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Einf ührung

Zielstellung:MethodenspektrumzurErfassunggrundlegenderRegulationsmechanismenvonPhyto–
ZooplanktonWechselwirkungenin Gewässer̈okosystemen.RegulationderNahrungsaufnahmedurch
Zooplankter. Bestimmungder Ingestions–undAssimilationsratenvon DaphnienunterdemEinfluß
verschiedenerFutteralgen.WirkungenderFutteraufnahme.NährstofffreisetzungdurchFraßdesZoo-
planktons.

Aufgabenstellung

1. BeobachtenSiedie NahrungsaufnahmedurchDaphnienundermittelnSieParameter, die die
Nahrungsaufnahmeregulieren.

2. BestimmenSiedieÜberlebensratevonZooplankternbeiFütterungverschiedenerMicrocystis–
Sẗamme.

3. ErmittelnSieIngestionsratenunddieAssimilationseffizienzvonDaphniennachFütterungmit
toxischenundnichttoxischenSẗammenvon Microcystisaeruginosa.

4. ErmittelnSiedenEinflußderZooplankterauf fädigeAlgen.

5. WeisenSiediePhosphatregenerationdurchZooplankterbeiVerwendungimmobilisierterZel-
len nach.

6. BestimmenSie Filtrier– und Ingestionsratenund die Selektivität der Futteraufnahmedurch
PigmentanalysedesFutters.
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1 Nahrungsaufnahmedurch Daphnien

1.1 Versuchsziel

ErmittlungderParameter, die die NahrungsaufnahmederDaphnienbeeinflussenundregulieren.

1.2 Durchführung

Der prinzipielle Versuchsaufbaufolgte der Beschreibung in der Versuchsanleitung.Es wurdenje-
dochnur jeweils niedrigeundhoheKonzentrationenderAlgenartenScenedesmusundPlanktothrix
vermessen,nicht reineNährl̈osung.Aus Zeitgründenwurdenicht in jedemFall die in derVersuchs-
beschreibungangegebeneAnzahlderMessungeneingehalten.

DerVersucherfolgealsVierfach–Bestimmunganvier verschiedenenTieren,vondenennurzwei
die gesamteVersuchszeiẗuberlebten.

1.3 Daten

Esbedeuten:FF — Filtrierfrequenz,MR — Mandibelrate,SR— Schluckrate,RHt — tiefe Bewe-
gungmit derFurkalklaue,RHf — flacheBewegungmit derFurkalklaue

Tier 1 — Scenedesmus: 1 mm3 � l
Meßgr̈oße x x sx

FF t/sec 27 28 28 28 28 24 23 22 23 25
FF t/sec 18 25 25 23 21 19 20 18 17 21

23 4

MR x ��� 2 min��� 1 136 154 137 143 145 137 141 127 109 150 138 13
SR x ��� 2 min��� 1 22 22 20 27 24 30 24 25 26 20 24 3
RHt 18
RHf

x ��� 2 min��� 1

42

Tier 1 — Scenedesmus: 10mm3 � l
Meßgr̈oße x x sx

FF t/sec 21 31 30 25 23 25 30 23 27 33
FF t/sec 25 27 25 34 27

27 4

MR x ��� 2 min� � 1 118 133 104 113 122 133 123 118 126 129 122 9
SR x ��� 2 min��� 1 19 20 20 24 25 19 24 21 22 17 21 3
RHt 23
RHf

x ��� 2 min� � 1

44

Tier 1 — Planktothrix: 1 mm3 � l
Meßgr̈oße x x sx

FF t/sec 17 20 23 19 18 26 18 20 20 21
FF t/sec 21 22 20 18 16

20 3

MR x ��� 2 min��� 1 195 176 183 162 181 179 12
SR x ��� 2 min��� 1 31 26 26 27 32 28 3
RHt 21
RHf

x ��� 2 min��� 1

26

Tier 1 — Planktothrix: 10mm3 � l
Meßgr̈oße x x sx

FF t/sec 14 16 21 22 22 21 18 23 20 19
FF t/sec 17 16 21 20 17

19 3

MR x ��� 2 min��� 1 209 193 187 200 196 197 8
SR x ��� 2 min��� 1 39 35 33 42 37 42 36 36 38 40 38 3
RHt 40
RHf

