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nd DIE WOCHE

Wenige Mikrobenarten
entgiften Seen

Mikroben helfen in Binnengewéassern, Ammoniumnitrat

in harmlosen Stickstoff umzuwandeln

SUSANNE AIGNER

n den Tiefen européischer Seen leben
Einzeller mit dem Namen Archaea,
die daran mitwirken, das Wasser zu
entgiften. Archaea sind aufgrund ih-
rer geringen genetischen Diversitét
besonders gefahrdete Organismen.
Mikrobiologen der Leibniz-Institute Deut-
sche Sammlung von Mikroorganismen und
Zellkulturen (DSMZ) und fiir Gewésserdko-
logie und Binnenfischerei (IGB) finden das
besorgniserregend — gerade vor dem Hinter-
grund des weltweiten Artenschwundes. Im
Februar veroffentlichte das internationale
Forschungsteam in der Fachzeitschrift »Sci-
ence Advances« eine entsprechende Studie
(doi/10.1126/sciadv.adc9392).

Sie leben sowohl im Wasser als auch an
Land und wirken in globalen Stickstoff-, Koh-
lenstoff- und Phosphorkreisldufen. Unter an-
derem sind sie mittels Ammoniumoxidation
an den Umwandlungsprozessen von Ammo-
niumnitrat beteiligt, das in Sedimenten und
anderen sauerstoffarmen Lebensraumen vor-
kommt. Aus Ammoniumnitrat wird dabei
harmloser Stickstoff. Auf diese Weise entgif-
ten Archaea zum Beispiel Wasser in ndhrstoff-
armen Seen wie etwa im Bodensee und ande-
ren voralpinen Seen.

Ammoniumnitrat ist der Hauptbestandteil
vieler Diingemittel, zum Beispiel von Kalkam-
monsalpeter. Zwar verhindert die Umwand-
lung von Nitrit zu Nitrat, dass das Ammoni-
um in der Natur akkumuliert wird und die
Gewdsser verschmutzt. In Boden und Gewds-
sern haben sich aber inzwischen derart hohe
Nitratkonzentrationen angereichert, dass der
globale Stickstoffkreislauf aus dem Gleichge-
wicht gerét.

Die hier vorkommenden Archaea-Popu-
lationen sind hochgradig klonal: Sie stam-
men von einer einzigen Zelle ab und besit-
zen nahezu identisches Erbgut. So konnten
die Mikrobiologen in den untersuchten Seen
im Schnitt nur eine bis maximal 15 Archaea-
Arten nachweisen. Im Gegensatz zu anderen
Mikroorganismen mit viel hoherer Artenviel-
falt, wie sie in marinen Okosystemen domi-
nieren, sind Archaea auf nidhrstoffarme Ge-
wiasser angewiesen und besonders anféllig
gegeniiber Umweltverdnderungen.

Im SiiBwasser stoppte die Entwicklung

Die Wissenschaftler untersuchten die Biodi-
versitit und Entwicklungsgeschichte der Am-
monium-oxidierenden Archaea in tiefen Seen
iiber fiinf Kontinente hinweg. Dabei fanden
sie heraus, dass die Organismen die Binnen-
gewdsser immer aus dem Meer heraus besie-
delten. Das heif3t, Archaeen stammen zwar
aus dem Meer, waren aber aufgrund der ge-
ringeren Salzkonzentrationen in Sitif3gewdas-
sern gezwungen, die Zusammensetzung ihrer
Zellen stark zu verdndern. Dies kam im Lau-
fe der Evolution nur selten vor.

Der Selektionsdruck sei ein wichtiger Fla-
schenhals fiir eine Besiedlung von Siif3ge-
wassern durch eine breitere Vielfalt an Am-
monium-oxidierenden Archaea, dhnlich wie
sie sich in den Meeren vorfindet, schreiben
die Autoren. Demnach entwickelte sich die
in europdischen Seen dominierende Archaea-
Art vor ungeféhr dreizehn Millionen Jahren.
Etwa im selben Zeitraum entstanden auch die
untersuchten Seen.

Probebohrung fiir die Trinkwasserversorgung im Bodensee

Offenbar hat sich die in Europa und Asien
vorherrschende Siiwasserart seither kaum
verdndert. Es gebe nur wenige Beispiele fiir
einen derart kontinentiibergreifenden Still-
stand der Evolution, heifdt es. Die unter-
suchten Archaea-Populationen seien somit
in einem Zustand geringer genetischer Di-
versitat gefangen. Die niedrigen Tempera-
turen bis maximal vier Grad Celsius in den
Tiefen der Seen verhindern, dass die Popu-
lationen wachsen oder sich evolutionir wei-
terentwickeln, so die Vermutung.

Seen sind nicht nur wichtig fiir die Trink-
wasserversorgung und Binnenfischerei,
sie sind auch 6kologisch wertvolle Naher-
holungsgebiete. Eine Akkumulation von
Ammoniumnitrat wiirde diese Okosys-
temdienstleistungen gefdhrden. Vor die-
sem Hintergrund sind Archaeen nicht nur
wichtig fiir die Sduberung der Gewdésser,
sie dienen auch indirekt der menschlichen
Gesundheit.

Eine drohende Gefahr fiir die Archaea
ist der Klimawandel: In Sii3gewéssern sind
dessen Folgen fiir die empfindlichen Orga-
nismen ausgepragter als im Meer. Wie genau
die artenarmen SiiBwasser-Archaea auf Ver-
dnderungen durch die globale Klimaerwér-
mung und Uberdiingung landwirtschaftli-
cher Nutzfldchen reagieren, ist bisher kaum
erforscht. Doch ist davon auszugehen, dass

sie erhohte Temperaturen im Wasser weni-
ger gut vertragen.

Nitrit gefahrdet die Gesundheit

In der EU stammen etwa 36 Prozent des Trink-
wassers aus Oberflichengewédssern. Knapp
drei Viertel unseres Trinkwassers kommt aus
dem Grundwasser, das ebenfalls hoch mit Ni-
trat belastet ist.

Aus der Landwirtschaft stammen derzeit
drei Viertel aller belastenden Stickstoffeintra-
ge. In Gebieten mit stark genutzten Acker-
flachen, Griinland, Obst- und Gemiiseanbau
betraf dies sogar knapp 27 Prozent der Mess-
stellen. Zu viele Néahrstoffe in Siilgewéssern
regen das Pflanzenwachstum an. Die Folgen
sind Algenbliiten und Sauerstoffmangel.

Wie dem letzten Nitratbericht des Bun-
desumweltministeriums fiir den Zeitraum
von 2016 bis 2018 zu entnehmen ist, wer-
den zu viel Nitrat und andere Giftstoffe in
die Gewdsser gespiilt: An rund 17 Prozent al-
ler Messstellen fand man mehr als die erlaub-
ten 50 Milligramm Nitrat pro Liter im Wasser.
Das ist ein Risiko fiir die menschliche Gesund-
heit, denn unter bestimmten Umstidnden wird
im Korper Nitrat zu Nitrit umgewandelt. Bei
Séauglingen kann dies den Sauerstofftransport
durch die roten Blutkérperchen storen. Zu-
dem kann Nitrit im Magen krebserregende
Nitrosamine bilden.
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