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ABSTRACT: I n v e s t i g a t i o n s  o n  the  d i s tr ibut ion  of m y x o b a c t e r i a  in subs tr a te s  i n f l u e n c e d  by  s e a w a -  
ter wi th  spec ia l  r e f e r e n c e  to the  i s land  of H e l g o l a n d .  Representatives of the family Myxococcaceae, 
Myxococcus fulvus and M. virescens as well as Archangium gephyra could be isolated from marine 
sediments {depth range 5-58m}, collected near the island of Helgoland (North Sea); dunes and 
rudiments of salt marshes additionally yielded M. coralloides and the rare species Melittangium 
lichenicola and M. boletus (Cystobacteriaceae). In soil samples from the island, M. fulvus, M. 
virescens, IV£ coralloides, A, gephyra, Cystobacter fuscus and Stigmatella erecta were found. These 
results were confirmed by data, obtained from the coastal zone of the island of Amrum and marine 
sediments from various regions. On the other hand samples from shallow fresh water {depth range 
0.3-1 m} proved to be richer in species. It is assumed that the myxobacteria found in marine 
sediments occur as resting ceils. 

EINLEITUNG 

Vertreter der Bakte r ienordnung  Myxobactera les  ge l t en  als typische O r g a n i s m e n  der 
Boden-Mikroflora und  sind dort in  Abh~ingigkeit  natfir l icher und  wir tschaf tsbedingter  
Bodenen twick lungen  in  wechse lnder  A r t e n - Z u s a m m e n s e t z u n g  anzutreffen (Peterson, 
1969; Riickert, 1979; Reichenbach & Dworkin, 1981). Darfiber h inaus  gibt  es zahlreiche 
Hinweise  auf wei tere  terrestrische Vorkommen  wie in  Mist von Pf lanzenf ressem (Jahn, 
1924; Rfickert, 1972), auf Borke (Peterson, 1957; Dawid, 1977) oder in  Substraten,  die 
extremen 6kologischen B e d i n g u n g e n  unter l iegen ,  wie in  Hochinooren  (Dawid, 1983) 
oder in  Vollwfisten extrem arider  Gebie te  (Rfickert, 1983). 

Demgegenf iber  s ind E r h e b u n g e n  fiber die Myxobakter ien-Flora  tier Gew~isser oder 
subhydrischer  Sed imente  sel ten und  erst in  neue re r  Zeit systematisch durchgeffihrt  
worden, d e n n  es dauer te  nach  der Beschre ibung  von Polyang ium paras i t icum als 
Cladophora-Parasit (Geitler, 1924) Jahrzehnte ,  bis sich die Aufmerksamkei t  der Bakte- 
r iologen e m e u t  dem Biotop SfiBwasser zuwand te  u n d  in  e i n i g e n  u n a b h ~ n g i g  vone i na n -  
der durchgefi ihr ten Iso l ie rungsversuchen sowohl aus s t e h e n d e n  als auch  aus FlieBge- 
w/issem im wesen t l i chen  Vertreter der  Ga t tung  M y x o c o c c u s  n a c h g e w i e s e n  w e r d e n  
konn ten  (Brockman, 1971; Raverdy, 1973; Grail, 1975}. 

Ganz anders  verh~lt es sich mit  freiem Meerwasser:  Hier  gibt  es erst e i ne n  Hinweis  
darauf, dab Myxokokken,  w e n n  auch selten, vo rhanden  s ind (Brockman, 1973). D a g e g e n  
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f i nden  sich we l twe i t  in gr6Berer Anzah l  H i n w e i s e  auf d ie  St rand-  und  Dfinenregionen,  
d ie  sehr  re ich  an  v e r s c h i e d e n e n  G a t t u n g e n  se in  k6nnen  (Brockman, 1970; Rfickert, 
1975). 

Desha lb  e r sche in t  es e twas  i ibe r raschend ,  dab  S e d i m e n t e  sowohl  unter  SOB- als 
auch  un te r  M e e r w a s s e r  b i she r  unber f icks ich t ig t  b l i eben .  Drei  Aufen tha l t e  des  Verfas- 
sers auf H e l g o l a n d  in den  J a h r e n  1982 und  1983 e r w i e s e n  sich als  gute  Gelegenhei t ,  
n e b e n  Proben  aus  Sa l zwie sen -Rud imen ten ,  Spi t l s t iumen und  WeiBdfinen auch mar ine  
S e d i m e n t e  zu erfassen.  Die  i so l ier te  Lage  der  Insel  - be i  a l l e r  Gefahr  und  Wer tung  eines 