x ��� 2 min��� 1

33

2



Tier 2 — Scenedesmus: 1 mm3 � l
Meßgr̈oße x x sx

FF t/sec 28 25 37 33 27 25 30 26 28 30 29 4
MR x ��� 2 min��� 1 118 107 126 129 105 122 124 116 119 121 119 8
SR x ��� 2 min��� 1 16 17 20 16 17 17 18 16 20 16 17 2
RHt 14
RHf

x ��� 2 min��� 1

50

Tier 2 — Scenedesmus: 10mm3 � l
Meßgr̈oße x x sx

FF t/sec 20 25 26 24 25 31 25 25 26 27 25 3
MR x ��� 2 min��� 1 172 156 168 159 151 134 127 128 103 110 141 24
SR x ��� 2 min��� 1 6 7 6 1
RHt 15
RHf

x ��� 2 min��� 1

30

Tier 2 — Plankothrix: 1 mm3 � l
Meßgr̈oße x x sx

FF t/sec 15 19 16 19 19 18 2
MR x ��� 2 min��� 1 152 135 149 145 151 146 7
SR x ��� 2 min��� 1 11 16 11 14 11 13 2
RHt 32
RHf

x ��� 2 min��� 1

40

Tier 2 — Plankothrix: 10mm3 � l
Meßgr̈oße x x sx

FF t/sec 20 16 20 22 18 20 19 2
MR x ��� 2 min� � 1 133 140 154 150 148 147 133 143 140 138 143 7
SR x ��� 2 min��� 1 15 15 18 10 11 16 9 10 13 15 13 3
RHt 37
RHf

x ��� 2 min� � 1

38

Tier 3 — Scenedesmus: 1 mm3 � l
Meßgr̈oße x x sx

FF t/sec 20 21 20 22 23 22 20 22 22 20 21 1
MR x ��� 2 min��� 1 100 73 70 68 69 78 65 67 72 75 74 10
SR x ��� 2 min��� 1 28 25 24 28 22 24 23 25 28 22 25 2
RHt 3
RHf

x ��� 2 min��� 1

14

Tier 3 — Scenedesmus: 10mm3 � l
Meßgr̈oße x x sx

FF t/sec 30 24 23 27 25 26 27 29 30 24 26 3
MR x ��� 2 min��� 1 165 141 143 138 114 95 130 137 135 130 133 18
RHt 14
RHf

x ��� 2 min��� 1

28

Tier 3 — Plankothrix: 1 mm3 � l
Meßgr̈oße x x sx

FF t/sec 24 22 25 21 21 20 23 21 25 23 22 2
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Tier 4 — Scenedesmus: 1 mm3 � l
Meßgr̈oße x x sx

FF t/sec 29 32 31 35 31 27 28 30 31 32 31 2
MR x ��� 2 min� � 1 160 163 174 170 174 154 171 180 143 160 165 11
SR x ��� 2 min��� 1 24 28 25 24 21 27 19 22 22 18 23 3
RHt 25
RHf

x ��� 2 min��� 1

44

Tier 4 — Scenedesmus: 10mm3 � l
Meßgr̈oße x x sx

FF t/sec 23 24 28 23 24 22 25 24 24 22 24 2
MR x ��� 2 min��� 1 112 140 183 170 160 156 147 157 150 155 153 19
SR x ��� 2 min��� 1 20 33 24 17 17 24 18 12 12 16 19 6
RHt 33
RHf

x ��� 2 min��� 1

19

Tier 4 — Plankothrix: 1 mm3 � l
Meßgr̈oße x x sx

FF t/sec 22 29 27 26 27 24 25 25 26 24 25 2
MR x ��� 2 min��� 1 146 166 160 148 180 160 14
SR x ��� 2 min� � 1 36 22 23 18 18 23 7
RHt 17
RHf

x ��� 2 min��� 1

38

1.4 Ergebnis
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Abbildung1.1:Filtrierfrequenzin Abhängigkeit von Algengr̈oßeund–Konzentration
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Abbildung1.2:Mandibelratein Abhängigkeit von Algengr̈oßeund–Konzentration
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Abbildung1.3:Schluckratein Abhängigkeit von Algengr̈oßeund–Konzentration
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1.5 Auswertung

Filtrierfr equenz DasProblembei derMessungderSchlagfrequenzderBlattfüßewar derenGe-
schwindigkeit, die oft überdermaximalenZählgeschwindigkeit einesMenschenlag.Dahersinddie
ermitteltenWertenursehreingeschr̈anktdazugeeignet,Schl̈ussezu ziehen.

