1.) Eine Verlagerung des Projektes an eine andere Stelle des.
Vorfluters mit geniigend hoher Selbstreinigungskraft oder

2.) eine Kkiinstliche Steuerung der natiirlichen Selbstreinigung..

Die Erfassung und Steuerung der natiirlichen Selbstreinigung sind
deshalb wichtige Komponenten fiir den einzuschlagenden Weg der Abwas-
serreinigung. In Band 6 der ruméinischen Zeitschrift ,»,Hidrobiologia’’
(1965) wurde bereits am Beispiel der Gesamt-Donau ausgetiihrt, wie deren
Gesamtverunreinigung durch die nach der Miinchner Methode entwik-
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kelte ,,Wassergiitekarte der Donau’ moglich ist. In einer Gemeinschafts-
arbeit aller Donau-Anliegerstaaten wurde in dem Buch »,Liimnologie der
Donau” eine Giitekarte der gesamten Donau von der Quelle bis zur Miin-
dung ins Schwarze Meer verdffentlicht (Liebmann und Reichenbach-
Klinke 1967).

In der Zwischenzeit hat es sich als zweckmiBig erwiesen, die Miinch-
ner Methode der biochemischen Kartierung der Qualitit von Oberflichen-
gewissern weiter auszubauen. Das uns vorschwebende Ziel ist die Entwick-
lung von Nomogrammen fiir flieBende und stehende Gewisser, in denen
alle biologischen und chemisch-physikalischen Daten eingetragen und
spater anhand des Nomogrammes abgelesen werden konnen. Ein solches
Nomogramm hat den Vorteil, dal es, wenn die entsprechenden biologischen
und chemischen Daten vorliegen, auch vom Ingenieur abgelesen werden
kann. Es ist weiter unser Bestreben, die in das Nomogramm aufzuneh-
menden Analysenwerte so zu wéhlen, daB sie fiir die verschiedenen klima-
tischen Zonen der Erde giiltig sind. Die Erstellung derartiger Nomo-
gramme hat den groBen Vorteil, daf man sie, international eingefiihrt, in
allen Klimazonen der Erde verwenden kann. Das wiederum bietet die
Moglichkeit, dafl sich alle an der Reinhaltung der Gewisser interessierten
Fachsparten iiber den jeweiligen Zustand des zu diskutierenden Vorflu-
ters anhand eines solchen Nomogrammes sehr schnell orientieren kénnen.
Bestandsaufnahmen iiber die Qualitit der Oberflichengewisser grofler
Wassereinzugsgebiete setzen nach unserer Meinung eine Entwicklung
zu Nomogrammen geradezu voraus. ’

Die in Miinchen durchgefiihrten Untersuchungen haben ergeben,
daB man derartige Nomogramme getrennt fiir flieBende und stehende
Gewésser erstellen mufl. Bei der Gewissergiitekartierung der FlieBgewés-
ser werden die jeweiligen Gewissergiiteklassen nach dem von einem Arbeits-
kreis der Bayerischen Biologischen Versuchsanstalt ausgearbeiteten Gewis-
sergiitesystem ermittelt (Hamm, Huber, Liebmann, Offhaus, Reimann,
Ruf und Weller 1965). Das Gewiissergiitesystem kombiniert die Bestim-
mungsgrofen des Sauerstoffhaushalts (Sauerstoffgehalt, Sauerstoffsiit-
tigung, Sauerstoffzehrung nach 48 Stunden bei 20°C in mg/1 sowie in 9,
vom Anfangssauerstoffgehalt, BSB;) mit dem Ergebnis aus der biologi-
schen Wasseranalyse, dem sogenannten Wassergiite-Index. Wenn toxische
Substanzen, besonders aus industriellen Abwiissern, zu erwarten sind,
wird zusitzlich die Hemmung im Verlauf der Selbstreinigung nach der
von Reimann (1966) eingefiithrten Methode ermittelt und in das Gewis-
sergiitesystem eingegliedert. Man kann aus der Tabelle 1, in Verbindung
mit der bei Hamm, Huber, Liebmann, Offhaus, Reimann, Ruf und
Weller 1965 veréffentlichten Abbildung, alle Einzelheiten entnehmen.
Die einzelnen Einstufungen der Teilposten des Sauerstoffhaushalts
werden nach Hamm (1968) fiir die Ermittlung der Gewissergiiteklassen
mit unterschiedlicher Wertigkeit kombiniert, und zwar:

a) bei FlieBgewissern ohne Sauerstoffiibersittigung:

Spalte 1 2a 3 4 5

Wertigkeit 1 1 1 2 1
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b) bei FlieBgewissern mit Sauerstoffiibersittigung:
Spalte 1 2b 3 4 5

Wertigkeit — 2 ik 2 1

Tabelle 1:

Neue Giiteeinstufung nach dem Sauerstoifgchalt (nach BMamm, Huber, Liehman, Offhaus, Reimann,
Ruf und Weller 1965)

Spalte 1 | 2a | 2b 3 |5/ 4 5
—————e e —
O,-Gehalt Oy-Zehrung BSB;
: ! % % ‘
Giiteklasse .mg/o o To mg/l 3 mg/1
bei 20 °C zur Zur bei 20 °C % bei 20°C

u. 760 Torr. *)|  Siittigung Séttigung

1(1,0) 8,45—8,84 95—100 100—103 0,0— 0,3 0— 5 0,0— 0,5

I— II(1,5)| 7,5 —8,45 85— 95 103—110 0,3— 1,1 5—10 0,5— 2,0

11 (2,0)] 6,2 —7,5 70— 85 110—125 1,1— 2,2 10—20 2,0— 4,0

11111 (2,5)| 4,4 —6,2 50— 70 125—150 2,2— 3,8 20—40 4,0— 7,0

III (3,0)] 2,2 —4,4 25— 50 150—200 3,8— 7,0 40—170 7,0—13,0

III— IV (3,5)| 0,9 —2,2 10— 25 > 200 7,0—12,0 70—95 13,0—22,0
V@, 0 —09 <10 > 12,0 = 95 > 22,0
(ev.H,S)

- *) bei anderen Vorflutertemperaturen verwende die Abbildung bei Hamm u. Mitarb., (1965)

Daraus wird der Mittelwert gebildet und ein Gewissergiite-Index nach
dem Sauerstoffhaushalt ermittelt. Es werden fiir die Beurteilung die Analy-
sendaten nach den ungiinstigsten Verhiltnissen, d.h. im allgemeinen bei
Niedrigwasser und hoheren Wassertemperaturen, herangezogen. Ferner
wird aus der gleichzeitig durchgefithrten biologischen Analyse der Lebens-
gemeinschaften an Pflanzen und Tieren der betreffenden Gewiisserstrecke
nach dem biologischen Wassergiitesystem in der von Liebmann (1962)
revidierten Form ein biologischer Gewé#ssergiite-Index entsprechend der
von Pantle und Buck (1959) vorgeschlagenen Auswertung gebildet. SchlieB-
lich werden der Gewiissergiite-Index nach dem Sauerstoffhaushalt und
nach der Biologie im gleichen Verhéltnis zur Ermittlung der Gewiissergii-
teklassen kombiniert,
Das bei Hamm (1968) wiedergegebene Nomogramm enthilt in
drei Sektoren die BestimmungsgroBen des Sauerstoffhaushalts und zwar:
Sektor I: Sauerstoffgehalt und Gewissertemperatur. (Auf der
rechten Abszisse kann aus diesen Werten die Sauerstoff-
sittigung abgelesen werden).
Sektor II: Sauerstoffzehrung nach 48 Stunden bei 20°C in Prozent
vom Anfangs-Sauerstoffgehalt.
Sektor III: Sauerstoffzehrung nach 48 Stunden bei 20°C und BSB;
bei 20° C in mg/l.

3 = c. 3081
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In diesem Nomogramm ist ein Beispiel fiir die beschriebene Anwen-
dung eingetragen. Auf der linken Abszisse ergibt sich aus Sektor T—TII

der Gewissergiite-Index nach dem Sauerstoffhaushalt. Die unterschied-

lichen Bewertungen der einzelnen BestimmungsgroBen des Sauerstoffhaus-
haltes sind in den Kurvenscharen des Nomogramms bereits beriicksichtigt.
Im Sektor IV ist die Bewertung einer eventuell vorliegenden toxischen
Hemmung des Selbstreinigungsvermogens eingetragen. Betrigt die Hem-
mung iiber 709, wird der betreffende Gewisserabschnitt als Vernichtungs-
zone schwarz gekennzeichnet. Betrigt die Hemmung 30—709, bzw. 10—
30 9%, wird sie als Verédungszone mit entsprechend abgestufter Kennzeich-
nung durch Wellenlinien iiber der sich aus dem Nomogramm ergeben-
den farbigen Kennzeichnung der Gewéssergiiteklasse ermittelt. Kombi-
niert man den Gewissergiite-Index nach dem Sauerstofthaushalt mit dem
biologischen Gewissergiite-Index im gleichen Verhiltnis, erhdlt man die
endgiiltige Gewissergiiteklasse.

Das obige Nomogramm ist nur fiir FlieBgewiisser zu verwenden. Bei
der Gewissergiite-Kartierung von Seen miissen aus Griinden der beson-
deren hydrologischen, chemischen und biologischen Verhiltnisse im See
andere Gesichtspunkte als bei FlieBgewissern beriicksichtigh werden
(Hamm 1969). Fir die Gewéssergiite-Kartierung des freien Wassers kon-
nen die Werte des Sauerstoffgehaltes und der Sauerstoffsittigung in gleicher
Weise wie beim flieBenden Wasser bestimmten Giiteklassen zugeordnet
werden. Das ist jedoch nicht moglich mit den Zehrungs- und BSB-Werten,
die beim See nicht die gleichen Folgerungen zulassen wie beim Fluf,
Der maBgebende Einflull auf die Gewissergiite-Verhiltnisse von Seen
ist der Hutrophierung zuzuschreiben. Als trophieanzeigende Gewisser-
giite-Kriterien fiir die Kartierung des freien Wassers werden nach Hamm
(1969) die Sauerstoffverteilungsmuster zur sommerlichen Stagnation,
Meerverhiltnisse, Sichttiefen und planktonische ILebensgemeinschaften
herangezogen. Fir die Giitekriterien des Seebodens spielt neben den Le-
bensgemeinschaften die spezifische Gasungsaktivitit der Seesedimente
nach Hamm (1969) eine groBe Rolle.

In dem Buch Der Wassergiite-Atlas (DMethodik und Anwendung),
das anldBlich des KEuropéischen Abwasser-Symposiums Anfang September
1969 in Minchen als Band 15 der ,,Miinchner Beitrige zur Abwasser-,
Fischerei- und FluBbiologie” erscheint, wird am Beispiel des Wasserein-
zugsgebietes der deutschen Donau mit allen groBen Fliissen, Seen und
Talsperren des stiddeutschen Raumes gezeigt, wie auf Grund der Erstel-
lung der oben beschriebenen Nomogramme und Ermittlungen der Seen-
qualitdten Vierfarbenkarten dargestellt werden kénnen.

Wenn aus diesen Untersuchungen hervorgeht, daB die Selbstreini-
gungskraft des Vorfluters an der zu priifenden Stelle nicht ausreicht, muf
an eine kiinstliche Steuerung der Selbstreinigung gedacht werden. Solche
Steuerungen sind z.B. mdglich durch kiinstliche FluBwasser-Beliiftungen
oder durch die Durchfithrung baulicher MaBnahmen, die Turbulenz und
FlieBgeschwindigkeit eines Vorfluters beeinflussen.

