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Abstrakt

Wir haben das Wachstum und Chlorophyllzunahme und -abnahme bei der Autotroph-,
Mixotroph-, und Heterotrophanzucht analysiert, und ob Glukose-Chlorose von Stickstoffmangel
verursacht wird, oder Glukose die Chlorophyllbildung unterdriickt, und wie Lipid und Stdrke
gebildet worden ist. Wir wollten bei Glukose-Chlorose Zucker, Stickstoff und Chlorophyll drei
Verhaltnisse untersuchen. Chlorella variegata fehlte Nitrat-Reduktase. Sie wiichste nicht mit KNO;
als stickstaffquelle und bildete kein chlorophyll bei Heterotroph und unterdriickte chlorophyllb-
ildung bei Mixotroph. Akkumulation von Lipid und Stirke war nicht so viel wie bei Mineralsalz
mangelchlorose.  Chlorella variegata brauchte nicht CO, die Oxydationsphosphorylierung
aber O, ist notig. Durch DNP und Fluoracetat blockierte Chlorella variegata die oxydationsph-
aber

osphorylierung.  Zell-Vermehrung und Kohlenhydratbildung sind reduziert worden,

chlorophyll bildete sich nicht normal.
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Abb. 1a. Chiorella variegata Bejlerinck(2111. 10a):
Zunahme des Stickstoffs per m! Algensuspensi-
on bei Autotrophanzucht unter verschiedenen
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0,1% Hefeextakt oder nur 0,19% Hefeextrakt
(0), Nitrat und Vitamin B;, Bj,, Viotin(—).

Hefeextrakt 3= o & »}#] Vitamin #55] B, 3} By, V-
iotin = Amino#fe]l Fegm FARNMPEE 95
N/mlgd oz o7tef st 252 Chlorella vari-
egata 7} Autotroph ofl 4 KNO; = =}ulz]ero. = .o
Vitamin #;2 1 7} % = Nitratreduktion fE110] ¢l=
7} =% Hefeextrakt 2] Amino Bl {&&] 4 Al
7FE o7 A4 KNO; Medium <) Vitamin B,
(0.1%), Bip(0.05%). 3 Viotin(0.1%)% %

% sk W FP e Aok erokeb(Abb.1). w &
ddo=z KNOs7b Fel gx ob& Medium o

0.1% Hefeextrakt & fnsf A1 w oF 8t 2 & o] =}
skeb(Abb.1). zev 2 A= 4Ee] Eejztel. 60
7N/ml 7} Hefeextrakt Medium = 3%-¥) FfEs & 2 =},
=Y o7tA Amino 4 BAW(ZHAY N-xg
Vitamin ¢} ¢] )& 05ty 2F2t=+(Abb.1) Hefeextrakt
2 et A AA R TREigel e A2
A= slel=t, ula o] MM~} Nitrat & Reduktion
= A E3F 47 944 Nitratreduktase B 2 sk
<ol 2-& BT Chlorella luteoviridis(211/2b)
2514 0.0025/Min. o %] 4} Chl var. o] 4 = o}
3 Enzymaktivitit & 9 € 571 94+