Der theoretische(und durchVersuchemit verbessertemAufbau erhaltene)Befundentspr̈ache
einemlinearenAnstieg derSchlagfrequenzmit derFutterkonzentrationbis zu einemMaximalwert
(Sättigung)undevtl. bei hohenKonzentrationeneinergeringf̈ugigenAbsenkung.

Ein wesentlichbessererexperimentellerAufbauist mit einergek̈uhltenDurchflußzellezu errei-
chen,die konstanteBedingungenfür dasTier ermöglicht,gekoppeltmit derVideoaufzeichnungder
Bewegungen.Dasermöglicht durchVer̈anderungderAbspielgeschwindigkeit sehrgenaueZählun-
genderSchlagfrequenz.

Mandibelrate Währenddie Mandibelratebei Scenedesmusquadricaudatheoretischmit zuneh-
menderKonzentrationleicht ansteigt,ist bei Planktothrix mit höhererKonzentrationein leichtes
Absinken zu erwarten,daderFiltrierapparatdurchdie langenAlgenfädenbehindertwird, wasden
Zeitbedarferḧoht. Im VersuchwardiesertheoretischeBefundallerdingsnicht signifikantmeßbar.

Schluckrate Ist die Schluckratebei Scenedesmustheoretischpositiv mit derKonzentrationkorre-
liert, konnteim Versuchnur dasGegenteilfestgestelltwerden.Lediglich bei Planktothrix trat eine
solchepositive KorrelationzwischenKonzentrationundSchluckḧaufigkeit auf.

Rejektionsrate Das Problemder Bestimmungder Rejektionsratewar die stark subjektive Ent-
scheidungzwischenflacherund tiefer Bewegung der Furkalklaue.Sollte bei Scenedesmusquad-
ricauda die Reinigungsfrequenztheoretischmit zunehmenderKonzentrationansteigen(die Ver-
suchsergebnisselegen eherdasGegenteinahe,sind aberstark uneinheitlich),ist bei Planktothrix
grunds̈atzlichkeineAbhängigkeit feststellbar.

Fazit DervorgegebeneVersuchsaufbauwarnichtdazugeeignet,reproduzierbare,für eineAuswer-
tunggeeigneteErgebnissezuproduzieren.Ein Vorschlagfür einenverbessertenVersuchsaufbaumit
gek̈uhlterDurchflußzellewurdebereitsbei derAuswertungderFiltrierfrequenzbeschrieben.
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2 ÜberlebensratevonZooplanktern beiFütterung verschiedenerMicrocystis–Stämme

2.1 Versuchsziel

UntersuchungderWirkungderMicrocystis–ToxineaufdasÜberlebenvon Zooplanktern.

2.2 Durchführung

Die DurchführungderExperimentefolgederVersuchsbeschreibung, eskamenCopepodenzumEin-
satz.

2.3 Ergebnis

Expositionsdauer / Tage

Überlebensrate / %

PCC 7806 WT
PCC 7896 M
Scenedesmus
Nährlösung
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Abbildung2.1: ÜberlebensratederCopepodenin AuftragungderExpositionsdauer

2.4 Auswertung

EineAuswertungderVersuchsergebnissefällt schwer, zumaldieVersuchsergebnissenichtnuruner-
wartet,sondernbez̈uglich dersehrgeringenÜberlebensratein derNährl̈osungnur wenigglaubhaft
sind.Auch derhoheProzentsatztoterTierenachdenersten24 Stunden(bis zu 40%bei Scenedes-
mus) läßtauf Verbesserungsbedarfin derVersuchsdurchführung schließen,hier insbesonderebeim
ÜbertragenderluftempfindlichenTierein die jeweiligeLösung.

