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Limnische Mikrobiologie

Geschichtete Seen und Phototrophe

Limnische Mikrobiologie

SuRwasser etwa nur 2 % des gesamten Wassers auf der Erde
Seenrel. geringe Bedeutung fiir biogeochemische Kreislaufe
groRRe Bedeutung fir terrestrisches Leben

Oft geringes Alter (postglazial)

Geringe Grofe => erhohter Einflul von terrestrischen Eintrdgen und aus dem
Sediment

Hohere Produktion und Sedimentakkumulation als im Meer
(pro Flache und Volumen)

Klimatische Einflisse ausgepragt

Ausbildung von Gradienten und verschiedenen Durchmischungsmustern
(geschichtete Seen)
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Abbildung aus: www waterquality.de

Geschichtete Seen

Algen
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Anoxygene
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Physiko-chemischer Aufbau geschichteter Seen
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Physiko-chemischer Aufbau geschichteter Seen

Frithrahrszirkulation

Temperalur
4 in°C

Fruhjahrszirkulation nach
Verschwinden des Dichte-/
Temperaturgradienten



Physiko-chemischer Aufbau geschichteter Seen
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Physiko-chemischer Aufbau geschichteter Seen

Sommerstagnation

Epilimnion turbulent durchmischt (Eddy-Diffusion)
Dichtegradient wirkt als Durchmischungsbremse im Metalimnion

(Thermokline, =1 °C m-1) zum Hypolimnion

Akkumulation von POC (Detritus), P, Fe2+, NH4+ im Hypolimnion und auf dem Sediment

Chemische Gradienten durch mikrobielle Aktivitdten
Elektronenakzeptoren in der Reihenfolge des Redoxpotentials verbraucht
Zehrung von 02 => anoxische Verhaltnisse aufsteigend aus dem Sediment

Gradienten von NO3-, NH4+, CH4, SO42-, H2S, Pi, Fe2+, besonders spannend an der Oxykline



Physiko-chemischer Aufbau geschichteter Seen
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Kennzeichen oligotropher und eutropher Seen

Tiefe

Oligotroph

Toete
Iml

Lichtintansital (%]

20 0 &0 80
0, Imgr). T 10

7.4 & 8 10 T % I

T Temp

51186

Eutroph

Tiefe

Epil./Hypolimnion
Priméarproduktion

mg C m2d-’
Algenbiomasse
mg C I!

ug Chla !
Gesamt-P

g I

gering
>1

= 1000

>0.3
10-500

>30



Phototrophe Bakterien

Phetotroph maf3le man sein.
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Oxigene phototrophe Bakterien Einzellig:

Cyanobakterien

Koloniebildend:

. Filamentos
Gloeothece heterocystisch:

Dermocarpa
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Filamentos
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verzweigt:

Abb.: Schlegel, 1992

Oscillatoria Fischerella



Anoxigene phototrophe Bakterien
Griine Schwefelbakterien
Chlorobiaceae
Phototrophe Archaea

Heliobacter

Schwefelpurpurbakterien
Chromatiaceae

Schwefelfreie Purpurbakterien

Rhodospirillaceae

Lichtattenuation in \Wasser

Farbe A Abs. Licht
(nm) (% m7)

Infrarot 800 85
Rot 720 65
Gelb 565 4
Grin 504 1
Blau 473 0.5*
Violett 408 1
uv 365 4

*Rickstreuung !

Rhodospiritum rubrum
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Abb.: Schlegel, 1985




Absorptionsspektren verschiedener
phototropher Bakterien

Griinalgen und Cyanobakterien

Scenedesmus acutus

Synechocystis spec.

« High energy, « Low energy,
« High frequency « Low frequency
« Short wavelength + Long wavelength
-~ Increasing cnergy ———————— <
§
3
2
2
Inereasing
hiorobi ibrioforme (d)
1000 100 Chlorobium vibrio (dy
0.001 nm 1 nm 10 nm nm 0.01 em 1em 1 meter meters —
| | | Chiorobium
uy. phaeobacteroides (e)
34 4 ra frared RS ¥ vaves | A\N=S= oM s
Gamma rays X light Infrared Microwaves  Radio waves Chicrofiexus aurantiacus (c)
Police radio <
2
" =
Visible light =
2
2
Violet Indigo Green Yellow  Orange
() 30 500 nm 560 600 650 nm 750 nm
Mo i30nm s i i Tsontem
Chromatium okenif (a)
Rhodopseudomonas
viridis (b)
Abb.: Perry & Staly, 1997 o
5
g \
g |
Ed A,

1000 nm  Wellenlénge

Winogradsky - Sadulen 800-900 nm 900-1160 nm 800-900 nm 720-770 nm

Bakterienplatte

Sergei Winogradsky
(1856 — 1953)
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Abb.: Schlegel, 1992

Schwefelfreie Purcurbakterien Sctwafel- Grine
i i Schwefel-
rubrum viridis baklerien

Okophys-Praktikum 2002
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Abb.: Schlegel




Verteilung von Mikroorganismen in einem
geschichteten See
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heterotrophe Bakterien

HYPOLIMNION
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Abbildung aus: Rheinheimer, 1985 (verandert)
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Bergbaurestseen
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Seevolumen 500.000 m* ¢
Sulfatgehalt 1.200 mg/L {

pH 25 Germany T
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Problem:

Luftsauerstoff und sauerstoffreiches
Regenwasser haben zu einer Oxidation
des Pyrits im Erdreichs geflhrt:

2FeS, + 70, +2H,0 = 2Fe 2* + 480,% +4H*
Sanierungsprinzip:

Umwandlung des saurebildenden Sulfats zu
ausfallbarem Sulfid (Pyrit)



Sanierungskonzept eines Bergbaurestsees

Remediation

H+

sulfate +
organic sulfate reduction EEEpTE
substrate
H,S +Fell—> FeS, Feszl
H+\ sediment
Fe 1l +
organic iron reduction EEEPNIYI]
substrate

Experimental design

Enclosures

Area: 2x2m
Depth: 6,4 m

Variants:

E1 control

E2 Straw + Carbokalk (2,4 mM TOC)
E3 Straw + Carbokalk (24 mM TOC)
E4 Straw + Ethanol (2,4 mM TOC)
Straw 35 kg each

Abbildung: Ines Pohler, 2002 (veréndert)
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