
Inhaltsverzeichnis 

Verzeichnis der Abkürzungen und 
Symbole X 

Einleitung X V  

1. Algenkultur 1 

1.1. Nährlösungen u n d  Kul turmedien 1 

'1.2. Gewinnung algenreiner u n d  bak­
terienfreier Algenkulturen 4 

1.3. Heterogene Kul turverfahren  5 

1.4. Homogene Kul turverfahren u n d  
Grundgesetze des Wachs tums  6 
1.4.1. Biomassebestimmung 6 
1.4.2. Wachs tum v o n  Algen i n  diskonti­
nuierlicher K u l t u r  9 
1.4.3. Wachs tum v o n  Algen in  kont i ­
nuierlicher K u l t u r  15 
1.4.4. Semikontinuierliche K u l t u r  24  

1.5. Synchronkul tur  27 

2. Das Lichtdargebot und sein Einfluß 
auf Photosynthese und Wachstum 29  

2.1. Das  natürl iche Lichtdargebot  29  
2.1.1. Charakterist ika der  Sonnenstrah­
lung 29 • 
2.1.2. Strahlungswandlung a n  der  Ge­
wässeroberfläche 32 
2.1.3. Strahlungswandlung im Gewässer 3 3  
2.1.3.1. Apparente  u n d  inherente opti­
sche Eigenschaften der  Wasserkörper 33 
2.1.3.2. Die Strahlungswandlung durch  
Einzelkomponenten i m  Gewässer 36 
2.1.3.3. Die Taglänge i m  Gewässer 4 1  
2.1.3.4. Die optischen Wasser typen , 
nach  J E R L O V  4 3  
2.1.4. Der  Einfluß der  Konvekt ion auf 
pas  Lichtdargebot  fü r  das  Phytoplank-
t o n  4 3  

2.2. Lichtabsorption d e r  Algen 45  
2.2.1. Die photosynthet isch wirksamen 
P igmente  4 5  
2.2.1.1. Chlorophylle 4 5  
2.2.1.2. Carotinoide 46  
2.2.1.3. Phycobiliproteine 48 
2.2.2. Die Organisation der  Pigmente  i m  
Photosyntheseappara t  49 
2.2.2.1. Die S t r u k t u r  der  Chloropla-
s ten  49 
2.2.2.2. Die Reaktionszentren u n d  die 
Elektronentranspor tket te  50  
2.2.2.3. Die photosynthetischen An­
tennensysteme 51  
2.2.2.3.1. Das  Chlorophyll-a-Chloro-
phyll-b-Antennensystem 52 
2.2.2.3.2. Das  Chlorophyll-a-Chloro-
phyll-c-Xanthophyll-Antennensystem 52 
2.2.2.3.3. Das  Phycobiliprotein-Anten-
nensystem 5 3  
2.2.2.3.4. Das  Antennensystem de r  
Cryptophyceae 54  
2.2.3. Absorptions- u n d  Aktionsspek­
t r e n  55 

2.3. Adapta t ion  des Pigmentsystems 
a n  das  Strahlungsdargebot  u n d  d e n  
Energiebedarf 59 
2.3.1. Anpassung a n  die L ich tquan t i t ä t  59  
2.3.2. Begulat ion des Pigmentsystems 
du rch  die Lichtqual i tä t  63 
2.3.3. Anpassung a n  überoptimale 
Strahlung 69 

2.4. Der  Einfluß d e r  Strahlung auf 
Photosynthese u n d  Wachs tum 72 
2.4.1. Licht-Photosynthese-Kurven 72 
2.4.1.1. Experimentelle Best immung 
d e r  Photosyntheserate  72 
2.4.1.2. Mathematische Modelle u n d  
physiologische Deu tung  der  Modell­
pa ramete r  74 

VII 

http://d-nb.info/880448717

http://d-nb.info/880448717


2.4.1.3. Die Widerspiegelung der  Adap­
ta t ionstypen in  den  Licht-Photosyn­
these-Kurven 77 
2.4.2. Licht-Wachstums-Kurven 82 
2.4.3. Der  Einfluß der  Taglänge auf 
Photosynthese u n d  Wachs tum 90 
2.4.4. Der  Einfluß von kurzfristigen 
Änderungen der  Strahlungsstärke auf 
Photosynthese u n d  Wachs tum 94  
2.4.5. Der  Einfluß der  spektralen Ver­
teilung des Lichtdargebots auf  Photo­
synthese u n d  Wachs tum 97 

