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Vertretung der erdol- und phenolabbauenden Bakterien im
Theisswasser

GAIN S., PETROVIC O., MATAVULJ M., GANTAR M., RabpNovié D.
Institut fiir Biologie der Naturwissenschaftlichen Fakultit, Novi Sad
Resiimee

Die Belastung der oberflichlichen Gewisser mit Erddl und Phenol stellt ein bedeutendes
Problem der Gegenwart dar. Da durch die methabolische Aktivitit der Mikroorganismen die Selbst-
reinigungsprozesse von simtlichen organischen Belastungsstoffen stattfinden, war unsere Absicht,
mit dieser Arbeit das Auftreten dieser Bakteriengruppe im Theisswasser, die bedeutend fiir den
mikrobiellen Abbau des Erdols und Phenols ist, darzustellen.

Die zweijihrigen Untersuchungen der erdsl- und phenolabbauenden Bakterien im Theisswasser
zeigten das zeitweise oder dauernde Auftreten dieser Bakteriengruppen an allen untersuchten Pro-
beentnahmestellen.

Der Anteil dieser Bakteriengruppe an der heterotrophen Population war sehr groB (38—128%
fur 6labbauende und 0,8—S5,6 fiir phenolabbauende Bakterien). Das Aufireten dieser Bakterien im
Theisswasser spricht iiber die zeitweise oder dauernde Anwesenheit von Erddl und Phenol als
Belastungsstoffe aber auch iiber die methabolische Aktivitit der Mikroflora, die gute Moglichkeit
fiir Selbstreinigunsprozesse im Theis darbietet.

Einleitung

Aufgrund der Untersuchung des Auftretens und der Vertretung der Bakterien-
gruppe, die fiir den mikrobiellen Abbau der Erdél- und Phenolbelastung im Theiss-
wasser in der Zeit zwischen 1987 und 1988 von der Bedeutung ist, wurde ihre zeit-
weise oder dauernde Anwesenheit an allen untersuchten Probeentnahmestellen
festgestellt.

Die Zahl dieser Bakteriengruppe in der heterotrophen Population liegt sehr
hoch, insbesondere der Erdélabbauenden. Das Auftreten dieser Bakterien im Theiss-
wasser deutet auf die zeitweise oder dauernde Anwesenheit von Erdsl und Phenol
als Belastungsstoffe im Theisswasser hin aber auch darauf dass die methabolische
Aktivitat der autochtonen Mikroflora die gute Selbstreinigunsméglichkeit darbietet.

Material und Methode

Die Untersuchungen erfolgten im Laufe 1987 und 1988 an den S Probeentnahmestellen auf
dem jugoslawischen Theissabschnitt. Die Wasserproben wurden auf dem 152., 105., 66., 37. und 5. km
stromaufwirts von der Theissmiindung in die Donau entnommen. Die Gesamtbakterienzahl wurde
mittels der bakteriologischen Filtration (Razumov 1932) mit bakteriologischen Filtern ,,Sartorius‘
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No. 2 festgestellt und die Zahl der aeroben Heterotrophen und lipolitischen Bakterien mit Hilfe der
{iblichen Zuchtmethoden. Die Vertretung und die Zahl der phenol- und erdélabbauenden Bakterien
wurden auf spezifischen Nihrboden festgestellt. Die erddlabbauenden Bakterien wurden auf dem
modifizierten Niahrboden MSWYE mit dem Oelpulver aus Erdolparaffinbase (WALKER et al. 1976)
untersucht. Die Zahl der Bakterien, die Phenol als Nihrstoffquelle verwerten wurde auf dem Nahr-
boden aus Phenol und Bromthymolblau als dem Indikator (RALSTON und VELA 1974) bestimmt.

Ergebnisse und Diskussion

Die mikrobiologischen Analysen zeigten, da3 in den meisten Proben aus dem
Theisswasser die Bakterien vorhanden waren, die Erdol und Phenol als Kohlen-
wasserstoff- und Energiequelle verwerten. Die durchschnittliche Zahl der Bakterien-
kolonien auf dem Erdélnihrboden betrug im Laufe der zweijihrigen Untersuchun-
gen meistens einige Zehntausenden und seltener cinige Hunderttausenden/cm?
Wasser (Abb. 1). Auf dem Phenolnihrboden wurden oft keine Kolonien festgestellt
oder ihre Zahl war gering und betrug einige Tausenden oder einige Zehntausenden
Jem® Wasser.

