1 Einleitung

Aquatische Lebensrdume liefern als Teil unseres Klimasystems einen
wichtigen Beitrag zu globalen Stoffkreisldufen. Vor dem Hintergrund
der Diskussion um eine Klimadnderung spielt beispielsweise die
Betrachtung des Kohlenstoftkreislaufes eine wichtige Rolle, da dieser
vielfach anthropogen beeinflusst wird. Ein Aspekt des Kohlenstoff-
kreislaufes ist, dass Binnengewésser durch mikrobielle Aktivitat je
nach Uberwiegen von Respiration oder Photosynthese eine Quelle oder
Senke fiir das treibhauswirksame Kohlenstoffdioxid darstellen. Hetero-
trophe Prokaryoten tragen einerseits zum Abbau von hochmolekularen
Substanzen und andererseits durch Respiration zur COo Reminerali-
sierung bei. Dem gegeniiber stehen Primérproduzenten, die im Zuge
der Photosynthese CO4 in organischem Material binden. In beiden
Fallen wird eine Biomasse aufgebaut, welche in weiterer Folge hoheren
trophischen Niveaus zur Verfiigung steht (Lampert und Sommer
1993). Dahingegen wirken Viren durch die Lyse ihrer Wirtszellen
diesem Biomasseaufbau entgegen. Die Interaktion zwischen Viren und
heterotrophen sowie autotrophen Mikroorganismen bildet somit einen
wesentlichen Bestandteil von aquatischen Okosystemen. Im Rahmen
der hier vorliegenden Untersuchung sollen die Wechselbeziehungen
zwischen den Viren und zwei ihrer potentiellen Wirte, ndmlich den
heterotrophen Bakterien sowie den Priméarproduzenten, untersucht
werden (Erkldrung der biotischen Groflen siehe Methode). Weiters
werden diese drei Gréflen im Kontext der Standortbedingungen, die
durch abiotische Parameter charakterisiert werden, betrachtet, wobei
die Viren im Mittelpunkt der Analyse stehen.

Eine zentrale Hypothese in dieser Arbeit lautet, dass die Viren-
Abundanz hauptsichlich von der Abundanz der heterotrophen Bakte-
rien abhéngt. Aus diesem Grund sollen nachfolgend kurz wichtige
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Eigenschaften diese beiden Gruppen nédher beschrieben werden.
Heterotrophe Bakterien stellen einen Teil der Basis der Detritus-
Nahrungskette dar und tragen zum Abbau von hochmolekularen
Verbindungen bei. Geloste organische Verbindungen (DOM), die aufler-
halb (allochthon) oder innerhalb (autochthon) des Gewésser gebildet
wurden (siche beispielsweise Lampert und Sommer 1993), werden
durch den Aufbau einer bakteriellen Biomasse in partikulédres organi-
sches Material (POM) umgewandelt. Das POM kann von Organismen
hoherer trophischer Ebenen genutzt werden. Dieses Konzept wird nach
Azam et al. (1983) als mikrobielle Schleife bezeichnet. Heterotrophe
Bakterien kénnen lediglich niedermolekulare Substanzen aufnehmen.
Groflere Verbindungen miissen zuvor mit Hilfe von Enzymen aufge-
brochen werden, welche sich an der Oberfliche der Bakterien befinden
oder in das umgebende Wasser abgegeben werden (Cypionka 2010).
Die Produktion und Abgabe von extrazelluldren Enzymen findet nach
Bedarf, also bei Vorhandensein von Substrat sowie glinstigen Umwelt-
bedingungen, statt, da dieser Prozess fiir die Bakterien mit Energie-
aufwand verbunden ist (Findlay und Sinsabaugh 2003). Wahrend
heterotrophe Bakterien durch ihren Aufbau an Biomasse Nahrstoffe
fir hohere trophische Ebenen verfiighar machen, kann der Einfluss
von Viren dem entgegen wirken. Dies wird nach Wilhelm und Suttle
(1999) auch als ,viral shunt“ bezeichnet. Eine wesentliche Eigen-
schaft von Viren ist, dass sie als nicht lebend angesehen werden,
da sie auflerhalb ihrer Wirtsorganismen keinen eigenen Stoffwechsel
besitzen (Weinbauer 2004). Auch weisen Viren keine aktive Fortbe-
wegung auf. Wirte der Viren konnen aus allen drei Doménen des
Lebens (Archéen, Bakterien, Eukaryoten) stammen (Wommack und
Colwell 2000), wobei Viren als relativ wirtspezifisch gelten. Durch
ihre Wirtsspezifitdat beeinflussen Viren neben der Abundanz auch die
Artenzusammensetzung der mikrobiellen Gemeinschaft (Wommack
und Colwell 2000, Weinbauer 2004, Peduzzi und Luef 2009). Viren
lassen sich in einer Vielzahl von Lebensrdumen finden. Neben den
aquatischen Okosystemen sind sie auch in den Boden sowie in der
Atmosphére vorhanden (Weinbauer 2004). Beziiglich der aquatischen
Okosysteme reichen die Lebensriume von den Hydrothermalquellen
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in der Tiefsee iiber die tropischen Gewésser bis hin zu den polaren
und alpinen Seen (Wommack und Colwell 2000, Peduzzi und Luef
2009, Yoshida-Takashima et al. 2011). Abgesehen von der weiten
Verbreitung von Viren weisen sie eine morphologische Vielfalt und
eine hohe Diversitat auf (Wommack und Colwell 2000). Der Lebenszy-
klus von Viren, wie beispielsweise in Weinbauer (2004) oder Abedon
(2008) beschrieben, ldsst sich in vier verschiedene Typen einteilen: den
lytischen, lysogenen und pseudolysogenen Zyklus sowie die chronische
Infektion. Allen Zyklen geht die Infektion durch die Viren voraus, die
nach Winter et al. (2004) bevorzugt wahrend der Nacht stattfindet.
Bei dem lytischen Lebenszyklus werden die Wirte unmittelbar nach
der Infektion zur Produktion von Virenpartikeln angeregt. Durch das
anschliefende Auflésen der Zellwand werden die Viren freigesetzt und
der Zyklus beginnt von vorne. Die Zeitdauer von der Infektion bis
zum Freisetzen der neu entstandenen Virenpartikel wird als Latenzzeit
bezeichnet. Beim lysogenen Zyklus integriert sich das Virus nach erfolg-
reicher Injektion in das Genom des Wirtes. In diesem Zustand wird
das Virus als Prophage bezeichnet. Die infizierten Wirte kénnen sich
weiterhin vermehren. Bei bestimmten Umweltbedingungen oder durch
bestimmte chemische Stoffe kommt es zur Induktion, wodurch der
Prophage herausgeschnitten und somit der lytische Zyklus eingeleitet
wird. Der pseudolysogene Zyklus unterscheidet sich vom lytischen
und lysogenen Zyklus dahingehend, dass das Virengenom weder als
Prophage in das Wirtsgenom integriert noch die Produktion von neuen
Virenpartikeln eingeleitet wird. Dieser Zustand kann sich zu einem
spéateren Zeitpunkt insofern édndern, als dass es einerseits zur Heilung
der Wirtszelle oder anderseits zum Umschlagen in den lytischen Zyklus
kommen kann. Bei der chronischen Infektion werden fortwahrend
Virenpartikel produziert und freigesetzt, was jedoch nicht zum Tod
der infizierten Zelle fiihrt.