8. Dargebot und Nutzung von anorga­
nischen Kohlenstoffverbindungcn 101 
3.1. Das  natürl iche Dargebot  a n  an­
organischen Kohlenstoffverbindungen 101 
3.1.1. Die Gleichgewichtsbeziehungen 
zwischen den  anorganischen Kohlen-
stoffverbindungen 101 
3.1.2. Die Gleichgewichtsbeziehungen 
der  anorganischen Kohlenstoffverbin­
dungen in  natürl ichen Gewässern 104 
3.1.3. Gleichgewichtsbeziehungen des 
Kohlensäuresystems m i t  der  Atmo­
sphäre u n d  m i t  festem Kalziumkarbo­
n a t  106 
3.1.4. Kinet ik  des Kohlensäuresystems 109 
3.2. Wege der  C02-Assimilation 115 
3.3. Die Aufnahme von  C0 2  u n d  H y -
drogencarbonat durch die Algen 119 
3.4. Abhängigkeit  der  Photosynthese 
vom C02-Angebot 124 
3.5. Der  Einfluß des COa-Angebots auf 
das  Wachs tum 132 

4. Dargebot und Nutzung von Phosphat 135 
4.1. Das  natürl iche P-Dargebot  135 
4.1.1. Jahresdynamik  des Phosphat ­
dargebots 135 
4.1.2. Beziehungen zwischen Phosphat­
dargebot u n d  Algenbiomasse 138 
4.1.3. Dynamische Beziehungen zwi­
schen den Phosphatfrakt ionen im Erei-
wasser , 140 
4.1.4. Das  Angebot a n  or tho-Phosphat  
u n d  gelöstem reaktivem Phospha t  
(SRP) 142 
4.2. Phosphataufnahme 143 
4.2.1. Nutzbare  Phosphatverbindungen 143 

4.2.2. Akt ive  o-Phosphataufnahme 144 
4.2.3. Abhängigkeit  d e r  o-Phosphat-
aufnahme v o n  der  externen u n d  inter­
nen P-Konzentra t ion 146 
4.2.4. Der  Einfluß der  Tempera tur  auf 
die P-Aufnahme 151 
4.2.5. Der  Einfluß von  L ich t  a u f  die 
P-Aufnahme 152 
4.2.6. Phosphataufnahme bei Limita­
t ion  durch  anorganische Stickstoff­
verbindungen - 153 

4.3. Phosphat-Assimilation u n d  
-Speicherung 155 

4.4. Phosphat-Dargebot  u n d  Wachs­
t u m  s 158 
4.5. Indikatoren der Phosphatlimitation 167 

5. Dargebot und Nutzung von Stick­
stoff 169 

5.1. Natürliches Stickstoffdargebot 109 
5.1.1. Der  Stickstoffkreislauf in Ge­
wässern 169 
5.1.2. Die Raum-Zei t s t ruktur  des Stick­
stoffdargebots i n  Gewässern 170 

5.2. Assimilation anorganischer Stick­
stoff Verbindungen 173 
5.2.1. Ammonium-Assimilation 173 
5.2.2. Ni t ra t redukt ion  176 
5.2.3. N2-Fixation 179^ 
5.2.3.1. Die N2-fixierenden Blaualgen 179 
5.2.3.2. Die Nitrogenase der  Blaualgen 179 
5.2.3.3. Die Heterocyste als funktio­
nelle Einhei t  der  N2-Eixation 180 
5.2.3.4. N2-Fixation außerhalb der  
Heterocysten 183 

5.3. Aufnahme anorganischer Stick­
stoffverbindungen 183 
5.3.1. Aufnahme-Mechanismus u n d  p H -
W e r t  183 
5.3.2. Aufnahmekinetik 187 
5.3.3. Die ökophysiologische Relevanz 
der  kinetischen Paramete r  190 
5.3.4. Wechselwirkungen d e r  anorgani­
schen N-Verbindungen 193 
5.3.5. Besonderheiten der  Stickstoffauf-
nahme bei  Makroalgen 198 
5.3.6. Abhängigkeit  vom N-Versor-
gungsstatus 200 

VIII 



5.3.7. Lichtabhängigkeit  u n d  Wechsel­
wirkung zwischen C0 2 -  u n d  ISf-Auf­
n a h m e  203 
5.3.8. Temperaturabhängigkei t  206 
5.4. Aufnahme u n d  Assimilation orga­
nischer N-Verbindungen u n d  ihre Re­
gulation durch  innere u n d  äußere  
Paktoren 207 
5.4.1. Harnstoff  208 
5.4.2. Aminosäuren 209 
5.5. Stickstoffdargebot u n d  Wachs tum 211 
5.5.1. Wachs tum u n d  Qual i tä t  des N -
Dargebots  211 

5.5.2. Abhängigkeit  v o n  der  äußeren  
Konzent ra t ion  212 
5.5.3. Abhängigkei t  v o m  internen 
Stickstoffgehalt 217 

5.6. Indikat ion von  Stickstoff l imitation 220 
5.6.1. C—N- Verhältnis in der  Biomasse 220 
5.6.2. N—P-Verhäl tnis  i n  der  Biomasse 223 
5.6.3. Pigmentgehal t  224 

6 .  Ausblick 225 

7. Literaturverzeichnis mit Nachtrag 228 

8. Sachregister 250 