EineweitereFehlerquellekönntedie Schwierigkeit desgenauenZählensder Individuenin den
Versuchsansätzengewesensein.Für auswertbareErgebnissesindweitereVersucheunerl̈aßlich.
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3 Ingestionsratenund Assimilationseffizienzvon Daphnien nach Fütterung mit toxi-
schenund nichttoxischenMicrocystis–Stämmen

3.1 Versuchsziel

Erkenntnisseüber den Mechanismusder Unterscheidungzwischentoxischenund nichttoxischen
Blaualgen–SẗammendurchDaphnia.

3.2 Durchführung

Für die Durchführungvergleichedie Beschreibungin derVersuchsanleitung.

Verd̈unnung
Standard

1:10 1:20

0 � 045 0 � 325 0 � 190
0 � 045 0 � 325 0 � 190
0 � 045 0 � 325 0 � 190

Mittelwert: 0 � 045 0 � 325 0 � 190
∆E: 0 � 285 0 � 145

Tabelle3.1:Extinktionsmessungfür PCC7806(WT)

KonzentrationsbestimmungPCC 7806(WT)

Biovolumen/Zellkonzentration für MicrocystisPCC7806(WT)

c � PCC7806(WT) 	�
 41� 84 � E 
 c��
 mm3

l
(3.1)

Verd̈unnung c / mm3 � l � 1

1:10 11� 9244
1:20 6 � 0668

Tabelle3.2:Konzentrationenvon PCC7806(WT)

Verḧaltnisgleichungzur BestimmungdesMischverḧaltnisses

11� 9244
20



1
10
1
x


 x
10

x 
 5 � 9622 (3.2)

3.3 Berechnungen

Ingestionsraten

VolumenTvi einesTieres(Daphniagaleata) derLängeLi in mm3

Tvi 
 0 � 052 � L2 � 529
i (3.3)
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Ingestionsversuch

Skalenteile Länge/ mm

65 1 � 625
82 2 � 050
70 1 � 750
58 1 � 450
75 1 � 875
64 1 � 600
80 2 � 000
80 2 � 000
78 1 � 950
68 1 � 700

Mittelwert: 72 1 � 800

Assimilationsversuch

Skalenteile Länge/ mm

57.0 1 � 425
60.0 1 � 500
58.0 1 � 450
70.0 1 � 750
65.0 1 � 625
59.0 1 � 475
53.0 1 � 325
55.0 1 � 275
70.0 1 � 750
64.0 1 � 600

Mittelwert: 61.1 1 � 5275

Tabelle3.3:GrößederDaphnienausdemIngestions–(Vial 22)undAssimilationsversuch(Vial 26)

GesamtvolumenTV derTiereeinesVersuches

TV 

n

∑
i � 1

Tvi (3.4)

IngestionsrateI

I 
 DPMZI � c � 60
DPMPI � t � TV � 1000

(3.5)

Assimilationskoeffizient

I � E 
 DPMZA � c � 60
DPMPA � t � TV � 1000

(3.6)

Assimilationskoeffizient AQ

AQ 
 I � E
I

� 100 (3.7)

3.4 Ergebnis

Mit denGleichungen(3.3) und (3.4) ergibt sich dasGesamtvolumenTVi derTieredesIngestions-
versuches(Vial 22) zu

TVi 
 2 � 351mm3

unddasVolumenTVa derTieredesAssimilationsversuches(Vial 26) zu

TVa 
 1 � 547mm3

SetztmandiebeidenWertein dieGleichungen(3.5)und(3.6)ein,berechnetsichderAssimilations-
quotientAQ nachGleichung(3.7)zu

AQ 
 83� 64%
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3.5 Auswertung

Auch wenn die Werte für die Assimilationsquotientender Gruppenstark unterschiedlichwaren
(Gruppe3: ca. 23%), sind theoretischkeineUnterschiedezwischendemtoxischenund nichttoxi-
schenStammfestzustellen,da für die Selektivität der Futteraufnahmedie äußereSchleimschicht
entscheidendist, die einerseitsnicht direkt mit derToxizität korreliertundandererseitsbei denbei-
denhier verwendetenSẗammenidentischist. (Die beidenSẗammeunterscheidensichnur in derbei
derMutanteausgeschaltetenToxin–Produktion.)

