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frversuche mit Planktonalgen des Neusiedler Sees:

»strum duplex (1)

inliegenden Ergebnisse sind der erste Abschnitt einer umfassenderen

Versuchung, deren Ziel es ist, mit Hilfe von Reinkulturen die Er-

jnTngsansprUche der wichtigsten Planktonalgen des Neusiedler Sees

ie den Einfluß chemischer Veränderungen des Seewassers auf Produktivität

fun(f"Zusammensetzung des Planktons zu untersuchen. Insbesondere soll dabei

i Folgen der Verunreinigung durch Phosphat, Nitrat und organische

|.Sjibstanzen Augenmerk"1 geschenkt werden. . :

folgenden sollen die bisherigen Ergebnisse, die mit Hilfe von Klon-

[jkulturen der Chlorococcalen P e d i a s t r u m d u p l e x MEYEN

^'erzielt wurden, dargestellt werden. Das Material stammt aus einer

,<H:Planktonprobe von Breitenbrunn vom 4.5.1978.

Bei der Zusammensetzung der Nährlösung wurde auf größtmögliche Ähnlich-

keit mit dem Wässer des Neusiedler Sees geachtet, was sehr starke Ab-

weichungen von den in der Algenphysiologie sonst üblichen Nährlösungen

(vgl. CHU 1942, PFRINGSHEIM 1954, RODHE 1978) nur Folge hatte. So ist

besonders der Gehalt an HCO3~, Cl", S0 4
2~, Na+ und Mg 2 + Ionen stark

erhöht.

Tab. 1: Zusammensetzung der Nährlösung für Pediastrum duplex

(Konzentration in mmol.l" )

NaHC03

MgS04

NaCl

CaCl

KC1

Fe-Edta

MnS04

H B O

12,0 ml
5,5 ml

4,4

0,8

0,8

0,005

0,001

0,0005

NaN0

NH4C1

variabel

variabel

variabel, nur bei den
Experimenten von Abschnitt 3
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ZnS04 0,0005

CuS04 0,0001

MoN03 ' 0,0001

CoCl2 0,00005

1. Phosphat (Abb. 1,2 und 3) .

In einer ersten Versuchsreihe wurden Algen bei in Nährlösungen mit

unterschiedlichem Phosphatgehalt von 0 bis 1,6 mmol.l kultiviert.

Der Nitratgehalt betrug in allen Nährlösungen 0,9 mmol.l . Vor dem

Experiment waren die Algen bei 0,1 mmol Phosphatgehalt kultiviert

worden, was etwa im Bereich vieler gängiger Nährlösungen liegt

(z.B. BOURELLY, L-C Lösung, CHU No 10 RODHE No. VIII). Dreimal pro

Woche wurden Proben zur Biomasse-, Phosphat- und Nitratbestimmung

entnommen.* Die Kultivation wurde bis zum Ende des Wachstums fort-

gesetzt. Siehe dazu Abb. 1

Dabei zeigte es sich daß es auch in der P-freien Nährlösung ca. 2

Wochen lang zu einem Wachstum der Algen kam, da sie vor dem Experi-

ment in der Nährlösung mit überoptimalen P-Gehalt Phosphat hatten

speichern können. Um Verfälschungen durch diese Phosphatspeicherung

auszuschließen, wurde eine zweite Versuchsreihe mit Algen durchge-

führt, die vorher 3 Wochen lang in einer phosphorfreien Nährlösung

kultiviert worden waren ("starvation culture" nach RODHE 1948).

Siehe dazu Abb. 2

In beiden Versuchsreihen wurden bei einem Phosphatgehalt von 0,03 mmc

die höchsten Zuwachsraten erzielt. In den Kulturen mit höherer P-Konz

tration kam es trotz niedrigerer Zuwachsraten zu einer größeren Bioma

am Ende, da das Wachstum länger anhielt.

m e Biomasse wurde indirekt durch ppektrographiscne -'essung am
Absorptionsmaximum des Chlorophyll a gemessen. Für jede Zusammensetzu
der Nährlösung wurde eine eigene Eichkurve erstellt, ca mit unter-
schiedlicher Ernährungssituation ein unterschiedlicher Chlorophyl1 geh
pro Trockenmasse gegeben war. Der Nitratgehalt der Nährlösung wurde m
Brucin-Schwefelsäure Methode, der Phosphatgenalt mit Hilfe der Blaufä
durch schwefelsaures Ainmonmolybdat und Zinnen!orid festgestellt.
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£s;Tab. 2. Tägliche Zuwachsrate ( in % pro Tag) und Ze i t des Wachstums