2l @ wha] Chl var. 7} Reduzierten N—45 8§23 4

o)k
2

El
#
T



Trockengewicht

Oct. 1965] Lee: Uber die Chl. ven Chl. var. bei Gluk. 29
7 obdl JEEEE—P AT doUE 2=
e, NHCIA. 1072 MoD s ksl A= 2tgra(PH
6.5~7). NH,Cl eﬂ 0.1%HE & jnstsd o] & 2 =
2t v} (Abb.1b) o 7] 4 By, By +t Viotin & fngl-& = P
o 2 ebx] gk o1zl Hefed Amino " Autotroph
Aol o A ztEtA dle 92 fivta 2ot Abb.2a ° Moo
7t 2 FE AAY NHCI9 ko TG 2pa N '
o E(AbbIb) £ Nitrat+0.1% HEW ¥ 108 % |
1Y KBS 9 Nitrat+0.1% HEwW e o R 35 :
HiFg N-#g¢2 ol A = Proteino] 1+ Chlorophyll £ 4
kel gk, KHO = =z &3+t NHCI : 0.1 % e
+0.1%HE <] gle]4%& Chlorophyll Zitel 0.1% ' e
HE wj ¥, NHCl®2=re] woFel 4 2vh 57t o s 3 T 8 g o Toct
Abb. 2b. Zunahme des Chlorophylls unter versc-
hiedenen Stickstoffbedingungen bei Autotrophan-
zucht,
g g NERS oF 30%el =h(Abb. 2b). 7 %
al  Adotroph el Chlorophyll # Z7t7k v Q91+t 0.1%HE
: s Crorans o] oFell A1+ NH,Cl v oFel 4= Absolut-chlorophyll
. s} Chlorophyll/N -2 zr¢F o1} Chlorophyll/TG =
: 0.1% HE ] oo} 4 = NH,Cl ] oF2] <f 1/, o] ¢},
%‘- " Chl var. & = & reduzierten-N, Urea (1-10-2
z Moz wioFgt & zbebal ggtet ofwbz oy
W, Wsb,, B, Bethe . ..
‘. ____.-—-—/ Hattori A.(1960)] ChL ellipsoides o} =f &+ H& =
] ————— W Urease 7} #hZ 5 o] R#E D#Rste reduzierten-
Abb. 1b. Zunahme des Stickstoffs bei Autot- NE AT woel 9 Ee REARE ¥
rophanzucht, °HEd BEJICl §le Y Alelwh. W mwjeke 24
RFN 0.1%HE & gt #-& zh=t2 0.19 HE 9
Fo A9t ket 819 o] Chl var.= KNO;
5 39 % ?{] o] ol ¢ sz(Nitratreduktase 7! 31 ) NH,Cl
e =g g9 Autotroph ) ofel] 4 = L
e Fql tharnm | Bl §l 2 Amino 4bo} [ EIS) v},
m Aufo’(roph Heterotroph 842} : ChL var. 9 Heterotroph {5 {1
N Tl A HREMTE it et o Algen
Rl 4"y KNO; Medium «, 19 Glukose i
3 g el Dunkel el 4% =beba] @rgksl. of Mg
NHZ + 0.1 % HE
= N0 vol%sE Meyer H.(1933)7} o =] #i#% A5} 22, Bergm-
ann L.(1955)= KNO;+1% Glukose #] ¢} 2 2 Dun-
o x NH4 kel =& Light T4 2 23 g s Jgo
B Babs” Aelwh. 0.1%HE 2 fnsha Autotroph s obe ¢l c]
Tage A A JEZFAE stgch. NHCL 9 okl glol
Abb.2a. v+ NHCl+0.1%HE wf o}¢] glo] 43 19 Glukose

Chlorella variegata(211.10a). Zunahme
des Trockengewichts bei der Autotrophanzucht
unter verschiedenen Bedingungen.

Fel A MEFAE shdn. Abb.3a: AHE

9ol A8 Trockengewicht & #&Rar =] v,



30

Table 1. Heterotroph

I KNO3z+0.1 ! N NH'+0.1
Kultur[KHO Prot KHO Prot KHO Prot
Tage| % % Tot. Tot. o0 % Tot.
4 30 20 B0 30 40 70 40 47 87
6 30 10 40 30 40 70 40 25 65
7 27 9 36 35 50 8 28 25 53
8 27 9 36 35 40 75 24 27 51
9 25 9 34 30 37 67 22 27 49
Mlxotroph
4 30 16 46 30 30 60 25 39 64
6 30 10 40 30 30 60 25 28 53
7 27 10 37 42 33 75 24 30 %4
8 25 9 34 36 20 56 24 30 54
9 25 9 34 30 20 50 24 27 51
Autotroph
4 7 25 32 10 35 45 6 30 36
6 26 32 58 20 48 68 10 56 63
7 27 25 52 20 45 65 12 56 68
8 27 19 46 14 32 46 12 46 58
9 28 17 45 15 34 49 12 46 58
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Table 2. Xanthophyll bei Heterotroph

NH Cl+0. %HE

0.1% HE-+KNO; NHCl |
e m‘i(all{lfx}l)t é'ilgsf, 1 Xanth%/TG | Yanth T8/ | Xanth.%/TG | ol Rl rSnugs{) | Xanth. %/TG
6 0. 03-107 } 0.007 0.007-1072 [ 0.008 1 0.034+1072 ‘: 0.008
7 0. 04-1072 i 0.01 0.007-10°2 i 0.007 | 0.064-1072 ‘ 0.014
8 0.042-1072 0.009 0.014-10% ! 0.008 0.076+1072 \ 0.018
9 0.043-1072 ; 0.01 0.014-1072 0.009 0.087+1072 E 0.0185
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Abb. 3a. Zunahme des Trockengewichts unter

verschiedenen Stickstoffbedingungen bei Mixotr-
oph und Heterotrophanzucht,
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x Aut (Konte) NHHO 1 % HE

v m wm® Aut (Kontt) 015 HE

Topt

Abb. 3b. Zunahme des Chlorophylls unter Amm-
oniumsalz mit Hefeextrakt Ammoniumsalz mit
0.1% Hefeextrakt. (0), Ammoniumsalz ohne