DadieverwendeteMeßmethodederFlüssigkeits–Szintillationsmessung ansichrelativ empfind-
lich ist, kommenfür die stark differierendenErgebnissenur Fehlerund Ungenauigkeiten bei der
Versuchsdurchführung in Frage.Die größteFehlerquellewarvermutlichdasEinsetzenderDaphnien
in die Lösung,dadieseextremluftempfindlichsind.Weiterkommteinenicht ausreichendeDurch-
mischungderAlgensuspensionin Frage.

RealistischeWertefür denAssimilationsquotienten(AQ) liegenum 50%,aberauchdie im Ver-
suchgemessenenWertein einemBereichvon 83–23%sindmöglich.
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4 Einfluß von Zooplanktern auf fädigeAlgen

4.1 Versuchsziel

DarstellungdesEinflussesvon Zooplankternauf fädigeAlgen hinsichtlichder Trichoml̈angeund
davon abḧangendderFraßḧaufigkeit.

4.2 Durchführung

Die Durchführungerfolgtegem̈aßderBeschreibungin derVersuchsanleitung.Für denVersuchwur-
denDaphnieneingesetzt.

4.3 Ergebnis

Für die DarstellungderErgebnissevergleichedie Abbildungen4.1und4.2.

Limnothrix

Tag0 Tag1 Tag2
0.01–0.03 156 47 11
0.04–0.06 193 116 21
0.07–0.09 87 79 11
0.10–0.12 46 45 8
0.13–0.15 28 19 3
0.16–0.18 20 7 3
0.19–0.21 12 8 2
0.22–0.24 4 2 0
0.25–0.27 3 3 0
0.28–0.30 1 0 0
Σ 550 326 59

Planktothrix

Tag0 Tag1 Tag2
0.01–0.50 100 72 71
0.51–1.00 28 21 7
1.01–1.50 13 16 8
1.51–2.00 13 8 1
2.01–2.50 10 4 0
2.51–3.00 4 3 1
3.01–3.50 4 0 1
3.51–4.00 2 1 0
4.01–4.50 1 0 0
Σ 175 125 89

Tabelle4.1:KlassenaufteilungderTrichoml̈angen

4.4 Auswertung

Ein ersterEinflußderDaphnienaufdie Algen läßtsichandemRückgangderGesamtzahlabgemes-
senerAlgen im Verlauf der drei Tagefeststellen.Dabeinahmdie Anzahl von Limnothrix deutlich
sẗarkerab(bisaufeinZehntelderurspr̈unglichenZahl)alsdievonPlanktothrix(aufetwadieHälfte)
— ein ersterHinweisauf die leichtereVerwertbarkeit dergrunds̈atzlich kürzerenLimnothrixdurch
die Daphnien.

AuchdiemaximalgemesseneLängeeinereinzelnenAlge hatfür beideAlgenartenüberdieZeit
auf jeweils ca. 2�

3 abgenommen.Insgesamtbetrachtetnahmdie Zahl langerTrichomeim Verlauf
desVersuchsdeutlichab. Offensichtlichwurdendie langenTrichomevon denDaphnienzerkleinert
unddiesedanngefressen.Grunds̈atzlichgibt eszweiMöglichkeitenfür dieDaphnien,dieLängeder
Trichomezu verkürzen:einerseitsdurchFraß,andererseitsdurchdasZerbrechenbei derFiltrierbe-
wegungbzw. demAuswerfenmittelsderFurkalklaue.
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Abbildung4.1:Ver̈anderungderTrichoml̈angevon LimnothrixwährenddesVersuches
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5 Nachweisder Phosphatregenerationdurch Zooplankter bei Verwendungimmobi-
lisierter Zellen

5.1 Versuchsziel

Nachweisvon durchZooplankterfreigesetztem(regeneriertem)PhosphatdurchdasWachstumim-
mobilisierterZellen.