Das Auftreten von Viren wurde, wie bereits oben erwéhnt, in unter-
schiedlichen Okosystemen untersucht. Wihrend Viren in stehenden
Gewdssern wie Seen oder im Ozean recht vielfiltig bearbeitet
wurden, kommen Angaben zur Rolle von Viren in flieenden Gewds-
sern seltener vor (siehe beispielsweise Peduzzi und Luef 2008,
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Jacquet et al. 2010). Flussauen stellen einen besonderen Lebensraum
dar, sind jedoch vielfach durch Regulierungsmafinahmen bedroht
(Tockner und Stanford 2002). Auch die Donau-Auen wurden durch
wasserbauliche Mafinahmen tiefgreifend verédndert. Im Zuge eines
Restaurierungsprojekts wurden vor einigen Jahren Teile der hydro-
logisch isolierten Donau-Auen, wie die Regelsbrunner Au, wieder an
den Hauptstrom angebunden (Schiemer et al. 1999).

Allgemein zeichnen sich Flussauen durch eine eigene Dynamik,
die sich aus dem héufigen Wechsel der hydrologischen Bedingungen
ergibt, aus. Abhdngig vom Wasserstand des Hauptstromes sind die
Augewidsser einerseits durch einen flielenden und andererseits durch
einen stehenden Charakter gepragt. Dieser Wechsel spielt fiir die mikro-
bielle Gemeinschaft in Bezug auf die Zufuhr von Néahrstoffen, die sich
in Menge und Qualitét unterscheiden kénnen, eine Rolle (Peduzzi et al.
2008). Hochwasserereignisse, durch die eine grofie Menge an Schweb-
stoffen in die Augebiete transportiert wird, stellen ein priagendes
Element in Flussauen dar. Fiir die Donau sind solche Ereignisse
gewohnlich fir den Zeitraum der Monate April bis Juni zu beobachten
(Tockner und Stanford 2002). Abgesehen von den Flutereignissen
unterscheiden sich FlieSgewésser und stehende Gewésser vor allem in
der Herkunft von geldsten Substanzen. Wahrend in stromenden Gewés-
sern der allochthone Eintrag dominiert, stellen in stehenden Gewés-
sern aufgrund der giinstigeren Wachstumsbedingungen fiir Primér-
produzenten die autochthonen Néhrstoffe einen héheren Anteil dar
(Hein et al. 2003, Preiner et al. 2008). Aufgrund der in Flussau-
Systemen auftretenden hohen Dynamik ist davon auszugehen, dass
die Augewésser andere Eigenschaften als der Hauptstrom aufweisen.
Daher besteht eine weitere hier bearbeitete Fragestellung darin, in
wie weit sich die Au-Standorte vom Hauptstrom der Donau hinsicht-
lich abiotischer, limnologischer Parameter unterscheiden. Dariiber
hinaus wird der Frage nachgegangen, ob sich Unterschiede in der
Viren-Abundanz mit einer verschiedenen Ausprigung von abiotischen
Parametern an den jeweiligen Standorten in Beziehung setzen lassen.
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