Da in den entnommenen Wasserproben auch die Gesamtzahl des Bakterien-
planktons und die Zahl der aeroben Heterotrophen untersucht wurde, war es inte-
ressant die gegenseitige Beziehung dieser Bakteriengruppen mit kohlenwasserstoff-
abbauenden Bakterien festzustellen. Die erdol- und phenolabbauenden Bakterien
zeigten verhiltnismissig geringen Anteil an dem Gesamtplankton (Tab. 1). Die
erdslabbauenden Bakterien waren mit 3,7 und 22,9 Prozent) im Durchschnitt 8,1%)
vertreten wahrend der Prozentsatz der phenolabbauenden Bakterien bedeutend
niedriger lag, zwischen 0,2 und 0,5 Prozent (im Durchschnitt 0,3%). Aber der
prozentuale Anteil dieser Bakteriengruppe an der Population der Heterotrophen
lag wesentlich héher und betrug 0,8 bis 5,6 Prozent (im Durchschnitt 1,9%) der
phenolabbauenden und 38—128 Prozent (im Durchschnitt 48%) der erddlabbauen-
den Bakterien. Es ist bemerkbar, daB3 es vorkam, daB die Zahl an Bakterienkolonien
auf dem Erdélnihrboden grofer war als die Kolonienzahl auf dem standarden
Agarnidhrboden. Es besteht die Meinung (SELIBER 1960, SLEGEL 1972, GRINBERG
et al. 1981), daB die kohlenwasserstoffabbauenden Bakterien keine eng spezifische
Gruppe darstellen, sondern daB es sich meistens um die zahlreichen einfachen
Formen handelt, die ganz gut auf dem standerden Néhrboden gedeihen und unter
unterschiedlichen physiologischen Bakteriengruppen zu treffen sind.
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Aufgrund der Untersuchung der Mikroorganismen, der aktiven erdélabbauen-
den Bakterien in Gewissern von Dnjeper (KVASNIKOV et al. 1981) fiihrt KvASNIKOV
an, daB die Zahl der isolierten Bakterien in der direkten Abhingigkeit von der
Qualitit und Menge der vorhandenen erddlorganischen Stoffen im Wasser war.
Nach seinen Angaben waren diese Bakterien zahlenmissig durchschnittlich mit
100—130 000/cm® Wasser vertreten. TRZILOVA und MIKLOSOVICEVA (1987) und
Horska (1987) bewiesen experimentell die Fihigkeit der organotrophen Bakterien
im Donauwasser, die Kohlenwasserstoffe zu degradieren. TRZILovA und MIKOSOVI-
CEVA (1989) fithren an, daB aus dem Donauwasser 86 Bakterienstimme isoliert
wurden, die fahig sind, Erdélstoffe abzubauen.

Es ist sehr wahrscheinlich, daB die Bakterien die aus Theisswasserproben stam-
men und auf dem Erdélndhrboden gedeihen, die Belastungsstoffe darstellen aber
daB ihre Anwesenheit gleichzeitig die Selbstreinigungsprozesse ermdglicht.

Einige Autoren (BRENIL et al. 1978) sind der Meinung, daB eine korrelative
Beziehung zwischen der Lipasebildung und dem Verbrauch des Kohlenwasserstoffes
besteht, wihrend die anderen hervorheben, dafB die lipolitischen Bakterien die
physiologische Gruppe darstellen, die sich aktiv an der Umwandlung der Zwischen-
produkic des abbauenden Erdols beteiligen. Sie empfehlen sie sogar als Indikator-
gruppe zur Beurteilung der Wasserbelastung mit Erdsl und seinen Produkten.

Es war interessant in dieser Beziehung, in unseren Proben die durchschnittliche
Vertretung der erdslabbauenden mit mit derselben der lipolitischen Bakterien zu
vergleichen. Die zweijihrigen Untersuchungen des Theiswassers zeigten, daBl die
lipolitische Bakterienflora (Abb. 2) ausgesprochen vertreten war und da der Korre-
lationskoeffizient zwischen diesen zwei Gruppen hoch war (r=0,84) sind wir der
Ansicht, daB sie ein Zeichen fiir Selbstreinigungsprozesse darstellt.

Uber die phenolabbauende Fihigkeit der Mikroflora des Donauwassers zeugen
die Angaben einiger Autoren (JAKSCH und RYVARDEN 1980). Unsere friiheren Er-
gebnisse (DALMACUA et al. 1987) sprechen auch iiber die Moglichkeit der mikro-
biellen Phenolbeseitigung aus dem Wasser mit Hilfe des Biosorptionsystems. Das
Auftreten der phenolabbauenden Bakterien im Theisswasser an den unterschiedlichen
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Probeentnahmestellen (Abb. 1) zeugt unserer Ansicht nach, iiber die Vollzichung
der Selbstreinigungsprozesse.

Die zweijahrige Untersuchung der erddl- und phenolabbauenden Bakterien im
Theisswasser zeigte die zeitweise oder dauernde Anwesenheit dieser Bakteriengruppe
als Indikatorgruppe fiir Belastungsstoffe an allen Probeantnahmestellen.

Der Anteil dieser Bakteriengruppe an der Heterotrophenpopulation war sehr
grof (38—128 Prozent fiir erdélabbauende und 0,8—>5,6 Prozent fiir phenolabbauen-
de Bakterien). Die Anwesenheit dieser Bakterien im Theisswasser deutet auf die
zeitweise oder dauernde Anwesenheit von Erdol und Phenol als Belastungsstoffe
hin aber auch darauf, da die methabolische Aktivitit der autochtonen Mikroflora
die gute Moglichkeit fiir Selbstreinigungsprozesse darstellt.