• • • • £ £ ' ( i n Tagen) bis zum Wendepunkt der Wachstumskurve

?*-:- •.• • _ i
':: JMSehalt Algen bei 0,1 mmol.l Algen ohne Phosphor

*
0 mrnol. 1

0,005

0,01
0,03

0,1

0,3

1,0

vorkult iviert

%.d"1

15,5

-

:.'... 18,3
20,3

17,2

14,2

8,7

Tage

13
. ~- "':-

16
46
21

25
26

vorkult iv iert

X.d"1

0,0

14,4

15,8

19,1

17,0

15,5
-

Tage

0

15

15

18

22

24
_

Die Phosphoraufnahme e i l t e in a l len Kulturen dem Wachstum voraus,

das auch nach dem vollständigen Aufbrauchen des Phosphors weiterhin

anh ie l t . Demgegenüber ve r l i e f die Nitrataufnahme para l le l zum Wachs-

tum. Wo es zu einem vollständigen Aufbrauchen des St icksto f fs kam,

f ie l dies z e i t l i c h mit dem Beginn der Wachstumsverlangsamung zusam-

men.

Zusätzl ich wurden noch Kurzzeitversuche durchgeführt , in denen

Pediastrum duplex- Kulturen, die vorher mindestens 3 Wochen oei der

gleichen P-Konzentration unter zweimaligem Austausch der Nährlösung

pro Woche k u l t i v i e r t worden waren, für % Tage exponiert wurden. Danach

wurde die L i ch tex t i nk t i on , das Trockengewicht, der Phosphat- und der

Ni t ra tgehal t der Lösung bestimmt. Diese Versuche wurden mit drei

verschiedenen Algenkonzentrationen (5, 12 und 30 mg.l ) bei einem

Phosphatgehalt von 0,005, 0,01, 0,03 und 0,1 mmol.l" durchgeführt.

Dabei konnten die Ergebnisse der vorangegangenen Versuche erhärtet

werden ( v g l . Abb.3). Die höchste Zuwachsrate (36 % pro Tag) gab es in

den Kulturen mit 0,03 mmol P-Gehalt und 5 bzw 12 mg Ausgangs~ange.

Mit 10 bis 14 mg aufgenommenen Phosphor pro g Biomassenzuwacr.s lagen
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die Kulturen mit 0,03 mmol Phosphat in der Nährlösung an der
unteren Grenze der von HEALEY (1974) angegebenen Werte für aus-
reichend Phosphorversorgung. In den Kulturen mit geringerer
P-Konzentration zeigte sich Phosphatmangel. Die bei 0,1 mmol
Phosphat erzielten Werte von 25 - 27 mg.g dürften bereits in
der Nähe der Obergrenze für die Phosphataufnahme von Pediastrum
duplex liegen, da auch bei den höheren Phosphatkonzentrationen in
den anderen Versuchen keine höheren Werte erzielt wurden. Die Auf-
nahme von 75 bis 90 mg Nitrat pro g Biomassenzuwachs, die in allen
Kulturen erzielt wurde, deutet nach den Angaben von HEALEY auf
ausreichende Nitratversorgung.

2. Nitrat (Abb. 4 und 5)

Ähnliche Versuche wie mit Phosphat wurden auch mit N i t r a t durchge-

f ü h r t . Die Phosphatkonzentration betrug dabei 0,05 mmol.l . Dabei

zeigten sich jedoch wesentlich geringere Unterschiede zwischen den

in N-hal t iger (0,9 mmol) und den in N-fre ier Nährlösung v o r k u l t i -

v ie r ten Algen. Auch die Algen, d ie vor dem Experiment mit N03 ver-

sorgt worden waren, zeigten in N- f re ie r Nährlösung nur sehr geringes

Wachstum ( von 8 auf 12 mg. l " ) . Nach dem Aufbrauchen des N i t r a t s kam

es immer zu einer sofort igen Verlangsamung des Wachstums und sch l ieß-

l i c h zum S t i l l s t and .