bakteriologischen EinIlusses touristischer Masseninfektionen, die bei Myxobakterien 
a l l e r d i ngs  re la t iv  g e r i n g  aus fa l l en  - b i e t e t  z u d e m  die  M6gl ichke i t ,  e inen  Verg le ich  mit 
d e n  Befunden  anzus t reben ,  wie  sie aus  l andbf i r t igen  Bbden  vor l iegen .  Die  unvollstt in- 
d ige  S t r and -Di inen -Abfo lge  H e l g o l a n d s  lieB es auBerdem a n g e b r a c h t  erscheinen,  kurz 
auf d ie  Verht i l tn isse  auf A m r u m  e i n z u g e h e n  und  bere i t s  v o r l i e g e n d e  Daten  aus Sedi-  

m e n t u n t e r s u c h u n g e n  m i t e i n z u b e z i e h e n  (Rfickert, 1980). 

MATERIAL UND M E T H O D E N  

Eine Besonderhe i t  de r  M y x o b a k t e r i e n  ist ihre  F~higkei t ,  F ruch tkbrper  versch iede-  
ne r  GrbBe, Form und  F a r b u n g  zu b i lden ,  d ie  in  de r  Regel  e ine  Ansp rache  der  Ar ten  in 
Rohku l tu ren  nach  10- his  20t~giger  Bebr i i tung  be i  30 °C mi t  d e m  Binokula r  be i  10- bis  
30facher  Vergr6Berung zu la s sen  ( A b b i l d u n g e n  u. a. be i  McCurdy ,  1969; Reichenbach,  
1974; Re i chenbach  & Dworkin ,  1981). H ie rzu  w u r d e n  von uns d ie  fo lgenden  zwei  

G r u n d m e t h o d e n  a n g e w a n d t :  
(1) Auf 10 neu t r a l e  W a s s e r a g a r - P l a t t e n  w u r d e n  je  2 m g  in Le i tungswasse r  au tokla-  

v ier te  B ie rhe feze l l en  ausges t r i chen  u n d  nach  dem An t roc kne n  pro Plat te  5 Probenh~uf-  

chen  a u s g e b r a c h t  (modif iz ier t  nach  Singh,  1947). 
(2) 5 Pe t r i scha len  w u r d e n  mit  je  1 geh~uf ten  EBlbffel P robenmate r i a l s  besch ick t  und 

nach  gu te r  Durchfeuch tung  je 10 au tok lav ie r t e  Wi ldhasen -  oder  Wi ldkan inchen-Mis t -  
kbde r  zur H~ilfte in  das  Ma te r i a l  e ingedr i i ck t  (modif iz ier t  nach  Krzemien i ewska  & 

Krzemien iewsk i ,  1926). 
G e r i n g e  K o c h s a l z z u g a b e n  in den  Aga r  (0,5 %) bzw. in der  Lbsung zur e r s tmal igen  

Durchfeuch tung  der  Mis tp l a t t en  (1%) f6 rdem be i  sa lz f re ien  und  sa l za rmen  Subst ra ten  
d ie  F ruch tkb rpe r -B i ldung  yon  Myxococcus virescens (Rfickert, 1978). Wo immer  d iese  
Art  fehlte,  w u r d e n  d ie  M e t h o d e n  nach  (1) u n d  (2) re_it je  25 E inze lans~ tzen  unter  NaC1- 

Z u g a b e  ergfinzt.  
Das g e s i e b t e  u n d  lu f tge t rockne te  Un te r suchungs ma te r i a l  setz te  s ich en t sp rechend  

der  n a c h f o l g e n d e n  A n g a b e n  zusammen .  
(1) H e l g o l a n d :  te r res t r i sche  P roben  9, WeiBdi inen  3, Spfils~urne 9, Sa lzwiesen-  

Rud imen te  2, submerse  Proben  bis  - S i n  3 bzw. um - - 5 0 m  4 (,,Tiefe Rinne");  
(2) Am_rum: Df inenwa ld  1, Ter t i~rdf inen 3, WeiBdfinen 4, Vordf inen  4 und  Spiil- 

s a u m e  4. 
(3) S u b m e r s e  Proben  v e r s c h i e d e n e r  Herkunf t  (Riickert, 1980) 81 
Die p H - W e r t e  der  P roben  w u r d e n  e l ek t romet r i sch  als pH(H2O ) (1:2,5) ermit tel t .  
Die N o m e n k l a t u r  de r  Fami l i en ,  G a t t u n g e n  und  Ar ten  r ichtet  sich nach  McCurdy  