Um diese Steuerungsvorginge in Zukunft besser beherrschen zu
konnen als jetzt, mufl man in langen Versuchsstrecken den Verlauf der
Selbstreinigung genau verfolgen kénnen. Aus diesem Grund wurde im

=

Abb. 1. — Die neue Vorfluter-GroBanlage auf dem Abwasser-Versuchsfeld der Bayer. Biolo-
gischen Versuchsanstalt Miinchen. (Original)
1, Einlaufbauwerke fiir Isarwasser (Wassergiiteklasse II); 2, Einlaufbauwerke fiir die Abfliisse von 22 mechanischen
und biologischen Versuchskliranlagen; 3, Venturi-MeBstrecke; 4, vier Parallelrinnen zu je 1 km Lénge; 5; Oxydae
tionsteich; 6, Teilabichnitt des Versuchsgeldndes mit mechanischen und biologischen Kliranlagen.
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September 1968 aui dem Abwasserversuchsfeld der Bayerischen Bio-
logischen Versuchsanstalt in Miinchen ein solches Versuchsrinnensystem
in Betrieb genommen. Das Projekt, mit wesentlicher Unterstiitzung der
Stiftung Volkswagenwerk realisiert, besteht, wie die Abb. 1 zeigt, aus vier
Parallelrinnen von je 1 km Linge und gestattet es, grundlegende Unter-
suchungen iiber die oben angeschnittenen Iragen durchzufiihren. Die
technischen Einzelheiten und das Versuchsprogramm der néichsten Jahre
werden in dem Beitrag von Liebmann, Scherb, Rietz in Heft 1, 1969, der
., Zeitschrift fiir Wasser- und Abwasserforschung” verdtfentlicht.

Wie aus den obigen Ausfithrungen hervorgeht, hat man es heute
in der Hand, die Selbstreinigung eines Vorfluters genau zu erfassen und
auch die Selbstreinigungsleistung durch kiinstliche MafBnahmen ent-
sprechend zu steuern. Damit sind wesentliche Voraussetzungen geschaf-
fen worden, groBriumige wasserwirtschaftliche Planungen im Interesse
der Volkswirtschaft durchfiihren zu konnen.
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VERSUCHE MIT PHYTOPHAGEN FISCILEN
(CTENOPHARYNGODON IDELLA)
VON

R. LTEPOLT und E. WEBER

Tn den letzten Jahren traten in vielen stehenden und langsam flie-
fenden Gewissern in zunehmendem MaBe starke Verkrautungen auf. Be-
sonders stark ist dies z.B. in kleinen Badeteichen zu beobachten, welche
in ehemaligen Schottergruben angelegt wurden und an deren Ufern man
Wochenendhiuschen gebaut hat. Diese Teiche haben zumeist keine oder
unzureichende natiirliche Zufliisse. Die zivilisationsbedingte Anreicherung
der Nahrstoffe fiihrt in der Folge zu einem starken Pflanzenwuchs, welcher
das Baden erschwert oder unmoglich macht. Auch in Karpfenteichen treten
vielfach Schwierigkeiten mit Makrophyten auf, wobei sich besonders
Schilf und harte Griiser iiberm#Big ausbreiten. Ein wirtschaftlich noch
ungelostes Problem stellt die Verkrautung in Meliorationsgriben dar, die
zumeist mechanisch entfernt werden mufl. Schlieflich findet sich vielfach
in den Donauausstinden eine starke Wasserflora, welche die Verlandungs-
tendenz fordert und die Wassererneuerung hemmt. Hine Bekimpfung
dieser Unterwasserpflanzen kann wohl mit verschiedenen neuentwickelten
chemischen Mitteln erfolgen, doch bleiben die Pflanzennidhrstoffe im Was-
ser, 50 daB nach Aufhoren der Wirkung dieser Pflanzenbekémpfungsmittel
ein noch intensiveres Pflanzenwachstum einsetzt. Eine wirksame mechani-
sche Entfernung der Wasserpflanzen ist anderseits sehr kostspielig und
unwirtschaftlich. Aus diesen Griinden wiire eine biologische Wasserpflan-
zenbekidmpfung sehr wiinschenswert. Die Verwendung der chinesischen
phytophagen Fische scheint erfolgversprechend zu sein. Uber diesbezii-
gliche Versuche wird nachstehend berichtet:

: Die ersten Exemplare der phytophagen Fische (Ctenopharyngodon
idella) kamen im Jahre 1962 in Form von Spirituspréparaten nach Oster-
reich. Sie wurden anlidBlich der 7. Tagung der Arbeitsgemein -
schaft Donauforschung in Bratislava von Herrn Prof. Th.
Bugnitd (Ruminien) iiberbracht, der auf die bisherigen guten Erfahrungen
mit dieser Fischart hinwies. In enger Zusammenarbeit im Rahmen der
Arbeitsgemeinschaft Donauforschung mit der ruménischen Akademie
(Prof. Rudescu und Prof. Banu) und dem Institut de cercetéri i proiec-
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tari piscicole (Dr. Gh. Miricd) erhielt die Bundesangtalt fiir Wasserbio-
logie und Abwasserforschung in Wien-Kaisermiihlen iiber das Ministerium
Industriei Alimentare fiir Versuchszwecke einige tausend Stiick Brut
(Dottersackstudium) von dieser Fischart. In der Sowjetunion wie auch in
einigen sozialistischen Lédndern hat man schon verschiedene Untersu-
chungen iiber die phytophagen Fische angestellt. In Osterreich sollten eben-
so Versuche durchgefiihrt und Erfahrungen gesammelt werden, wie sich
die Fische unter den klimatischen Bedingungen dieses Landes verhalten,

KUNSTLICHE AUFZUCHT

Im Jahre 1967 begannen Versuche mit der kiinstlichen Aufzucht der
von Rumiinien erhaltenen Larven von Ctenopharyngodon idella unter La-
borbedingungen. Die Fische trafen am 12.VII. in Wien ein. Sie waren
in Plastiksédcken verpackt, welche ca. 12 1 Wasger enthielten und mit
Sauerstoff angefiillt waren. Der Transport erfolgte mit dem Flugzeug.
Nach dem guten Einlangen wurden die Fische in 200 1-Aquarien eingesetzt.

Am zweiten Tag begannen die fast dottersacklosen Fische, die eine
Lénge von 6 mm und ein Gewicht von 5—7 mg aufwiesen, bereits mit der
Nahrungsaufnahme. Bs wurde mit den Nauplien von Artemia salina getiit-
tert, welche sich schon bei der Aufzucht von Acipenser ruthenus bewihr-
ten (Prof. Liepolt und Dr. Weber 1964). Die Wassertemperatur in den
Aquarien betrug 23°C und schien fiir die Briitlinge ausreichend. Die Fische
wuchsen sehr schnell und konnten nach 3 Wochen bereits mit kleineren
gesiebten Daphnien gefiittert werden. Nach 4 Wochen wurden schon
grofle Daphnien aufgenommen.

Erwartungsgemal hat es sich gezeigt, daf die erforderliche Wasser-
reinheit umso leichter erhalten bleibt und die Fische umso besser wachsen,
je weniger Briitlinge sich in den Aquarien befinden. Auf Grund der Ver-
suche konnen fiir 200 1-Aquarien und bei 23°C folgende maximale Mengen
an Briitlingen empfohlen werden:

Alter max. Fischmenge
bis 1 Woche 2 000
bis 2 Wochen 1 000
bis 5 Wochen 500
bis 10 Wochen 250

Der Erfolg der Aufzucht unter kiinstlichen Bedingungen liegt bei
sorgfiltiger Wartung tiber 959, gegeniiber einem solchen in Aufzuchttei-
chen von durchschnittlich 409, (nach Mitteilungen von Mirica). Fir die
Liénder mit einer eigenen ausreichenden Produktion an pflanzenfressenden
Tischen wie die Sowjetunion, Ruménien und Ungarn ist die kiinstliche
Aufzucht weniger rentabel. Wenn die Briitlinge jedoch importiert werden
miissen und nur in beschrinkten Mengen erhéltlich sind, erscheint die
Aufzucht unter kiinstlichen Bedingungen wirtschaftlich. Unter Umstinden
mag es vielleicht geniigen, die Brut wenigstens einige Wochen vorzu-
strecken, bevor sie in Teiche ausgesetzt werden, da erfahrungsgemill in
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der freien Natur die grofiten Verluste in den ersten Tagen durch Wasser-

kifer und andere Insekten auftreten.

WACHSTUMSVERSUCHE

Die Wachstumsversuche wurden in Abhéngigkeit von verschiedenen
Taktoren durchgefiihrt, tiber deren Ergebnisse nachstehend berichtet wird.

WASSERTEMPERATUR

Diese Versuche erfolgten im Bereich von 8°C—32°C. Fiir jede gete-
stete Temperatur wurden in Aquarien mit 201 Inhalt je 10 Fische mit einem
durchschnittlichen Anfangsgewicht von 0,24 g verwendet. Entsprechende
Relais mit Steuerthermometer hielten die jeweiligen Temperaturen mit
einer Genauigkeit von 4 0,1°C konstant. Es wurde mit einem In
Osterreich hergestellten Forellentrockenfutter (Tagger T 88/1) gefiittert. Die
Tische erhielten mehrmals téglich so viel Futter wie sie fressen wollten.
Das Gewicht der verbrauchten Futtermenge in den einzelnen Versuchs-
aquarien wurde genau bestimmt und in gewissen Zeitabstanden kontrol-
liert. Naturgemif war der Futterverbrauch bei den hoheren Temperaturen
ein Mehrfaches als bei den niedrigeren.

Tabelle 1

Ctenopharyngodon idella; Gewichte der Versuchsfische, Futterverbrauch und
Futterkoeffizient bei verschiedenen Températuren

fietpe- AEEAKE s nach 2 Monaten
ratur gewicht
Fischgewicht F%&gﬁ;’ﬁl‘_ Fufti';?gggef-

8°C 0,25 g 0,19 g Keine Futteraufnahme
12°C 0,22 g 0,24 g 0,41 g 16,3 g
16°C 0,26 g 0,43 g 0,76 g 4,46 g
20°C 0,21 g 0,75 g L,11 g 2,04 g
24°C 0,21 g 1,12 g 1,564 g 1,68 g
28°C 0,24 g 1,56 g 2,45 g 1,85 g
32°C 0,26 g 1,39 g 2,61 g 2,20 g

Bei 8°C nahmen die Briitlinge kein Futter auf und erlitten einen
erheblichen Gewichtsverlust. Sie iiberstanden jedoch bei dieser Tempera-
tur die zweimonatige Hungerperiode ohne Schaden. Bei 12°C war nur eine
sehr geringe Gewichtszunahme der Fische zu bemerken und der Futter-
koeffizient betrug 16,3. Daraus ist zu ersehen, daf bei dieser Temperatur
praktisch nur das Erhaltungsfutter aufgenommen wurde.
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Die beste Futterverwertung trat bei einer Temperatur °

' b 7 , peratur von 24°¢
auf, die groBte Gewmhtszuqahme der Fische hingegen bei 28°(, Bei 32°¢y
schen;t das Tempera»turoptlmum fir diese Fische bereits tiberschritten
zZu sein.