Table 1. Prozentuale teilnahme der Erdil- und Phenolabbauenden
Boakterien an der Bakterienpopulation im Theisswasser

Anteil an dem Anteil an der popu-
Bakterien-gruppen gesamten bakterien- tation der heterot-
plankton rophen
Erdol 8,1 (3,7—22,9) 48 (38—128)
Phenol 0,3 (0,2—0,5) 1,9 (0,8—35,6)
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A nafta és fenol oxid4l6 baktériumok jelenléte a Tisza vizében

GAIN S., PETROVIC O., MATAVULY M., GANTAR M., RADNOVIC D.
Biolégiai Intézet, Ujvidék (Novi Sad)

Kivonat

A naftaval és fenollal szennyezett felszini vizek jelentGs problémat jelentenek az utobbi idSben.
Mivel a mikroorganizmusok metabolikus aktivitdsa altal a viz ontisztul minden szerves anyagtol,
kisértik a Tisza vizében azon baktériumcsoportok jelenlétét, amelyek a naftatol és a fenoltdl tisztit-
jék a vizet.

Kétéves periodus alatt a nafta- és fenolbonté baktériumok idSlegesen, vagy allandoban jelen
voltak a Tisza vizében, minden lokalitdson.

E baktériumcsoportok részvétele a heterotréfok populaciéiban nagyon nagy volt (38—128%
a naftaoxidéloké és 0,8—5,6% a fenoloxid4loké) de kiilondsen a naftaoxidaloké. E baktériumok
jelenléte a Tisza vizében a nafta és a fenol idSleges, vagy allando jelenlétére mutat de arra is hogy az
autohtén mikrofléra metabolikus aktivitdsa j6 lehetséget ad a Tisza vizének ontisztuldsara (auto-
purifikicid).

IIPUCYTCTBUE MUKPOOPI'AHIN3MOB, OKUCJISIOMNX
HE®TH 1 ®EHOJI, B BOAE PEKU THCA

C. Taitam, O. [lerpoeruu, M. MaraBymns, M. Tanrap u /1. PagroBuY

B mocrnesnne ro/bI 3arps3HEHEe IOBEPXHOCTHBIX BOM He)ThIo H (EHOIOM CTABHT BCe Gomee
CepHO3HEIe MPOG/IeMEL. ITOCKONBbKY B PE3yibTaTe IPOLECCOB OOMEHA BEIIECTB MHKPOODPTAHA3MOB
[POHCXOIAT CAMOOYMINEHHE BOABI OT OPraHWYECKMX BEIIECTB, aBTOPAMH OBLIO HCCIIEHOBAHO
OPHCYTCTBHE TPyNIl GaKTepHii, OTMIIAONX BOAy OT Hedt 1 deHoNa, B pexe Tuca.

B Teyenme nByxmerHero meprona HAaGMIONEHWH BPEMEHHOE MM ITOCTOSHHOE NPHCYTCBHE
Gaxtepuii, pasmaraomux HedTh ¥ BerHON, HAGMONANIOCH B Boae pek: THca BO BCEX TOYKAX B3ATHS
mpo0.

Tlpeobnajanne STHX TPyOn MUKPOOPraHM3MOB B TeTEpOTPOMHON MOMYJAMMH GbIIO OYEHB
3HaunTeNbHbIM (38—128% mmst medbreoxmensromux u 0,8—5,6% must teronoxucnsromux). Ipu-
CYICTBHE 3THX MHKPOOPTaHA3MOB B Bole THCHI yKa3blBaeT HA BPEMEHHOE WA HOCTOSHHOE CONep-
xaHue B Hell HepTH M (eHONA, a Takke HA 3HAYEHHME MeTaGONIMTHON AKTHBLHOCTH ABTOXTOHHOMN
MHKPO(IIOPHI I8 CAMOOYHMIIEHHES BOI THCEL.

Prisustvo bakterije koje oksidi¥u naftu i fenola u vodu Tise

S. Gann, O. PETROVIC, M. MATAVULJ, M. GANTAR, D. RADNoOVIE
Bioloski Institut, PMF, Novi Sad

Rezime

Zagadene povrinske vode sa naftom i fenolom dodaju nam puno problema u poslednjem
vremenu. Sa metaboli¢nom aktivitetom mikroorganizmima svaka voda samoodi¥¢ava se od organske
materije, autori su pratili one grupe bakterija, koje otis¢avaju reku od nafte i fenola. Preko dvogo-
diSnjeg perioda bakterije koje oksidi¥u naftu i fenola delimi¢no ili stalno su bili prisutni u vodi
Tise u svim lokalitetima.

Ove grupe bakterija su bili prisutni u veéim procenama medu heterotrofnim populacijama
(38—128% bakt. koje oks. naftu i 0,8—5,6% koje oks. fenola) a najznaGajniji su ipak one, koje
oksidiSu naftu. Prisustvo gore pomenutih bakterija dokazuje da nafta i fenol delimi¢no ili stalno
su prisutni u reci Tise. S druge strane, prisustvo tih bakterija ukazuje da metaboli¢ni aktivitet autoh-
tonske mikroflore donesi dobar moguénost za samooti¥¢avanje vode (autopurifikacije)
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