(1974). 
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Tab. 2. Myxobakterien in Spiilsaum-Diinen-Abfolgen vom westlichen Amrum 

Probenart Spfilsaum Prim~irdfine Sekund&rdiine Terti~irdfine D(inenwald 
Anzahl 4 4 4 3 1 
pH-Spanne 6,5-8,0 7,0-8,7 5,5-8,1 4,4-5,6 4,1 

M y x o c o c c u s  f u l v u s  2 3 4 3 1 

M y x o c o c c u s  v i r e s c e n s  4 3 4 3 - 

M y x o c o c c u s  c o r a l l o i d e s  3 4 4 3 1 

A r c h a n g i u m  g e p h y r a  1 4 3 2 - 

C y s t o b a c t e r  f u s c u s  - - 1 - - 

M e l i t t a n g i u m  b o l e t u s  - - 2 1 - 

ERGEBNISSE 

Die in Tabe l l e  1 d a r g e l e g t e n  Befunde  z e i g e n  trotz der  re la t iv  g e r i n g e n  Probenzahl  
aus H e l g o l a n d  mit  8 n a c h g e w i e s e n e n  Ar ten  e ine  b e m e r k e n s w e r t e  Vielfalt,  zumal  auf 
die Bearbe i tung  von Gar t enb6den  verz ich te t  wurde.  S t i g m a t e l l a  e r e c t a  und die be iden  

M e l i t t a n g i u m - A r t e n  ge l t en  a l l g e m e i n  als selten. Vor a l lem M .  b o l e t u s  ist bis heute  nut  

ganz  ve re inze l t  g e f u n d e n  worden;  die  Art  scheint  tats~ichlich e inen  Verbrei tungs-  
schwerpunk t  in Dfinen aufzuweisen .  H e r v o r z u h e b e n  ist auch die  Ar ten-Diskrepanz  

zwischen  subhydr ischen,  semi ter res t r i schen  und  ter res t r i schen Proben. Die Famil ie  der 

Cys tobac te r iaceae  mit  den  Ga t tungen  C y s t o b a c t e r ,  S t i g m a t e l l a  und M e l i t t a n g i u m  erhfilt 
Dif ferent ia lcharakter :  Sie fehlt  auch  unter  M i t e i n b e z i e h u n g  der  zus~itzlichen Daten  in 

den  mar i nen  S ed i men ten  und  im Spf i l saumbere ich  v611ig, und  dies  selbst  nach gele-  
gent l ich  durchgeff ihr ter  Entsa lzung  der Proben. So wird auch in Tabe l le  2 mit  Proben 

vom wes t l i chen  Tel l  Amrums  die Tendenz  erh~irtet, da~ die Ga t tungen  M y x o c o c c u s u n d  

A r c h a n g i u m  in so lchen  Proben  dominieren .  Sie erh~lt  dadurch  besonderes  Gewicht ,  dab 

d iese  Proben in Ser ien  vom Strand zum Inse l inneren  e n t n o m m e n  wurden;  dies  wird vor 
a l l em auch im Verg le i ch  zwischen  Spfi ls~umen und  Vordi inen  von Riickert (1975) und 

dutch  e in ige  Probenser ien  aus Sylt und  dem wes t l i chen  D~nemark  best~itigt. 

Tab. 3. Myxobakterien in submersen Proben unterschiedlicher Herkunft, nach dem Gew~issertyp 
bzw. der Entnahmetiefe geordnet 

Gew~ssertyp SfiBwasser Sfi6wasser Meerwasser Meerwasser 
(fliegend) (stehend} 

Entnahmetiefe (m) 0,3-1 0,3-1 0,5-4 5-50 
pH-Spanne 4,2-8,6 5,0--8,7 8,2-9,3 7,4-9,3 
Anzahl 30 23 13 15 
ohne Befund 1 - 2 3 

MIyxococcus fuhms 18 12 5 1 
.tvlyxococcus ,~drescens 23 17 8 11 
M y x o c o c c u s  c o r a I l o i d e s  22 19 2 4 
A r c h a n g i u m  g e p h y r a  22 12 2 2 
C y s t o b a c t e r  f u s c u s  1 - - - 

C h o n d r o m y c e s  c r o c a t u s  - 1 - - 

P o l y a n g i u m  s o r e d i a t u m  2 1 - - 
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Die Ve ra rmung  subhydr i sche r  S e d i m e n t e  g i l t  in  d i e s e m  Umfang  fiir P roben  un te r  
s t ehenden  und  f l ieBenden f l achen  Sfiggew~issem nicht,  wo n e b e n  M y x o c o c c a c e e n  und  
Archangium gephyra auch zus/ i tz l iche Taxa  auf t re ten  (Tab. 3). Unter  d e n  Myxococcus- 
Arten  ist de r  s tarke  Ri ickgang  von M. coralloides unte r  m a r i n e n  B e d i n g u n g e n  b e m e r -  
kenswert .  