Zur _Feststellung der Relation zwischen der Linge und dem Gewicht
der J ungﬁschg erfolgtqn wahrend der Aufzucht zahlreiche Lingenmessun-
gen und Gewwhtsbestlmmungen (morgens vor der Fﬁtterung). Die Er-

gebnisse sind aug der graphischen Da,rstellung ersichtlich,
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Abb. 1. — Relation der Fischlingen unq Gewichte dey jungen C[enoplzaryngodon idella,

NaCl-LOSUNG

In der Forellenzucht in Osterreich hat es sich bewihrt, die Fische pei

Auftreten von ]_E[allttriibungell, die durch Parasiten hervorgerufen werden,
einem kurzzeitigen Bad in einer NaCI-L(’)'sung Zu unterziehen. Nur he;

emem Befall von Ichthyophthyrius ist dies erfolglos, da dieger Parasit

gegen Natriumchlorid unempfindlich ist, Um Zu ersehen, welche Sg]y-

kpngentratlonen die phytophagen Figche ertragen, wurden auch dieghe-

zligliche Versuche unternommen. Diege haben ergeben, daf einsdmmrige
Fische von Otenophary@goglovz ein Dauerbad (mehrere Tage) in einer 19-
igen Lésung ohne Schidigung iberstehen. In einer Losung von 1,59

sterben sie jedoch nach wenigen Stunden ab. Bin Dauerbad mit 1%(:

N aCl-Lésung wurde auch bei dreijéihrigen Grasfischen mit bestem Krfolg
angewendet, welche durch eine Hilterung im Winter starke Hauttrii-

bungen und einen Saprolegniabefall aufwiesen,
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SAUERSTOFF

Wichtig erschien weiters die Feststellung des Verhaltens dieser Fische-
bei Sauerstoffabnahme. Diesbeziigliche Versuche wurden mit ca. 6 Wo.
chen alten Fischen (ca. 5—7 om lang) durchgefiihrt, Diege Versuche erga-.
ben, daBl die Fische bei 2,5 mg/l die Wasseroberfliche aufsuchen. Bei
1,0 mg/l wurde eine deutliche N otatmung beobachtet, Starke Gleichge-
wichtsstorungen und Seitenlage trat bei 0,6 mg/1 ein und die Todlichkeits-
grenze lag bei 0,5 mg/l. Diese Versuche wurden bei einer Wassertempe-
ratur von 22°C durchgefiihrt und eg wire moglich, daB sich dieses Ergebnis.
bei anderen Temperaturen noch etwas verschiebt,

pH-WERT

Sehr Widerstandsféthig erwiesen sich die Grasfische auch gegen einen
hohen pH-Wert. Eg ergab sich, dafl in einem Fischteich wegen zu hoher-
Winterkalkung ein pPH-Wert von 10,8 auftrat. Mit diesem Teichwagser
wurde ein Fischtest durchgefiihrt: in 10 1 wurden eine Rllritze (Phoxinus
laevis, 7 cm), eine Regenbogenforelle (Trutta iridea, 6 cm) und ein Gras-
fisch (Ctenopharyngodon tdella, 6 cm) eingesetzt. Nach 9 Stunden st
die Ellritze eingegangen. Zu diesem Zeitpunkt betrug der pH-Wert nur-
mehr 10,6. Die Forelle war nach 18 Stunden tot. Inzwischen war der pH-
Wert weiter auf 10,1 abgesunken. Nach 4 Tagen war der Grasfisch noch
iImmer am Leben und zeigte keine Anzeichen einer Schidigung.

Im Jahre 1968 wurden die Versuche zur Linbiirgerung der chinegi-
schen phytophagen Fische in Osterreich weiter fortgesetzt. Von den im
Laboratorium aufgezogenen einjahrigen Grastfischen, die inzwischen eine
Linge von durchschnittlich 10 em erreicht hatten, wurden im Frithjahr je.
500 Stiick in zwei klimatisch unterschiedlichen Teichen eingesetzt. Ihr
Wachstum wird weiterverfolgt.

AbschlieBend sei noch der ruménischen Akademie (Prof. Rudescu
und Prof. Banu) sowie dem Institutul de Cercetsir §i Proiectéri Piscicole
(Direktor Miricd) herzlichst gedankt, die durch ihre Unterstiitzung die
Durchfiihrung der Versuche zur Einbiirgerung und Akklimatisierung der
chinesischen phytophagen Fische in Osterreich ermoglichten.
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WATER QUALITY EXAMINATION BY MEANS
OF A CHLAMYDOMONAS TEST

BY

DRAGICA MATULOVA

Hydraulic Research Instilute, Prague

The bioassay with Chlamydomonas cultures, originally proposed as a toxicological
test, was applied for water quality examination. Three sampling points near the
confluence of the highly polluted and variable in composition Boti¢ stream and
the Vltava river were chosen. The first sampling point was on the Boti¢ stream
near its mouth. The mixed water of the Vltava river and the Boti¢ stream were
collected at the second sampling point on the right bank of the VItava river below
the mouth of the Boti¢ stream. The third sampling point on the left banlk of
the Vltava river gave samples of the water of the Vltava river only. The sam-
ples were collected at the same time. Experiments were carried out with sam-
ples collected at the same sampling points for a period of 4 months. The results
were presented in the form of graphs. The degrees of saprobity of all the samples
collected were determined simultaneously. These results were presented in the
form of a table. The results obtained by means of the Chlamydomonas test and
the determined degrees of saprobity were compared and a certain relationship
between the degrees of saprobity and the intensity of growth of the testing algae
was discussed.

Water pollution presents a wide range of problems for the present
limnology. Concentrated efforts of chemists, physicists and biologists can
be observed to meet this threatening complexity of problems. The first
step to find means how to stop the growing pollution of waters and to
improve the present situation is the objective ascertainment of the water
quality. This can be obtained by means of a complex analysis of the water
only, i.e., by ascertaining its physical, chemical and biological properties.
The chemical analysis can give valuable data on the water tested but
cannot describe its complex quality (the individual factors may effect
each other, e.g., the antagonism of ions). The complex influence of the
individual factors on the biological material can be determined by means
of biological methods only.
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BIOASSAY WITH CHLAMYDOMONAS CULTURES

The procedure utilizing the green flagellate Chlamydomonas as a
test organism for estimating the toxicity [1] belongs to the experimental
biological methods [2], or the so-called physiological methods.

This procedure is based on evaluating the effect of toxic substances
on the growth of the testing organism Chlam ydomonas gelatinosa Korshi-
koff in culture. This alga grows well in culture, Replicated experiments
involving the same inoculum and identical conditions give growth curves
following a very similar course. The phase of maximum density is reached
almost at the same time. The absolute density values do not differ substan-
tially. C. gelatinosa can be cultivated permanently, without the onget
of sexual reproduction and the development of zygotes, without degene-
ration or other adverse consequences. This is due to C. gelatinosa being
a heterothalic clone.

The experimental cultures are inoculated a fortnight before the begin-
ning of the experiment. These cultures are cultivated in the standard
nutrient solution, namely : 0.019% KNO,, 0.001 % K HPO,, 0.0019, MgSO0,,
0.0001%, FeCl,. They are used for inoculating the testing cultures with
different concentrations of the substance tested and two control cultures
cultivated in standard nutrient solution. The culture vessels are placed in
a light-box with fluorescent illumination at 20°C to 22°C, for 21 days.
This period can be reduced to 14 days. The quantity of organisms produced
is determined every two days by means of a Biirker haemacytometer.
The growth curves of the test organism obtained under optimal conditions
are compared with those obtained when different concentrations of the
material tested have been added. The absolute density of organisms for
individual series of experiments may differ. The absolute numbers of orga-
nisms are not deciding but it is the course of the individual growth curves
and the relations between the curves obtained for different samples and the
control.

The described procedure gives good results for estimating the toxi-
city [3]. An attempt has been made to apply this method also for the
examination of water quality.

STREAM WATER QUALITY EXAMINATION

The procedure utilizing C. gelatinosa as a test organism wasapplied
for estimating the water quality of the Boti¢ stream and of the Vltava
river mear their confluence.

The testing cultures of algae were cultivated in 250 ml Erlenmeyer
flasks containing 100 ml of the standard nutrient solution. The samples of
the water tested were filtered through the membrane filter. (AUFS) into
sterile 250 ml Erlenmeyer flasks immediately. The flasks were closed with
sterile cotton-wool stoppers. The culture of (. gelatinosa was inoculated
into the filtered 100 m1 samples of water in Erlenmeyer flasks. Two control
cultures in a standard nutrient solution were inoculated simultaneously.
The mean values of these were taken into account.

The experiments were carried out at the same sampling points for
a period of 4 months. The highly polluted and variable in composition
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Boti¢ stream was the first sampling point (B). The second sampling ppint
below the mouth of the Boti¢ stream on the right bank of the Vitava river
sampled the mixed waters of the polluted Boti¢ stream and of t‘he Vlitava
river (F). The third sampling point was situa‘ged on the Vltava river oppo-
site to the mouth of the Boti¢ stream (I). This point sampled the water of
the Vltava river only. The samples were collected virtually at the same
time. This arrangement of the sampling points was intended to obtain
regults related to different pollution levels.

The degrees of saprobity according to the procedure of Zelinka and
Marvan [4] and Zelinka and Sladedek [5] were ascertained simultaneously
(Table 1).

Table 1
The degrees of saprobity of the Botié stream and the Vitava river

Sampling points: B, mouth of the Botié; R, the Vitava below the mouth of the Boti€; L, the Vitava opposite to
the mouth of the Botic

Saprobity zones: & xenosaprobity; o oligosaprobity; (3, B-mesosuprobity; o, a-mesosaprobity; o, polysaprobity.

Date Sam.plzng & ?apg)‘hity ZOII‘GS ST .

poin , X 0 ! (j Iv o | P

B 0.07 0.95 3.90 4.89 0.19

June 5, 1966 R 0.04 1.23 5.82 2.91 -
1 0.02 1.47 6.93 2.58 2

B 0.03 0.53 4.33 4.58 0.53

July 3, 1966 R 0.03 1.27 5.98 2.71 o
L - 1.60 6.14 2.26 -

B 0.14 0.96 5.88 2.90 0.12

Aug. 7, 1966/ R 013 | 1.15 5.22 3.39 0.11
i L i 0.16 1.66 6.53 1.65 -

B - 1.46 5.34 2.90 ,’ 0.30

Sept. 4, 1966] R 0.09 1.68 5.10 2.79 0.34

8 - 147 | 627 | 2.14 0.12

The results obtained by the bioassay with Chlamydomonas at all
the three sampling points are shown in figure 1. These samples were collec-
ted on June 5, 1966. All the cultures contained 8, 500 organisms in 1 ml
at the beginning of the experiment. The growth curve describing the sam-
Ple B is distinctly different from the course of the growth curves descri-
bing the samples’ R and I,. Tt reached substantially higher value of maxi-

~ mum density. While the maximum density value reached in the sample B
- amounted to 83Y%,, the samples R and L reached only 119, of the maxi-

mum density of the control. The mtensity of growth of (. gelatinosa in
the water of the Boti¢ stream was higher than in the water of the Vltava
river. The difference between the left (L) and the right (R) banks of the
Vltava river was not significant. The determined degrees of saprobity of
the samples collected at the same sampling points and at the same time
are given in table 1. The degree of saprobity of the water of the Boti¢
Stream. can be described as better o-mesosaprobity and of the water
of the l_eft. and right banks of the Vltava river as B-mesosaprobity.

Figure 2 shows the results of the experiment with samples collected
on July.3, 1966. Thke cultures contained 7,500 organisms in 1 ml after
mmoculation. The intensity of growth of all the cultures was much lower
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than that of the control. The growth curves obtained from the samples B

and L follow a very similar course. The phase of maximum density was reach-
-ed at the same time and the absolute density values were almost the same.
The intensity of growth of the culture in the sample of the water of the

Botit stream was higher than those of the samples B and L. The maxi-
mum density value, however, amounted to 12.99, of the control only.