Tab. 3: Tägliche Zuwachsrate ( in% pro Tag) und Zeit ( in Tagen)

bis zum Wendepunkt der Wachstumskurve

N-Gehalt

mmo1.1

0
0,1
0,3
0,5
0,9
2,1

Algen bei
vorkul

%.d~l

4,0
10,5
17,0

-
16,5
16,0

0,9 mmol.1
t i v i e r t

Tage

11
15
15
-
22
22

Algen ohne
vorkulti

%.d~l

0,0
9,2

15,8
19,1
16,2
15,9

Stickstoff
v ier t

Tage

0
15
15
15
22
22

Kurzzeitversuche vom selben Typ, wie sie in Abschnitt 1 da rges te l l t

wurden, sind derzeit in Vorbereitung.
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3. Verwertbarkeit von Ammonium als St icksto f fque l le (Abb. 6 und 7)

Um die Frage zu beantworten ob NO," durch NH„+ ersetz t werden kann,

*:. wurden Nährlösungen verwendet, bei denen das N i t r a t durch Ammonium

t . tei lweise oder ganz in der Weise ersetzt wurde, daß der Gesamt-N

Gehalt konstant b l i eb . Diese Kulturen wurden mit Kulturen vergl ichen,

" "*in denen die Verminderung des Ni t ra ts nicht durch Ammonium kompensiert

•„ wurde. Dabei wurden sowohl Algen verv/endet, die vor dem Versuch aus-

re i chend mit N versorgt worden waren (0,9 imo l . l NO.,) als auch solche,

die vorher in N- f re ier Nährlösung k u l t i v i e r t worden waren. In beiden

Fällen zeigte s ich , daß bei gleichem Gesamt-N Gehalt kein nennens-

werter Unterschied in der erz ie l ten Biomasse bestand, ob der St ick-

s to f f nun als NO- oder als NH.+ dargeboten wurde.
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T 2:1-2

Abb. 1 : 5iarr,azsa-3nt\'.'ickl'jnz in Pü?dia3tru~ duplex - Kulturen
Mit U.TC 3r33ni2CJ'IicnGrn Phosanat;"-";nal t . Vor di-Ti Ex.Tari—
Mint wurden di-i Aigan in "JJihrljsun.jan mit 0,1 r;,nul
PhosQh.nt ku ' l t i v is r r ,

0 Vorbrauch djs c'isa.'riten Phosphats sus Ncinrlösung

O VGI oraucn d-J5 n.'jsa.'tü.i ^itrcats aus Ncihrlü^ung
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< •

in

0,1

0 ,01 mmol

- -ü, 005

10 15 25

Abb. 2 : Qio:nrio5^ant.'.i J<iung in P-diastrum a'jplix - Kul tur .on
mit u,Tt-2i"s^"i.2dliwn^;.;i PhO53nat._:.än5lt. '̂or d;." Zxprjr
mant .voTdcri die Alg-jn i n Dhosonorrr^L^ .'Jjnr2.ü5ung
kultivirirt.

O 7 ;r

O V.jr ...-;= s.Mt.vi \ i c r a t s
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o.g.:

5 m c . l A u s g a n g s -

0 , 1 in.T.ol. 1
- 1

absoluter
B ic;.'. ä ̂  3 ̂ n zuv.ac na
pro Tag

.:ro

i n

0 , 1 ~ : - o i . l
- 1

Abb, 2
i t c :^ .Vr..~ van

© Biologische Station Neusiedler See/Austria; download unter www.biologiezentrum.at



- 41 -

10 15 25

Abb. 4 : Bio~a5s;;-3ntv.icklung in Padisstrjm duplsx - Kulturen mit
unterschiedlichen i\litratc;:nal t . Vor d ::u Experiment .vurri^n
di.. Al:;^n in rg'lhrläsuntj^n " i t 3ine;r. fJitrat^jMalt von 0,1
m'Viai.l ku l t i v ie r t .

Verbrauch C2S gesamten Phosphats

Verbrauch c-2S Gesamten Nitrats
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5 : Biomaöö-j'jntivicklunj in P-^diasturn du^ljx - Kulturen mit
untar3~i"ii:;dlichji~ fJicrafcq:;n?.lt. Di^ Alt:.=n wurden vor dam Expäri
Ixpsririjnt in ein^r N - fraisn M-ührlösung kL-'l

0 Verbrauch d35 gasa.T.tsn Phosoh.ats

0 Verbrauch das gesamt3t~i Nitrats
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0 0 ,1
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iliruul NH
niiiiol NO'

0 , 5 0,9 mmol N0_

Abb. 6 : Experimdnt zur Ersotzbarkait von Nitrat
durch Ammonium in Podiastrum duplex
Kulturen, v/orkultivisrt bei 0,9 mmol NO.
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! i , ' " ; lillilul NU-,

0 ,5 imuol NO.

abb. 7 Expuriniunt zur Ersetzbarkeit von' Nitrat
durch Ai.'imoniuiTi in Podiastrum dupltjx
Kulturen, vorkultiviert in N - freier
Nährlösung
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