5.2 Durchführung

Für die DurchführungdesVersuchesvergleichedie Beschreibung im Skript. Entgegenderdortigen
Anweisungwurdendie Ger̈atewederüberNachtmit HCl gesp̈ult nochmit Aquatridest.nachgewa-
schen.

5.3 Ergebnis

Für die DarstellungderErgebnissevergleichedie Abbildungen5.1und5.2.
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Abbildung5.1:EntwicklungderZellzahlimmobilisierterZellenüberdie Versuchszeit

5.4 Auswertung

Grunds̈atzlichmußfestgehaltenwerden,daßbeideVersuchedenErgebnissenvonVAN DONK ET AL.
(1993)genauentgegengesetztausfallen.Daslegt denVerdachtnahe,daßdie DurchführungdesVer-
suchesnichtdazugeeignetwar, sinnvolle undinsbesondereauswertbareErgebnissezu erhalten.

Grunds̈atzlichkannmanfesthalten,daßdieverwendeteAlgenartAncistrodesmusfür denVersuch
weniggeeignetist, daihre Größein derNähevon Bakterienzellenliegt, die im CASY mitgemessen
werdenundsodasErgebnisgrundlegendverfälschenkönnen.
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Abbildung5.2:EntwicklungderZellzahlfreier Zellenüberdie Versuchszeit

Als Erklärungfür den Anstieg der Konzentrationfreier Zellen kommt die Verwendungnicht
phosphatfreierGer̈atschaftenin Frage,denndie Zahl der Zellen sollte theoretischabnehmen.Der
Anstieg derZahl immobilisierterZellenam5.TagkönntedurchBakterienbedingtsein,ist jedenfalls
schwerzu interpretieren.

Grunds̈atzlichläßtsichandenGrapheneinestarke Beeinflussungdurchnicht konstanteAußen-
bedingungenablesen.Die rechnerischermitteltenRegressionsgeradenerscheinenmehrwillk ürlich
undsindfür eineAuswertungdesVersuchesnurwenighilfreich.

TheoretischerVerlauf Die immobilisiertenZellensolltenmit Daphnienin derLösungsignifikant
schnellerwachsenalsohneDaphnien,dadie DaphnienalsVerdauungsabfall Phosphat–reicheSub-
stanzenausscheiden,die überdieLösungauchzudenimmobilisiertenZellenin dieAlginat–Kugeln
gelangen.

Die ZahlfreierZellensollteohneDaphnienleichtansteigen,etwavergleichbardenimmobilisier-
tenZellenohneDaphnien,in AnwesenheitvonDaphniensollteihreZahldagegenstarkzurückgehen,
dasiedenDaphnienalsFutterdienen.

Für eineAuswertungdesvorliegendenVersuchessindin jedemFall weitereExperimente,eventuell
mit eineranderen,größerenAlgenart,unerl̈aßlich.
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6 Ermittlung der Filtrier – und Ingestionsratensowie Selektivit ät der Futteraufnah-
medurch PigmentanalysedesFutters

6.1 Versuchsziel

Untersuchungder Möglichkeit, unterschiedlichePigment–Ausstattungvon Algen zur Bestimmung
desselektivenFraßesdurchZooplankterheranziehenzukönnen.

6.2 Durchführung

Die DurchführungdesVersucheserfolgtewie in derBeschreibungangegeben.

6.3 Berechnungen

Pigment ε
Neoxanthin 5 � 03
Violaxanthin 4 � 35
Caloxanthin 3 � 95
Lutein 4 � 38
Zeaxanthin 5 � 22

Pigment ε
Chl b 19� 84
Chl a 17� 66
Echineon 5 � 78
β–Carotin 3 � 03

Tabelle6.1:Extinktionsfaktorenε derPigmente

Injektionsvolumen:100µl

Pigmentgehalt DerPigmentgehaltc (in ng � ml � 1) läßtsichausderPeakfl̈acheAPeak, demExtink-
tionsfaktor ε deszugeḧorigen Pigments,demInjektionsvolumenVI und demExtrakt–VolumenVE

wie folgt errechnen:

c 
 APeak � ε
VI � VE

(6.1)