‘The degrees of saprobity of these samples (Table 1) were determined to

be a-mesosaprobity in the case of the Boti¢ stream and B-mesosaprobity
in the case of the Vltava river.
The samples collected on August 7, 1966 contained 9, 500 organisms

in 1 ml after inoculation. The courses of all the three growth curves are
similar (Fig. 3). The degree of saprobity of all these samples was the same,

i.e., p-mesosaprobity (Table 1).
The results given by the bioassay with C. gelatinosa at the same samp-
ling points on September 4, 1966 are shown in figure 4. These samples

contained 14, 500 organisms in 1 ml after inoculation. The course of the

growth curves of the testing organims proved no substantial ditferences

between the samples. Their saprobity was determined to be within the
-degree of p-mesosaprobity (Table 1).

DISCUSSION

The results obtained by the application of the bioassay with Chla-
mydomonas cultures for stream water quality examination and the results

.of ascertaining the degree of saprobity, indicate certain relation between

the degrees of saprobity and the intensity of growth of the testing algae in
the same water. The course of the growth curves describing the growth

.of the testing organisms in samples of water of the same degree of sapro-

bity proved to be very similar. The intensity of growth of the testing algae
in the water tested can give information on the amount of available
nutrients in the water. The described test may determine pollution bring-
ing substances which can be utilized by the algae.

The described experiments indicate that higher degrees of sapro-
bity corresponds with higher intensity of growth of the testing algae. These

‘experiments, however, do not enable to judge on direct relationship

between the degrees of saprobity and the amount of nutrients present in
the water tested. The degrees of saprobity determined for the samples

.examined were within the degrees of p-mesosaprobity and o-mesosapro-

bity only, which limits the possibility of suggesting any general conclusions.
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PIE VERWENDUNG NEUER HYDROMIKROBIOLO-
GISCHER METHODEN BEI DER ERFORSCHUNG

DER DONAU IN DER CSSR

VON

V. MUCHA und I. DAUBNER

Es werden Methoden der direkten mikroskopischen Auszidhlung von Mikroben
auf Membranfiltern, das Gel der Kieselsdure als Trigersubstanz fester Nahrboden
und Membranfilter mit und ohne Filtrationsgerite beschrieben. Auf Moglich-
keiten ihrer Anwendung in der Hydromikrobiologie vom Standpunkte der Limno-
logie, Okonomie und Hygiene wird hingewiesen. Gleichzeitig werden die Ergeb-
nisse angefithrt, dic unter Anwendung dieser Methoden bei der Erforschung des
tschechoslowakischen Abschnittes der Donau erzielt wurden.

Es wurde festgestellt, dal die hochste Anzahl von Mikroben beim Eintritt des
Flusses auf tschechoslowakisches Gebiet auftritt. Im weiteren Verlaufe vermin-
dert sich das mikrobiale Plankton etwa 10fach. Uber die Bedeutung der Verun-
reinigung des Wassers zeugt auch das Uberwiegen von Stibchen iiber Kokken
und die Werte der Biomasse (0,14—1,28 mg/l), sowie die Zahl der Fikalbak-
terien (Hunderte von Kolonien der Bakterien der Familie Enferobacteriaceae in
1 ml). Es iiberwiegt die Art E. coli (54,69%), was von frischer fikaler Verunrei-
nigung des Wassers zeugt. Unter Anwendung des Oxydasetestes, in Verbindung
mit MF wurde die Methodik der Bestimmung dieser Bakterien wesentlich verein-
facht und préazisiert.

Zur Bestimmung der Anzahl von Kolonien heterotropher Bakterien, wie auch
‘der Indikatoren fdkaler Verunreinigung des Wassers bewiihrten sich Boden auf
Grundlage des Kieselsduregels. Im Vergleich mit dem Agarnidhrboden haben
sie mehrere Vorteile, namentlich bei Analysen an Ort und Stelle.

.. Bine der Hauptaufgaben, die wir uns zu Beginn der hydromikro-
biologischen Erforschung der Donau in der OSSR im Jahre 1954 stellten
war fhe Entwicklung neuer Methoden. Es handelte sich um Verfahren P
Bestimmung der Gesamtzahl der Mikroben (mikrobiales Plankton), der
Ziahl von Kolonien heterotropher Bakterien und der Indikatoren fikaler
Verunreinigung, wie auch einiger anderer physiologischer Gruppen von
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Mikroben. Wir waren uns dessen bewuft, daf falls die Hydromikrobiologie

im Rahmen der limnologischen Forschung das Niveau der anderen wis-
senschaftlichen Zweige erreichen soll, dem heutigen Stand der Wissen-
schaft angepafite Methoden erforderlich sind. Dadurch wird es moglich,
Grundlagen zum Verstdndnis und zur Lenkung des Abbaues organischer
Stoffe im Wagsser unter Einhaltung des Sauerstoffhaushaltes und der
zuléssigen Mengen durch Oxydation entstandener chemischer Verbindun-
gen, namentlich Nitrate und Phosphate, zu erhalten. Gleichzeitig kann man
gewissermaflen Art und Herkunft der Verunreinigung namentlich durch
organische Stoffe charakterisieren und sich ein vollstindigeres Bild iiber
das untersuchte Biotop und die Biozénose vom limnologischen, dkonomi-
schen und hygienischen Standpunkt aus machen.

MIKROBIALES PLANKTON DES WASSERS

Zur Bestimmung der Mikrobengesamtzahl in einem bestimmten
Wasservolumen iibernahmen und modifizierten wir die Methode der
direkten mikroskopischen Auszéhlung auf Membranfiltern, die 1932 von
Razumov ausgearbeitet wurde. Wir stellten auch ein neues Tiltrations-
gerdt her (Daubner 1956). Das Prinzip dieser Methode ist folgendes:

Die Wasserprobe wird durch das Membranfilter (MF) mit 1 em Durchschnitt der effek-
tiven Filtrationsflidche filtriert. Die Porengréfe des MI® ist 0,1—0,3 p.. Aus Oberfliichenwasser
wie z.B. der Donau geniigt es 1 ml der Probe zu filtrieren.

Die am MF aufgefangenen Mikroorganismen, werden dann gefidrbt. Dazu entnimmt man
das MF aus dem Filtrationsgerit, legt es auf ein markiertes Objekttriigerglas und l:#Bt es unter
einer Petrischale frei trocknen.

Zur Farbung der Mikroben auf dem MFE bewihrten sich zwei Methoden:

1. Einfache Fiarbung: Ein Filterpapier wird mit einer 39%igen Losung von Erythrosin
(Merck, Griibler) in 5%igem Karbolwasser gesittigt. Das MF wird aufgelegt und 30 Min.
exponiert. Dann wird es auf ein mit dest. Wasser gesittigtes Filterpapier iibertragen, was eini-
gemal wiederholt wird, bis am MF nur ein schwacher rosa Abdruck gebildet wird. Mikrosko-
pisch zeigt sich dann der Hintergrund (MF) entweder farblos oder schwach rosa, wogegen
die Mikroben rot gefirbt sind.

2. Xombinierte Farbung: Diese ist etwas komplizierter und anspruchsvoller, aber die
Mikroben sind kontrastreicher gefdrbt. Man verfihrt wie folgt: das MF legt man fiir 2 Min.
auf ein mit 109 iger HNO; gesittigtes FFilterpapier. Dann wird es fiir 3 Min. auf ein anderes
mit 0,19, saurer Iuchsinlgsung gesiittigtes Iilterpapier aufgelegt. SchlieBlich wird es fiir
2 Min. auf eine Unterlage mit 0,02%iger Losung von Methylenblau (pH 6,5) aufgelegt. Nach
jedem Ubertragen mufl das MF schwach mit trockenem Filterpapier abgesaugt werden (Lump-
kins und Mitarb. 1968).

Nach Férben der Mikroben und Trocknen des MFE trigt man auf das markierte Objelkt-
trigerglas einen Tropfen Zedernsl (Immersionsél) auf. Darauf legt man das MF und gibt an
seine Oberfliche einen weiteren Tropfen des Ols. Dadurch wird das MF aufgehellt. Es wird
mit dem diinnsten Deckglédschen bedeckt und die Mikroben mikroskopisch mindestens in 10—15
Blickfeldern ausgezihlt. Zur Erleichterung des Zihlens ist es giinstig in das Okular des Mikro-
skopes ein Netz einzulegen und je nach Bakteriengehalt im Praparate den Inhalt von 4, 8, 16,
20, 25 usw. Quadraten auszuzihlen. (Je grofler die Mikrobenzahl ist, desto weniger Quadrate
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miissen ausgezidhlt werden und umgekehrt.) Die Berechnung der Gesamtzahl von Mikroben aus
1 ml der Probe fithrt man mit folgender Formel durch:
= K i 5
n
wo K = Koeffizient des Mikroskopes bei gegebener Vergriflerung (gewohnlich 10 x 100),
d.h. das Verhiltnis der Fldche des Blickfeldes, oder der IFldche der ausgezihlten
Quadrate des Netzes zur Fliche des MF,
N = durchschnittliche Zahl der Mikroben in 1 Blickfeld ausgezihlt, oder an der gewihlten
Flédche des Okularnetzes,
n = Volumen der filtrierten Flissigkeit (Wassers).

Unter Anwendung der Methode der direkten mikroskopischen
Auszidhlung der Mikroben bestimmten wir, daf sich ihrve grofite Anzahl
in 1 ml Donauwasser auf dem tschechoslowakischen Abschnitt (IMlufkm
1880—1712) im Profil iiber Bratislava (FluBkm 1871) befindet. Genauer
fiihren wir die Resultate in der Tabelle 1 an.

Tabelle 1

Hydremikrobiologische Charakteristik des Donauwassers auf dem Gebiete der ¢SSR

Zahl der |Zahl der Ko- Balkterio- Zahl der Kolenien/ml
Profil Mikroben/ml | lonien hete- | Koeff, m\'lsse o e i
mikrosko- rotr. Bakt. K n;(r/l Entero- “{-*Entero- K}OSU.
pisch 20°C/48 Std ) bakt. kokken | /50ml
Devin, FluBkm 1,963.000 3 600 545 1,28 920 18 8
1880
Uber Bratislava,
FluBkm 1871 736 000 6 700 109 0,48 840 18 10
Unter Bratislava,
FluBkm 1860 455 000 6 200 73 0,29 770 18 6
Gabcikovo,
FluBkm 1819 226 000 5900 38 0,15 370 8 7
Uber Komarno,
FluBkm 1771 159 000 4 500 35 0,10 400 4 3
Kovacov,
FluBkm 1712 219 000 4100 53 0,14 390 4 5

Anmerkung : Durchschnittswerte aus Flussmitte und beiden Dritteln (1956—1961). Zahl der Proben 249.

Aus der Tabelle ist ersichtlich, daB auf dem tschechoslowakischen
Abschnitt sich die Zahl der Mikroben verkleinert und vor Verlassen des
tschechoslowakischen Gebietes nahezu 10mal kleiner ist, als beim Hin-
trittsprofil.

Gleichzeitig stellten wir fest, dafl im Donauwasser die Stdbchen, die
Kokken und andere Formen iiberwiegen. Dieses Verhiltnis ist von 70:1
bis 90:1 (Mucha und Daubner 1961, 1965). Nach iibereinstimmenden
Literaturangaben zeugt das Uberwiegen der Stébchen iiber die Kokken
von Verunreinigung des Wassers und umgekehrt (Korsch 1959, Czeczuga
1960, Daubner und Mucha 1964).

Die Methode des mikroskopischen Auszihlens der Mikroben diente
auch zur Berechnung der Bakteriomasse. Die Ergebnisse fithren wir in
Tabelle 1 an. Die Erkenntnis der Bakteriomasse hat Bedeutung bei der
Bewertung des Wassers vom trophischen Standpunkte. In der Néhrkette
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des Wassers sind die Mikroben ein wichtiger Bestandteil der Nahrung fiir
das Zooplankton.