DISKUSSION 

Bei allen Erbrterungen fiber die Verbreitung yon Mikroorganismen dad nie die 
Frage auBer acht bleiben, inwiefern Artennachweise daraus resultieren, dab man sich 
teilende, also aktive, oder nur ruhende teilungsf}ihige, also potentiell aktive Stadien 
vorfindet. Fruchtkbrper-Bildung unter optimalen Laborbedingungen kann sowohl aus 
intakten Ruhestadien als auch aus aktiven Stadien aus dem Substrat heraus erfolgen. 
Eine Infektion jedweden Substrats mit Mikroorganismen ist indessen u. a. dutch Wind, 
Wasser, Bodeneintrag jederzeit mSglich. Myxobakterien sind heterotrophe mesophile 
Aerobier mit fiberwiegend proteolytischer, z. T. auch celluloIytischer Aktivit}it. Wachs- 
turn bei Temperaturen unter 15°C wurde bislang nicht beobachtet (McCurdy, 1974), 
wohl aber ein l~berdauerungsvermbgen der kfirzeren und derberen Ruhezellen yon 
sechs (Reichenbach, 1974) bis fiber zehn Jahren (Rfickert, noch nicht verbffentlicht) in 
lufttrockenen Bodenproben bei Zimmertemperatur. Auch aus diesem Zustand heraus ist 
eine FruchtkSrper-Bildung binnen weniger Tage mbglich, so dab zumindest das Sub- 
strat ,,Wiistenboden" durchaus eine eigene echte Myxobakterien-Flora aufweisen kann. 
Unwahrscheinlich, werm nach heutigen Kenntnissen nicht sogar unmbglich, erscheint 
uns aber der Biotop ,,Wasser" oder ,,Sediment unter Wasser" zu sein, sofern andauernd 
weitgehend anaerobe und/oder zu kfihle Bedingungen vorliegen. 

Empfindlich reagieren viele Myxobakterien-Arten bei NaCI-Gehalten im Substrat 
fiber 0,5 %, was ihre F}ihigkeit zur Fruchtk6rper-Bildung und damit die Identifizierungs- 
mbglichkeit anlangt. Hier ist vor allem NIyxococcus virescens eine Ausnahme: Verein- 
zelt konnte bei dieser Art noch eine Fruchtkbrper-Bildung bei Zugabe yon 4 % Meersalz 
in ein salzfreies Substrat beobachtet werden, lhre H~ufigkeit in saliner Umgebung ist 
deshalb kein Zufall. 

Die starke relative Zunahme yon Myxococcaceen und Archangium gephyra in 
Sedimenten unter Salzwasser sehen wir im wesentlichen darin begrfindet, dab ihre im 
Vergleich mit den vegetativen St~bchen besonders kurzen und derben Ruhestadien 
fiberdurchschnittlich widerstandsf~ihig sind. Wir folgen hier der Verrnutung Brockmans 
(1973), wollen dies aber ffir SiiBwasser im Gegensatz zu Angerstein (1973) wesentlich 
differenzierter sehen: Hier scheinen zumindest periodisch, in tropischen Gew~ssern 
unter Umst~nden st~ndig, gfinstige Entwicklungsmbglichkeiten fiir Myxobakterien zu 
bestehen, wie es u. a. yon Raverdy (1973) und besonders von Gr}Lf (1975) gefordert wird. 

In einer kritischen Wertung der fiir Myxobakterien von Art zu Art unterschiedlich 
wichtigen bkologischen Parameter, Sauerstoff- und W~mebedarf, i. a. geringe Belast- 
barkeit dutch Salze und niedere pH-Werte, Vel~iigbarkeit lysierbarer Makromolekfile 
oder  n i ede rmo leku l a r e r ,  d i rek t  ve rwe r tba r e r  Nahrung ,  in V e r b i n d u n g  mi t  ihrer  F~ihig- 
ke i t  zur Bi ldung  von Dauers tad ien ,  e r sche inen  d ie  Daten  aus  H e l g o l a n d  als  e indrucks -  
vol ler  Beweis,  e inze lne  Bak te r i ena r t en  mit  M a b e n  zur  K e n n z e i c h n u n g  von Bio topen  
heranzuz iehen .  
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