Pigmentbildungsrate Die Pigmentbildungsrateµ für die einzelnenPigmenteließ sich ausdem
VergleichderbeidenAnsätzeohneTiere,vondenenjeweilszuVersuchsbeginnund–endeeineProbe
entnommenwurde,bestimmen.Aus demWissenüberdasZeitgesetzderPigmentbildung

Ct 
 C0 � eµt (6.2)

(6.3)

ließ sichdurchUmstellenein Ausdruckfür diePigmentbildungsrateerhalten:

µ 
 1
t

lnCt � lnC0 (6.4)

Für die Wertevon µ, wie sieausderPigmentbestimmungmittelsHPLC errechnetwurden,vgl. Tab.
6.5

Filtrierrate

g0 
 µ ��� Ct � C0 � eµt 	
1 � eµt

1
C0

(6.5)

F 
 V � g
N

(6.6)
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Ingestionsrate

I 
 F � C0 (6.7)

Microcystisaeruginosa(HUB 5-2-4)

Ansatz(internerName)Pigment
MOT15 MOT16 MMT16

Caloxanthin 0 � 011376 0 � 010787 0 � 004345
Zeaxanthin 0 � 125489 0 � 012126 0 � 009757
Echinenon 0 � 023259 0 � 019341 0 � 011249

Scenedesmusquadricauda(HUB 119)

Ansatz(internerName)Pigment
SOT15 SOT16 SMT16

Lutein 0 � 100256 0 � 101118 0 � 004082
Chl b 0 � 316396 0 � 280646 0 � 005952

Gemisch(HUB 119+ HUB 5-2-4)

Ansatz(internerName)Pigment
GOT15 GOT16 GMT16

Caloxanthin 0 � 006114 0 � 002080 0 � 003467
Zeaxanthin 0 � 006559 0 � 003378 0 � 005510
Echinenon 0 � 013193 0 � 005542 0 � 006808
Lutein 0 � 046942 0 � 004032 0 � 007284
Chl b 0 � 145436 0 � 011671 0 � 020795
β–Carotin 0 � 014017 0 � 004946 0 � 007407
Chl a 0 � 539091 0 � 114842 0 � 179543

Tabelle6.2:PigmentgehaltderLösungen(in ng � ml � 1)

HUB 5–2–4 HUB 119 Gemisch

N 270 1320 74

Tabelle6.3:AnzahlN derTierein denAnsätzen

Gemisch
HUB 5–2–4 HUB 119

HUB 5–2–4 HUB 119

ohneTiere,Tag0 2980 1180 3480 1160
mit Tieren,Tag1 5820 — 6700 3400

Tabelle6.4:Zahl derAlgenproKammer(BestimmungdurchZählkammer)

6.4 Ergebnis

HUB 5–2–4
Calo Zea Echi x̄

µ � 0 � 053 � 2 � 337 � 0 � 184 � 0 � 858
I 0 � 002 0 � 002 0 � 003 0 � 002

HUB 119
Lut Chl b x̄

µ 0 � 009 � 0 � 12 � 0 � 055
I 0 � 007 0 � 022 0 � 015

HUB 5–2–4+ HUB 119
Calo Zea Echi Lut Chl b x̄

µ � 1 � 078 � 0 � 664 � 2 � 924 � 2 � 455 � 2 � 523 � 1 � 929
I � 0 � 003 � 0 � 004 � 0 � 005 � 0 � 012 � 0 � 034 � 0 � 012

Tabelle6.5:ErgebnisdurchPigmentbestimmung(HPLC)
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6.5 Auswertung

Generellist diePigment–Bildungsratestarklichtabḧangig,d.h.eineAbnahmederPigmenteist nicht
unbedingtmit Zellzahl gekoppelt.Zudemist der Fehlerbei kleinenHPLC–Peakshoch,wasderen
Auswertungerschwert.

Ein Vergleichmit denErgebnissenderAusz̈ahlungin derZählkammerist deshalbhinfällig, weil
die Ergebnisseder Ausz̈ahlunggrunds̈atzlich einehöhereAlgenkonzentrationnacheinemTag als
die Ausgangskonzentration ergaben,was aberwegen desFraßesdurch die Zooplankterunsinnig
erscheint.
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