Indem wir die Zahl der aus 1 mlmikroskopisch bestimmten Mikro-
ben und die Zahl der aus 1 ml auf Fleischpeptonagar- oder Kieselséiu-
regel-Niahrboden kultivierten Kolonien in Zusammenhang brachten, be-
stimmten wir den Koeffizienten K. Sein Prinzip ist die Feststellung, daB
bei Erhohung der organischen Verunreinigung im Wasser auch der Anteil
heterotropher Bakterien wichst. Falls der Koeffizient iiber 1000 ist handelt
es sich um reines Wasser. Werte von 10—1000 zeugen von mittlerer und
unter 10 von starker Verunreinigung des Wassers. Nach unseren Ergeb-
nissen, die wir in Tabelle 1 anfiihren ist das Donauwasser auf dem tsche-
choslowakischen Gebiete mittelstark verunreinigt. Dies entspricht auch
den physikalisch und chemiseh bestimmten Werten.

Durch iiber fiinfjihrige Untersuchung der Verinderungen in der
Zahl des mikrobialen Planktons in einem Profil der Donau bei Bratislava

!

i/
.
S
]
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£
: /
10°
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1 8
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400
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SN 1000
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Abb. 1. — Wechselbeziehung des mikrobialen Planktons und der
DurchfluBmenge im Donauwasser (FluBkm 1868) im Verlaufe des
Jahres (Durchschnittswerte 1961 —1967).

(FluBkm 1868 — FluBmitte) bestimmten wir, dalf diese zur Durchfluf3-
menge umgekehrt proportional ist (Abb. 1). Wir erklidren dies dadurch,
daf an der VergroBerung der Wassermenge sich hauptsichlich die Glet-
scher der Alpen mit relativ reinem Wasser beteiligen. Dadurch kommt es
zur Verdimnung des verunreinigten Donauwassers und umgekehrt; bei
niedrigem Wasserstand verkleinert sich das Verhdltnis der zugefiithrten
Abwisser zum Rezipienten.
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Die Beziehung des mikrobialen Planktons zur Wassertemperatur
ist variabel. Dies zeugt vom heterogenen Charakter seiner Komponenten
mit unterschiedlicher Beziehung zur Wassertemperatur (psychrophile und
mesophile Mikroben).

HETEROTROPHE BAKTERIEN

Zur Bestimmung der Anzahl von (bei 20 und 37°C kultivierten)
Kolonien heterotropher Bakterien und spiter der Indikatoren der fikalen
Verunreinigung, fiihrten wir auBer den klassischen N#hrbéden — Fleisch-
peptonagar auch das Kieselsduregel nach Hettche und Miinch (1938)
in der Lorenzschen Modifikation (1944) ein. Dazu fiihrte uns das DBe-
streben einen Néhrboden zur Verfiigung zu haben, bzw. eine Methode, die
es ermoglichen wiirde, wenigstens den Beginn der Untersuchung der Was-
serprobe an Ort und Stelle ohne gréBeren technischen Aufwand und finan-
zielle Anspriiche auszufithren. Dadurch wollen wir die Beeinflussung des
mikrobialen Gehaltes der Probe wilhrend des Transportes ausschliefen.
Diesem Anspruch geniigt ein Nihrboden auf Grund des Gels der Kiesel-
saure. Die Herstellung ist sehr einfach; durch Zusammengiefien zweier
Grundlosungen auf kaltem Wege. Die Losung A enthiilt Pepton, Hefeex-
trakt, Fruktose und Phosphorsiure. Die Losung B enthilt Wasserglas
mit Natriumsulphit. Dies bedeutet, daB der Nahrboden aus chemisch gut
definierten und zuginglichen Chemikalien besteht. Er wird stets frisch
vor der Anwendung hergestellt und wird nicht aufgekocht, noch auf die
benotigte Temperatur gekiihlt, wie bei Agar (Daubner 1963).

Das Verfahren ist folgendes: In einen MeBkolben gibt man zu 100 ml der Grundliosung
A 7 ml der Losung B. Nach Mischen des so hergestellten Nidhrbodens wird mit diesem  die inoku-
lierte Wasserprobe in der Petrischale iibergossen. Der Boden gelifiziert im Verlaufe von etwa
20 Min. und bildet cin klares glasartiges Gel, auf welchem die Kolonien gut ersichtlich sind. Da
bei der Erstarrung des Bodens eine gewisse Wassermenge entsteht, ist es notwendig in das Deck-
glas der Petrischale ein Absorptionspapier (Filterpapier) einzulegen. Scine Grofle ist 14 % 5 cm,
es ist mit 109%iger CaCl, Losung gesittigt, getrocknet und sterilisiert.

Insofern es sich um die Empfindlichkeit des Kieselsdurenihrbodens
beziiglich der Zahl der geziichteten Kolonien handelt, ist dieser dem Agar-
néhrboden praktisch gleichwertig (in einigen Fillen sogar statistisch
bedeutsam empfindlicher). Die Ergebnisse einiger Paralleluntersuchungen
fithren wir in Tabelle 2 an.

Die Zahl der bei 20°C/48 Std. entweder auf Agar oder auf Kieselséu-
rendhrboden kultivierten Kolonien heterotropher Bakterien zeigt in den
einzelnen Profilen im tschechslowakischen Donauabschnitt keine statistisch
signifikanten Unterschiede. Der Wertevergleich der Zahl der Kolonien
zwischen dem Profil Bratislava (FluBkm 1871) und Kovadov (FluBkm
1712), wo die Donau das tschechoslowakische Gebiet verliBt, ergibt,
daB es zu einer Verminderung um etwa 1/3 kam (siehe Tabelle 1). Dies
bezeugt auch, daB auf diesem FluBabschnitt Selbstreinigungsvorginge
stattfinden. ‘
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Tabelle 2

Vergleich¥der Zahl der Kolonien aus Oberflichenwasser
auf Agarnihrboden und Iieselsiurenihrboden geziichtet
(Durchsehnittswerte)

Zahl der Kolonien aus
1 ml Wasser (Klo-
stridien aus 50 ml)

Mikroben
Agarndhr-| Kieselsiu-
boden rendhrboden
Heterotrophe 20°C | 1150 4150
Bakterien 37°C, 820 780

Bakterien der Ia-
milie Enterobacte-

riaceae 37°C 460 440
Enterokokken 37°C 13 21
Anaerobe sporulie-

rende Kloslridien 37°C 2,2 5,3

INDIKATOREN FAKALER VERUNREINIGUNG

Schon zu Beginn unserer hydromikrobiologischen Krforschung der
Donau schenkten wir der Bestimmung der Anwesenheit und Zahl, sowie
der Bewertung der Indikatoren fikaler Verunreinigung des Wassers erhéhte
Aufmerksamkeit. Bs handelte sich in erster Reihe um Bakterien der Fa-
milie Enterobacteriaceae, weiter um Enterokokken und anaerobe sporu-
lierende Klostridien (Cl. perfringens u.a.).

Anfangs verwendeten wir die Nahrfliissigkeit (Laktosebouillon mit
Tnkubation bei 37°C und Glukose-Pepton-Wasser mit Inkubation bei
43°C) an. Seit 1958 verwenden wir Membranfilter. Zur Bestimmung der
Bakterien der Familie Enterobacteriaceae wihlten wir das Verfahren nach
den amerikanischen Standardmethoden zur Wasseruntersuchung (1955),
welches zu dieser Zeit am besten durchgearbeitet war. Ks handelte sich
um die Anwendung des MF in Kombination mit angereicherter ¥ndonihr-
fliigsigkeit. Die Enterokokken bestimmten wir analog unter Anwendung
des Slanetz-Bartley Nihrbodens (1957). Dieser enthélt unter anderem Na-
Azid und Triphenyltetrazoliumechlorid, welches durch Enterokokken auf
rotes Formasan reduziert wird. Dies bedeutet, daf auf praktisch farblosem
Nahrboden (bzw. MF) diese in Form kleiner purpurroter Kolonien wachsen.
Klostridien bestimmten wir gleichfalls mit M¥F durch eine Methode, die
bei uns Keleti (1958) ausarbeitete und die wir fiir unsere Bediirfnisse mo-
difizierten.

Hine Vereinfachung und Prizisierung der Bestimmung der Bak-
terien der Familie Hnterobacteriaceae und Enterokokken bedeutete die
Ausarbeitung eines Verfahrens der Anwendung von MF ohne Filtrations-
gerit. Diese Methode bewshrte sich deshalb, da schon in einem kleinen
Volumen (1 ml) Donauwassers auf dem tschechoslowakischen Abschnitt
sich regelmiBig einige (auch Zehn- bis Hunderte) Kolonien der erwihnten
Bakterien befinden. Das- Prinzip des Untersuchungsverfahrens ist
folgendes:
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In eine sterile Petrischale legt man 2—3 Schichten steriles Filterpapier (z.B. Whatman)

-ein. Darauf legt man ein sterilisiertes feuchtes MEF des Durchmessers 5—6 cm mit mittlerem

Porendurchmesser 0,5—0,7 p. Aus einer Pipette wird dann gleichmé8ig auf die ganze Oberfliche

-das gewihlte Volumen der Probe (optimal 0,5—1,0 ml) aufgetragen. Die Unterlage saugt das

Wasser in einigen Minuten auf. Das MIE wird dann mit einer Pinzette an die Oberfliche eines

-entsprechenden elektiven Nahrbodens iibertragen, der mit Agar (1—1,59%) oder mit Kieselsdu-

regel hergestellt wurde und im Thermostat bei 37°C 20—24 Std. (Enterokokken 48 Std.) in-
kubiert.

Die geziichteten Kolonien werden dann mikroskopisch und biochemisch identifiziert.
Bei Bakterien der Familie Enferobacteriaceae betrachten wir als Kriterium ihrer Zugehorigkeit

‘zu dieser Familic wenigstens diese Zeichen: Gramnegative Stidbchen, Glukosevergdrung, Redulk-

tion der Nitrate und negativer Oxydasetest.

Bei der Bestimmung der Zahl der Kolonien von Klostridien verfihrt
man wie folgt:

Die vegetativen Formen von Mikroben werden in der Wasserprobe zuerst bei 80°C
20 Min. inaktiviert. Aus der Probe wird dann das benotigte Volumen filtriert (wir untersuchen
aus Donauwasser 50 ml). Das MIF wird aus dem Filtrationsgerdt entnommen und auf den
Boden einer sterilen Petrischale gelegt. Es wird mit einer Pinzette gehalten und mit 15 ml
‘Wilson-Blairboden fiir Anaerobe iibergossen. Nach Erstarren des Bodens wird der Rand der
bedeckten Petrischale mit Plastelline oder Wachs zugeklebt und im Thermostat bei 37°C kulti-
viert, Nach 48 Std., mit Kontrolle nach 24 Std. werden die geziichteten schwarzen IKolonien
ausgezihlt.

Im Jahre 1967 fihrten wir zur Bestimmung von Bakterien der
Familie Enterobacteriaceae den Cytochromoxydasetest ein. Bei seiner
Anwendung konnen wir direkt auf dem MFEF Kolonien der zur Familie
Enterobacteriaceae gehorenden Bakterien, die einen negativen Test aufwei-
sen von der Begleitflora unterscheiden, die auf Endondhrboden sehr
ahnliche morphologische und physiologische Kigenschaften aufweisen
(es handelt sich hauptsdchlich um Bakterien der Familie Pseudomona-
daceae). Tm Prinzip handelt es sich um die Niitzung der Fdhigkeit einiger
bakterieller Gruppen mit Oxydasesystem der Enzyme, das Parapheny-
lendiamin auf gefirbtes Indophenol zu oxydieren. Das Verfahren und die
Anwendung dieses Testes sind wie folgt:

Das MF mit den geziichteten Kolonien wird auf ein mil stabilisiertem Oxydasereagens
gesittigtes Filterpapier in eine Petrischale gelegt. Das Oxydasereagens hat folgende Zusammen-

setzung (Daubner und Mayer 1968):

Dest. Wasser e e PR e e R Y s B e @ ety 100 a0l
Komplegon $ILii: s 50 sumis mew im0s o w s simpe s wyw o o ow o Okg
Na-Thiosulfat . b e Ll S s g o o o) e 0,05 g
Tetramethyl-p-phenylendiamindihydrochlorid . . . . . . . . . . . . . 0,2 g

Die Kolonien der Bakterien der Familie Enferobacteriaceae dndern sich nicht, wogegen
Kolonien oxydasepositiver Stdmme sich stufenweise vom Rande aus blau férben.
Falls man den Oxydasetest aus Kulturen auf Schrigagar durchfithrt, verfdhrt man so;

.daB mit einer Platinése (Eisen stort die Reaktion) cin Strich, auf mit dem Reagens geséttigten

Filterpapier gemacht wird. Bei positiver Reaktion firbt sich der Anstrich im Verlaufe von
10 Sekunden blau. Eine spitere Verfarbung der Kultur ist nicht maBgebend, da sie von Luft-

sauerstoff hervorgerufen sein kann. Gegenwirtig priifen wir ein weiteres Reagens auf Grund
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von alpha-Naphthylamin und p-Aminodimethylanilinoxalat. Dieses Reagens hat den Vorteil,
daB die Reaktion nicht so schnell verlduft und wirklich positive Stamme von der durch exo-
gene Einfliisse hervorgerufenen Reaktion leichter unterscheidbar sind. Die Versuche sind noch
nicht abgeschlossen.

Die Ergebnisse, die wir unter Anwendung dieser Methoden erzielten,

zeugen davon, daB das Donauwasser des tschechoslowakischen Abschnit-
tes durch Fikalbakterien stark verunreinigt ist. Ihre hochste Ziahl WurQe
beim Eintritt des Flusses auf tschechoslowakisches Gebiet bei Devin
gefunden (siehe Tabelle 1). Es ist dies eine direkte Beemﬂussung_dureh
das gelegene 1, 7 Mio Wien (ca. 40 km des Flusses), wie auch durch Mihren.
Im Verlaufe des tschechoslowakischen Abschnittes verringert s19h die
Zahl dieser Bakterien und im Profil Kovéacéov, wo der Flufl an Ungarn
grenzt, ist die Bakterienzahl der Familie FEnierobacieriaceae nahezu drei-

mal Kkleiner, die der Enterokokken sogar mehr wie viermal und bei den

Klostridien verringert sich die Zahl der Kolonien etwa um die ]‘;Ia-lftg.
Der EinfluB der Stadt Bratislava ist nur wihrend 5 km von der Kanali-
sationseinmiindung an beim linken Ufer erkennbar.

Aus den einzelnen Arten von Bakterien der Familie Entea’obacteﬁq—
ceae, denen wir erhohte Aufmerksamkeit widmeten, iberwogen K. coli.
Gemeinsam mit Alkalescens-Dispar (Kauffmann 1966) sind sie im langjih-
rigen Durchschnitt zu 54,6 9%, vertreten. Dies zeugt deutlich von der An-
wesenheit frischer fikaler Verunreinigung im Wasser. Dann folgt die Art
C. freundii (zusammen mit Bethesda-Ballerup) mit 22,7 Y0y Weiter H.
aerogenes 12,9%, B. cloacae 3,6%, und weitere Arten mit Bruchteilen
von Y%, In den Jahren 1965—1967 beobachteten wir einige Veranderungen in
der perzentuellen Vertretung der Bakterien der Familie Entej'obac_temaceae.
Es kam hauptsichlich zur Verringerung des Anteiles der B. coli. Gegen-
wirtig untersuchen wir die Ursachen dieser Krscheinung.

PHYSIOLOGISCHE GRUPPEN DER MIKROBEN

Aus den einzelnen Gruppen von Mikroben, die iiber den Grad der

Selbstreinigungsprozesse und tiber den Kreislauf der Stofie Aufschluf
geben, bestimmen wir gegenwirtig diese: Die Anzahl der Kolonien von
Aktinomyzeten auf Stirkeagar, die Zahl von Kolonien von Bakterien die
anorganische und organische Phosphorverbindungen verbrauchen auf
N#hrboden mit Phosphaten, bzw. mit Lezithin, den Titer schwefelreduzie-
render Bakterien auf Starkeyboden und den Titer ammonisierender
Bakterien auf Peptonboden. Spezielle Beobachtung widmen wir der Fami-
lie Pseudomonadaceae, namentlich der Gattung Pseudomonas und Aero-
monas als wichtige Indikatoren der Bewertung der Wasserverunreinigung
und als Antagonisten gegen Bakterien der Familie HEnterobacteriaceae.
(Die Herstellung der angefithrten Boden und die Arbeitsmethodik sind
in der Monographie Mikrobiologie des Wassers (Daubner 1967) enthalten.)

Die bisher erzielten Resultate fithrten wir nicht an, da wir vor all‘em
die Empfindlichkeit der Methoden und der beniitzten Nihrboden bestlm-
men und diese statistisch auswerten wollten. Gleichzeitig untersuqhen wir
die Moglichkeitt der Anwendung von MF und dort wo es moglich und
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winschenswert ist des Kieselsduregels, bzw. weiterer Methoden. Die
Ergebnisse, die wir im Verlaufe der nichsten Jahre erzielen, werden wir
stufenweise veroffentlichen.

LITERATUR

CGzeczuea, B. (1960), Baklerioplankion niektorych wod powlerzchniowych woj. Bialostockiego
obliczany meloda saczkow membranowych. Roczniki PZH, 11: 455—460.

Dausner, 1. (1956), O melode priameho mikroskopického zistovania bakiérii vo vode. Bioldgia,
11: 272—281,

Dausxer, 1., (1963), Die Anwendung des Kieselsauregels bei der Bereitung bakleriologischer
Ndihrbioden. Z. ges. Hyg., 9: 302—312.

. (1967), Mikrobiolégia vody. VSAV Bratislava.

- und Mucna, V. (1964), Uplatnenie metédy mikroskopického zistovania baklérii pri

vyselrovani cistych véd. Bioldgia, 19: 40—48.

Dausner, T. und MAveR, J. (1968), Die Anwendung des Czidase-Testes bei der hygienisch-bak-
leriologischen Wasseranalyse. Arch. Hyg. Bakleriol., 12.

Herrenr, 1. O. und Mi~cn, H. (1938), Die Verwendung von Kieselsiiurencihroéden bei der bak-
leriologischen Unlersuchung von Wasser und Abwasser. Arch. Hyg. Bakteriol.,
179: 168—177.

Kavrraann, F. (1966), The Bacleriology of Enterobacteriacece. Munksgaard, Kopenhagen.

KeLeTI, J. (1958), Prispevok I oldzke zachytenia a prezivania Cl. perfringens v povrchoyovch vo-
ddch. Cs. Hyg., 3:223—227.

Korscn, L. E. (1959), Direkle Methode der Bestimmung von Baklerien beim saniliren Studium
des Wassers (russ.) Z. Gigiena, 24 : 85.

Lorexz, W. (1944), Die Verwendung von Kieselsiiurenihrtéden bei der bakteriologischen Trink-
wasserunlersuchuny. 7. Hyg., 125 : 457 —467.

Lumpxins, E. D. und Arveson, J. S. (1968), Improved Technique for Staining Bacteria on Mem-
brane IMiilers. Appl. Microbiol., 16 : 433 —434.

Mucna, V. und Davsner, L (1961), Rozvoj a uplalnenic bakteriologickych meléd v rdmei limno-
logického vyskumu Dunaja. Bratislavské Lek. Listy, 41: 214-—-221.

Mucha, V. und DausNer, 1. (1965), Hydromikrobiologie im Rahmen der limnologischen Erfor-
schung der Donau in der CSSR. Arch. Hydrobiol. (Suppl.), 30: 1—23.

Razuyov, A. S. (1922), Methode der direklten Baklerienzihlung im Wasser (russ.) Z. Mikrobiol.,
2: 131 —146.

Scaxerz, L. W. und Barriey, C. T (1957), Numbers of Enlerococci in Waler, Sewage and
Feces Determined by the Membrane Filler Technique With an Improved Medium.
J. Bacteriol., 74: 591—595,

Standard Methods for the Examination of Waler, Sewage and Industrial Wasles. 10. Aufl.
(1955). AWWA New York.

—t

D AUBNER,
DAUBNER,

—

Eingegangen am 18. Oktober 1968

Instilut fiir experimentelle
Hygiene der SAV in Bratislava




HOHERE WASSERPFLANZEN IN THRER UMWELT
— EINE NEUORIENTIERUNG —

VON

KATHE SEIDEL

Die Flechtbinse Scirpus lacustris L. gilt als Zeigerpflanze fiir sauberes
‘Wasser (Linstow 1928). Ublicherweise iibersetzt man das folgendermaBen :
Die Flechtbinse wichst darum an dieser oder jener Stelle, weil das Wasser
sauber ist. Ist das nun die einzig-zuldssige Interpretation oder kann es
vielleicht nicht so sein, daf das Wasser deshalb sauber ist, weil die Flecht-
binse dort wichst? Wir haben uns vor vielen Jahren schon diese Frage
ganz ernsthaft gestellt und bemiihen uns seitdem um die experimen-
telle Klirung des Problems, ob und auf welche Weise die hohere Pflanze
und insbesondere die hohere Wasserpflanze ihren Standort in einer sinn-
falligen und fiir den Biotop mafBigebenden Weise verdindern kann. Dieses
Problem hat durch die unheilvolle, zunehmende Belastung unserer Biotope,
die auch den Menschen unmittelbar berithrt, unerwartete und wesentliche
neue Akzente bekommen.

In mancher Hinsicht ist man sich schon linger dariiber im klaren,
daB hohere Wasserpflanzen fiir den menschlichen Lebensbereich von
Bedeutung sind. Fiir unsere Vorfahren war beispielsweise die Wassernufl
Trapa natans gebietsweise ein wichtiges Nahrungsmittel; sie ist es bis
heute in manchen Gebieten Ostasiens geblieben. Auch Glyzeric maxima
wurde als Nahrungsmittel verwendet. In manchen Gebieten Finnlands
sind Phragmites communis und Hguisetum limosum ein wichtiges Futter-
mittel. Als Baumaterial sind Schilf und Flechtbinsen bekannt. In neuerer
Zeit ist der Uferbefestigung durch Wasserpflanzen das Wort gesprochen
worden. Jedoch hat es auch industrielle Gesichtspunkte gegeben: Die
Zellstoffgewinnung aus Phragmites communis, die besonders durch die
grundlegenden Arbeiten von Rudescu stark erweitert wurde, muB hier
an erster Stelle genannt werden. Auch die pharmazeutische und kosme-
tische Industrie verwendet Wasserpflanzen fiir ihre Produkte. Hlodea
canadensis und Fichhornia crassipes haben bekanntlich in ganz anderer
Hinsicht die Interessensphiire der Menschen beriihrt.

Um all das geht es in unseren Untersuchungen nicht. Wir interes-
sieren uns dafiir, ob eine hohere Wasserpflanze durch Elimination oder
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durch Exkretion oder durch Transformation von
ort zunéchst chemisch und als Folge dessen dann
verandern kann, daf man sie auch unter diegen Gesichtspunkten als
aktiven Posten einer Biozonose oder einer Technizénose zn beurteilen
hat und moglicherweise gezielt verwenden kann.

Unsere Untersuchungen haben nun in der Tat bemerkenswerte Hin-
weise fiir diese Funktionen erbracht. Diese Hinweise beziehen sich vor
allem auf die Stoffelimination aus belasteten Biotopen, auf die Exkretion
biologisch aktiver Verbindungen, sowie auf die Transformation in der Bio-
sphire und auf die Einstellung einer spezifischen Mikroflora im Biotop.

Substanzen ihren Stand-
auch biologisch derartig

Tabelle
Aschenanalysen griiner Pilanzenteile einiger
Cc Mg P K Na Fe
Wasserpflanze g/kg g/kg g/kg glikg g/kg ‘ g/kg
Tr—S§ Tr—S Tr—S I'r—S§ Tr—S | Tr—S§
I
Seirpus lacustris | 3,95 0,98 2,00 10,30 ! 6,30 0,78
Carex stricta | 4,84 2,06 2,20 13,90 2,20 3,80
Iris pseudacorus 16,97 2,58 2,50 35,40 1,70 1,30
Typha angustifolia 14,36 1,49 2,20 14,10 12,20 1,10
Glyceria aqualica 4,79 1,46 2,50 26,00 1,20 1.30
Phragmites communis 1,70 0,82 | 1,40 8,10 1,10 0,92
Acorus calamus 1285 1,84 2,90 20,00 1,10 0,97
Sparganium ereclum 10,11 2,10 3,90 24,80 6,80 3,60
Myosolis palustris 9,13 1,50 2,00 42,50 5,00 10,20
Mentha aquatica 16,95 1,58 2,20 10,50 6,90 3,10
Tabelle 2
Mineralstoffgehalt ger Flechtbinse im Tialm, Rhizom und Wurzel nach einer Vege.

tationsperiode hei gleichen Niiln'stuffgubcn(l%ige van der Crensche Nithrlgsung wi.
chentlich erneuert) und gleichen KulturmaBnahmen, aper verschiedenem Untergrund

T
‘ ‘ w‘ P mg/kg

[ |
| B N

Substrat il Pflanzenteil ,! K ; Na T Ll Sttt
Torf Halm 21,4 3,3 1,2
Rhizom 27,2 2,6 10,5
‘Wurzel 21,3 2,2 1.9

- SN | ERLT N e 41 M T
Schlamm Halm 75 2,2 0,7
Rhizom 755 1,0 2,3
Wurzel 1,6 0,4 1,5
Sand Halm 15,1 2,5 0,7
Rhizom 10,6 1,2 3,2
‘Wurzel 2,3 0,5 0,4
Kies Halm 20,0 2,2 0,8
Rhizom 10,2 1i5 3,6
‘Wurzel 1,9 0,4 0,2
Hydrokultur Halm 5.5 0,8 2;5
Rhizom 16,7 1.7 6,7
‘Wurzel 1,9 0,3 5,7

R T o S T
Lehm Halm 9,7 1.7 0,5
Rhizom 4,8 0,8 1,1
‘Wurzel 2,6 0,6 0,1

insbesondere mit
genug, die Einbeziehung autotropher

Technozonose neu zu iberdenken. Dabei igt es eine der
spezifischen Aufnahmeleistungen dieser

Voraussetzungen, sich iiber die
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Zur Stoffelimination ist zu bemerken, daB die hohere Wasserpflanze
als autotropher Organismus per se auf die anorganische Ionengarnitur
des Standortes einen Rinfluf nimmt im Sinne eineg
erhebliche Belastung unserer Gewisser mit anorganischen N dhrstoffen,
Kaliumsalzen und Phosphaten, ist schon allein Grund
hoherer Wasserpflanzen in ungerer “
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Tonenentzuges. Die |

wichtigsten ,

Pflanzen ein Bild zu machen. Wie unterschiedlich dieses zu beurteilen ist, I
zeigen allein schon vier Beispiele (Tabellen 1—4), in denen an Hand der |
e J
Wasserpflanzen aus dem gleichen Gewiisser ‘
si Cu Co Zn Ni Mo Mn B (
g/kg g/kg g/kg g/kg glkg 8lkg g/kg glkg
Tr—S Tr—S Tr—S Tr—S Tr—S Tr—S Tr—S Tr—S
I
12,60 4,8 5,68 50 | 1,71 I 0,55 1200 14,6
17,60 5,6 6,72 63 2,46 0,29 970 21,4
4,30 5,7 15711 50 1,75 0,33 382 10,3
3,70 4,7 0,44 43 1,86 0,30 779 24,5
14,80 5,6 0,48 73 1,99 0,24 586 15,0
21,70 4,2 0,62 37 1,53 0,26 166 8,2
3,30 4,1 0,53 38 1,08 0,30 383 56,9
6,80 5,6 1,07 76 2,27 0,24 604 40,2
8,30 12,2 1,44 104 3,19 0,53 2 000 30,8
4,10 8,5 0,54 78 2,03 0,47 381 38,3
Tabelle 3
Mineralstotigehalt von Halmen, Rhizomen und Wurzeln der Flechthinse aus verschiedenen
Wassertiefen
I Wassertiefe ‘ g/kg '* mg/kg
| - | | |
e 8 e | 7zn | M | B
Halme 0 6,13 22,81 17,23| 6,6 57 178 | 13,1
50—75 7,09 31,291 27,39/ 6,0 46 56 | 12,2
100—150 15,02 37,93| 35,14{ 6,5 55 98 | 13,8
Rhizom 0 3,20 7,06/ 2,94/ 9,0 44 161 8,2
50 1,44 9,22| 4,42 12,8 53 110 6,0
Wurzel 0 15,31 4,11 4,43| 41,0 301 602 | 15,7
50 13,80 8,06 7,09| 43,4 514 433 | 18,0
Tabelle 4
Qantifativ unterschiediiche Aufnahme von Metall-Yonen durch den Halm der Flechtbinse aus zwei

verschieden stark eutrophen Gewiissern, niimlich einem holsteini chen gesunden See und einem
ungekliirten stiidtischen Abwasser. Angaben in mg/kg Trockensuhstanz
Cu 1 Co l Mn Cr Ni Y%

|

!
Gesunder Sce 18 3 260 ’ 2,5 3,5 6
Ungeklirtes |

Abwasser 50 15 2500 | 115 30 115
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Aschenanalysen einige Eliminationszahlen angegeben sind. Die epider-
malen Ausscheidungen, die bei den Halmen von Scirpus lacustris beson-
ders grof sind, wie wir inzwischen nachweisen konnten, sind bei den
Zahlenangaben nicht beriicksichtigt.

Die erstaunlichsten Beobachtungen, die wir im Taufe unserer Un-
tersuchungen machten, wahrscheinlich auch die Beobachtungen, deren
Konsequenzen voraussichtlich am weittragendsten sein werden, sind die,
die sich auf die Aufnahme organischer Schmutz-, Gift- und Ballaststoffe
beziehen und die dartun, daf dieser Vorgang in einem bisher fiir kaum
glaublich gehaltenen Umfange an und mit der hoheren Pflanze vonstatten
geht. Unsere Untersuchungen am Phenol, dessen Elimination durch die
Flechtbinse in der folgenden Darstellung wiedergegeben ist (Tabelle 5a
und 5b), erregten in Fachkreisen wegen ihres AusmaBes derartiges Be-
fremden, dal man den Effekt bis in die jungste Zeit der in der Rhizo-
sphiire der Flechtbinse titigen Mikroflora zugeschrieben hat. Frst neue
Untersuchungen konnten einwandfrei beweisen, dafl unter sterilen Bedin-
gungen organische Verbindungen, unter anderem Phenol, durch Secirpus
lacustris in erheblichen Mengen aufgenommen und metabolisiert werden.

Es ist sicher fiir den Zustand eines belasteten Biotops nicht uner-
heblich, wenn eine Pflanze wie die Flechtbinse im Verlaufe von 24 Stun-
den ca 4 mg Phenol pro 100 g Lebendmasse aufnehmen und letztlich
auf einem uns bereits bekannten Wege diese toxischen Korper als CO,,
dem katabolischen Endprodukt, an die Atmosphire entliflt, wie es diese
Untersuchungen gezeigt haben. Daf} sich diese Féhigkeiten nicht nur auf
das Phenol beschrinken, konnten wir auch bereits in mehreren Versuchs-
reihen mit verschiedenen Aromaten und Heterozyklen zeigen. Aufgeklirt
ist inzwischen auch die Aufnahme und der Abbau der Salizylsiure, die
zwar nicht in derart hohen Dosen vertragen wird, wie das Phenol (bis
zu 900 mg/l Phenol fiir gut applizierte Pflanzen), das jedoch mit der glei-
chen Geschwindigkeit von der Pflanze aufgenommen und in unschéidliche
Verbindungen tiiberfihrt wird. Es ist vielleicht erwihnenswert, daf3 ein
Teil des Kohlenstoffes aus diesen Verbindungen zum Aufbau einiger,
darunter auch essentieller Aminosiuren verwendet wird. Dies ist in der
Tat ein bemerkenswertes Verfahren, Stoffe, die unsere Biosphire belasten
in eine fiir Mensch und Tier verwertbare Substanz umzuwandeln. Wir sind
davon iiberzeugt, daB das groBe Reich der Wasserpflanzen uns in dieser
Hingicht noch manche Uberraschungen bescheren wird.

Ebenso wie die Landpflanzen haben auch die Wasserpflanzen ihre
spezifische Rhizosphire, die letztlich durch spezifische Exkrete der hoheren
Pflanze hervorgerufen wird. Im allgemeinen sind die Wirkungen dieser
Hixodate symbiotischer Art, d.h. sie bewirken aufs Ganze gesehen Pilz-
und Bakterienzahlen im Wurzelraum. Doch gibt es immerhin Falle, in
denen antibiotische Substanzen produziert werden, die teilweise die
Bakterienzahl in der Umgebung der Pflanzen erheblich reduzieren, bzw.
das Artenspektrum einschrinken koénnen. Hine solche Pflanze ist neben
Mentha, Cirsium u.a. auch die Flechtbinse. Die Einwirkungen dieser
Pflanze auf ihre Umwelt geht soweit, daB bestimmte Gruppen von Mi-
kroorganismen, unter anderem Kscherichien, aus solchen Biotopen in
kurzer Zeit restlos verschwinden (Abb. 1). In zahlreichen Versuchsanlagen
hat sich dieses Phiinomen bestiitigen lassen, und es hat sich in Labor-

 nach 22h: 0

Abbad von E.coli durch Sc{rpus lacustris

Im Ansc}tzs 1650 in Imi 1470 in 1mi 1720in tml

=

Abb. 1.—Abbau von Escherichia coli durch Scirpus lacustris in einem synthe-
tischen Coli-AufguB3 (Membranfiltermethode).




Abb. 3. — Versuchsanlage mit stiddtischen und inustrie]len Abﬁssern am Bodensee
im 1. Jahr der Pflanzung. (Kaskadenférmige Anordnung: 1 Kasten Phragmites communis,
3 Kisten Scirpus lacustris).
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untersuchungen gezeigt, dal Scirpus lacustris ein hochwirksames Antibio-
tikum synthetisiert und exkretiert. Vor 10 Jahren hitte man es noch
weithin als das allein erstrebenswerte Ziel angesehen, dieses Antibiotikum
nach seiner Isolierung und Strukturaufklirung moglichst schnell synthe-
tisch auf kommerzieller Basis herzustellen und zur Bekidmpfung von
Infektionskrankheiten vorzusehen. Uns scheint es der bessere Weg zu
sein, unsere Kenntnisse so auszunutzen und mit starken Argumenten diese
und #hnliche Pflanzen zur Beherrschung unserer verschmutzten Gewésser
_ heranzuziehen und auf diese Weise die Infektionsgefahr iiber Schmutzge-
wéasser zu kontrollieren.

SchlieBlich erscheint es uns im Rahmen unserer generellen Frage-
stellung wesentlich, Untersuchungsergebnisse dariiber zu erhalten, ob und
welche hoheren Pflanzen in einem mit kolloidalen Stoffen belasteten
Gewésser die so schwer trennbaren Dispersionen, die wir in letzter Zeit
o hiufig im Gewisser finden (u.a. Milch, Stérke, viele Tonsorten, Eiweil-
koérper, viele Kunststoffe, Wasser-Ol- Gemlsche, Schéume) zu trennen und
dadurch abbaubar zu machen. Aus einem groflen Sortiment von Pflan-
zen, mit denen wir experimentiert haben, zeichnen sich dafiir bestimmt
Mentha-, Scirpus- und Juncusarten sowie Phragmites communis ab. Diese
Transformation in belasteten und schwer aufschlieBbaren Gewissern und
Schldmmen herbeizufiihren, scheint uns eine primire Aufgabe zu sein,
der dann eine erneute Elimination folgen kann (Abb. 2 und 3).

Die hier kurz dargestellten Untersuchungen und Befunde liefern
wohl im Augenblick die gravierendsten Argumente dafiir, daB die Einbe-
ziehung der héheren Wasserpflanze — nach kritischer Einzelwiirdigung —
in unsere Landschafts- und Stiddteplanung auch unter ganz anderen
Gesichtspunkten zu fordern ist, als unter den mehr #dsthetisch orientierten
Bemiihungen des Naturschutzes.

Seit wir vor nunmehr 20 Jahren uns dem hier kurz angedeuteten
Arbeitsgebiet widmeten, haben wir bis in die jingste Zeit hmem viel
Ablehnung gefunden und manch Argernis erregt. Aber eine neue Zeit mit
oft verwegenen Intuitionen und mit ihren speziellen Anforderungen dringt
unaufhaltsam nach vorn. Seien wir doch ehrlich: Zweifel, Umbruch und
Neubeginn k6 nnen sich nicht nur auf Gesellschaftsordnung, Geistes-
wissenschaft und Technik beziehen, sondern erfassen auch andere, vielleicht
alle Bereiche unseres Lebens, a,uch das der Botanik, Biochemie und Oko-
chemie der Biosphére — hier im Blick auf belmstete Gewisser — fiithren
zwangsldufig zu einer Neuorientierung auf dem Gebiet der hoheren Was-
serpflanzen.

Eingegangen am 18. Oktober 1968

Limnologische Station in
der Max-Planck-Gesellschaft
Krefeld-Hiilserberg
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UBER ZWEI FORMEN DES RADERTIERES
COLLOTHECA BALATONICA VARGA

VON

VLADIMIR SLADECEK

According to an analysis of the dimensions of the rotifer Collotheca balatonica
Varga found on several localities in Central Europe (Hungary, Czechoslovakia,
Roumania) it became evident that two forms of this species are existing: Collo-
theca balatonica balatonica VARGA showing a total length of 160—230 1. and
carrying at maximum 1 amictic egg, and Collotheca balatonica rodewaldi n.f.
showing a total length of 280—400 (. and carrying 1—2 amictic eggs. In Tab. 1
the dimensions and on Figs 1—9 the shape of C. balatonica rodewaldi from the
artificial reservoir Kli€ava (C. Bohemia) were given.

Die pelagische Art Collotheca balatonica wurde von L. Varga (1935—
36) aus dem Balaton-See in Ungarn beschrieben und abgebildet. V. Sla-
dedek (1950) meldete sie aus beiden Padrt-Teichen, aus dem Teiche Rozm-
berk, aus dem Potamoplankton des Flusses Luzmce stromabwirts Rozm-
berk’s und aus dem Teiche Cerni§ bei Ceské Budéjovice in Bohmen.
E. Barto§ (1959) erwihnte in seiner Monographie noch die Lokalitéiten
Dolejsi Teich bei Blatné und Hejtman Teich bei Strmilov (leg. J. Fott).
L. Rudescu (1960) beschrieb sie in seiner Monographie der ruménischen
Rédertiere aus dem Donau-Delta: ghiolurile Merhei, Matifa, Lumina,
Danov, Gorgova und Fortuna. VVeltere Funde stammen aus dem Nil.
Delta in Agypten (H. Klimowicz, 1961, 1962): in der Litoralzone des Niles
und in einem schiffbaren Kanal

Alle erwéhnten Autoren und auch Berzins (1951) und Voigt (1957)
geben die urspriinglich von Varga bestimmten AusmaBe der Gesamtlinge
160—230 p an oder befassen sich mit der GroBe iiberhaupt nicht. Auch
gibt es nur 3 Abbildungen (Varga, Rudescu, Klimowicz). Dabei ist es not-
wendig zu erwihnen, dafl aufgrund der Abbildung von Klimowicz (1961)
gar nicht sicher ist, daf dieser Autor wirklich die Art C. balatonica vor
sich hatte.

In der Tschechoslowakei wurde C. balatonica in groBerer Menge
im Sommerplankton der Talsperre Klitava in Mittelbohmen mehrfach
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gefunden. Die im Epilimnion erbeuteten Exemplare wurden gemessen
(Tabelle 1) und dabei stellte es sich heraus, daB sie doppelt so grof3 sind,
als die Exemplare aus Ungarn und Ruminien. In den morphologischen

Tabelle 1

Ausmage von 11 Exemplaren von Collotheca balatonica rodewaldi aus dem Stausee Klidava, 8. Juni 1962

Exemplar Nr.
1 2 | 3 | 4|5 6 7] 8 9 10 11

AusmaBe p.

Gesamtlinge ohne | 420 | 350 310 | 340 | 310 | 300 | 360 420 | 380 330 280

‘Wimperborsten
Linge der Wimper- 40 28 28 25 25 23 25 35 25 22 30
borsten 420 | 420 435 | 425 | 240 | 350 | 425 390 | 490 340 280

Lénge des Gehéuses
Entfernung zwischen
dem Ende des Ge-
hiuses und dem 85 | 160 140 | 140 85 | 130 | 140 115 | 210 115 70

Ende des Fulles 40 42 42 42 40 35 14 30 56 44 42
Linge der Krone 78 85 70 70 85 98 | 100 100 | 140 140 99
Lénge des Rumpfes | 310 | 320 200 | 200 | 180 | 160 | 210 300 | 210 160 140
Linge des FuBles 55 70 57 65 55 70 58 56 70 56 63
Breite der Krone 55 43 42 60 55 70 55 56 70 53 56
Breite des Rumpfes | 140 | 140 130 | 130 | 115 | 140 | 130 120 | 160 140 127
Breite des Gehiuses 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1
Anzahl der Eier 0 0 [65x52 0 0 0 068 %45 0 [56 x 42|57 x 42
AusmaBe der Eier
Linge des kontra-

hierten Réder- 280 | 180 170 | 170 | 190 | 160 | 170 200 | 240 200 170

tieres

Merkmalen (Abb. 1—9) gibt es keine oder nur geringfiigige Unterschiede,
die meistens durch verschiedene Ausdehnungen oder Zusammenziehungen
der Réidertiere gegeben sind.

Die Gesamtlinge der Exemplare aus der Kli¢ava Talsperre bewegt
sich zwischen 280 und 420 p. Auch die AusmaBe an zwei anderen bohmi-
schen Lokalitdten sind #hnlich. Ein Exemplar aus dem Oberen Padrt-
Teich vom 18.VIL.1949 hatte die Gesamtlinge 400 p, Liinge des Gehiuses
390 p, ein Exemplar aus dem Teiche Cerni§ vom 9.VIII.1950 die Gesamt-
linge 400 w. Dagegen hinaus hatte eine erwachsene Collotheca balatonica
aus dem Teiche Rozmberk die Gesamtlinge nur 225 y, Linge des Gehiiuses
110 p und besall ein Sommerei 48 x 25 p. Die Breite der Krone betrug
nur 21 p.

Bei einem anderen Exemplar aus dem Cerni§ Teich wurde die Aus-
schliipfung der Larve aus dem Sommerei beobachtet. Das Ei hatte die
AusmaBe 54 X 38 p, die frisch geborene Larve 92 x 25 u (Abb. 7).

Als Nahrung dienten in der Talsperre Kli¢ava die kleinen farblosen
Flagellaten des Planktons.

Aufgrund der beschriebenen GroBenunterschiede schlage ich vor,
zwei Formen von Collotheca balatonica zu unterscheiden: C. balatonica
balatonica Varga und C. balatonica rodewaldi n.t.
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Collotheca balatonica rodewaldi n.f. aus bohmischen Lokalitdten. I, Talsperre Klicava, 8.VI.1962,
Exemplar Nr. 11 (Tab. 1). Gesamtlinge 280 p. — 2, Teich Cerni§, 9.VIIL1950. Gesamtlinge
400 . — 3, Talsperre Klicava, 8.VI.1962. — 4, Talsperre Kli¢ava, 8.VI.1962. — 4, Teich
Cerni§, 9.VIIL.1950, Krone mit deutlichen Augen. — 6, Der Full von C. balalonica balalonica,
Teich RoZzmberk, 1.VIIL.1950. — 7, Frisch ausgeschliipfte Larve 92 x 25 p, Teich Cernis,
9.VIIL.1950. — 8, Krone wihrend des Zusammenziehens, Teich Cerni§, 9.VIIL.1950. — 9,
Kontrahiertes Exemplar, Talsperre Kliéava, 8.VI.1962. Original.
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Collotheea balatonica rodewaldi n. f.

Die Form hat einen lang gestreckten Korper, eine breite Krone,
die ebenso breit oder breiter als der Rumpf ist. Das Réiderorgan ist hufei-
senformig mit 2—3 Zipfeln mit lingeren, starren und borstenartigen
Zilien an der Ventralseite. Sonst gibt es am Riiderorgan einige Reihen
feinerer Zilien. Ventrale Wandung der Krone ist hyalin. Augen norma-
lerweise fehlen, nur bei Larven und ausnahmsweise auch bei #lteren Exem-
plaren vorhanden (Abb. 5). Mastax unecinat. Die Weibchen tragen 1—2
Subitaneier. Das Korper ist vom Gallertgehiiuse umgeben. Wenn sich
das Rédertier ausdehnt, steckt nur der FuBl oder hochstens der untere
Teil des Rumpfes im Gehduse, welches ganz durchsichtig und sehr schwie-
rig wahrnehmbar ist. s hat auch keine Fremdkorper oder Algen. Wenn
sich das Radertier in das Gallertgehiuse zuriickzieht, indert sich die Form
des Gehiuses nur geringfiigig. Das aktive Schwimmen erfolgt immer nach
rickwirts.

Die Form steht der Art Collotheca balatonica sehr nahe. Sie unter-
scheidet sich hauptsdchlich durch die GroBe und Anzahl der Subitaneier.
Wihrend C. balatonica balatonica nur 160—230 u lang ist und hochstens
nur 1 Subitanei trigt, ist C. balatonica rodewaldi 280—400 . lang und tragt
1—2 Subitaneier.

Durch Analyse der AusmafBe der in Mitteleuropa gefundenen Exem-
plare von Collotheca balatonica Varga wurde festgestellt, dafl 2 Formen
dieser Art vorkommen: Collotheca balatonica balatonica Varga mit einer
Gesamtlinge 160—230 p und mit immer nur 1 Subitanei und Collotheca
balatonica rodewaldi n.f. mit einer Gesamtlinge 280—400 . und mit 1—2
Subitaneiern. Es wurden die AusmaBe (Tabelle 1) von C. balatonica
rodewaldi aus der Talsperre Kli¢ava in Bohmen und deren Abbildungen
{Abb. 1—9) gezeigt.
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