Hefeextrakt und Nitrat mit Hefeextrakt bei
Mixotrophanzucht(A).

n“a‘

-

P T N LM HE

E ]

n

»

D.(NHa tHE )
/\/
At ot (Mg 0§ SHE)

EJ

Stickstoff

Lou D (HE)
oder Autottoph

~

4 s s 1 L E

> o @ & B E

TI,

Abb. 3c. Zunahme des Stickstoffs bei verschiede-
nen Stickstoffbedingungen bei Mixotroph und
Autotrophanzucht
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Abb. 4a. Zunahme des Stickstoffs bei verschied-
ener Konzentration von Ammoniumsalz als N-
Quelle, dabei stindig 0,19% Hefeextrakt. Bis 7.
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Abb. 4b. Zunahme des Trockengewichts(x , A,
0O, ) und des Gesamtkohlenhydrats (@, A,
W, ) unter verschiedener Konzentration von
Ammoniumsalz, dabei stindig 0,19 Hefeextakt.
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sich 1% Glukose.
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Abb. 4d. Chlorophyll-Gehalt bei verschiedener

Konzentration von Ammoniumsalz, dabei stindig
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Abb. 4e. Chlorophyll/TG bei verschiedener Kon-
zentration von Ammoniumsalz, dabei stindig
0,1% Hefeextrakt. 7. Tage lang autotroph
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Glukose ¢ &g A wakrrtn 24 g+, Zell-
N = Chlorophyll Bt MKHEEHY WS
FATAGR 5+ st 8EE W Jdd=
My 8] N-sEgRel = 2-73tx Chlorophyll #:
Kol A%l ZAEEKHO 9 #ulusyzye) 4l hme
Al KR ol e, et o] 212 Autotroph uj
ofst Lbgrsl 2ebd Chlorophyll el o} A
=gt &4 9. ¥z Chl/N a4 = ,0.43
mg %8 0.17mg & 7338t5] g =F(Abb 4e). Chlorop-
hyll & &-& AutotrophwjeoF = o) (7H) 2.5~4
% 2. 24 N-fd wsta (Abb 4d), Glukose -7}
# 8 H &3] zr4 Hgm Yy, YWkl gl
Ax oz gaEgdet. Normal(H/)el glol A=
Chlorophyll & fite] A9 wl & A GA=jgdz o
g g3E o & 745t Medium 9 N-je] A
¢] Aol =g} Chlorophyll & zFA = gl=t. o] HH
& o2 N-ggel MiEs v MEEAL 48z
Chlorophyll #£)%<l& #-b3tx] sz «9)d
ChloroplastN 7} #UMEER HEHI A=tz 25
9l vk, Abb, 4edl #ERs A A 2 Chloropyll/ TG
o N wjofall 4= <4 8 HA FH3] =f=fz=t.
ol Mgk e 7 oWldE N-FHo =4 0.1%,
1 0.3%9 Hefeextrakt 2 w<}3ldd 6 @ 1% G-
lukose & H7Fgioh, N/ & ©}-8 12 7x] A9
2 f5 2 Glukose¥-7} # #8013 =] Chlorophyll - 1
Bll Amdtle sty =t &8 #ng N-Agge
A& WS MRAAERS B4 ada2
o2 R, ojzle] N-EZel4d $testes 9% #
F37] el A 0.1% Hefeextrakt = wjoksle] Au-
totroph W eFel 4 6 H =< 0.1%HE % 1% Glu-
kose & kultur e 7150 &= 9 [He Qel4 N-
o+t KHO 35fel #4-2 &= = %8 gz

Chlorophyll 5%-2 B o] o] #xkeo v} Autotroph
of et Yy vbel = aksl gl =

—iERL NToH A Glukose 0| Chlorella 4%
o HEMKO nlxl= BE: N-2E —giAsn
Glukose £t-8 1% 571x 9 52 27}y ),

a), 1%, b, 3%, c, 5% ¥ & d,0.2%, e, 0.5
% Glukose(a,b,c = NH,Cl+0.19%HE uj ofo] o d,e

. & 0.19%HE ] ¢fo] =}).
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Glukose §-7}2 [Hste] =& 7% Substanz-Zuna-
hme 7} o] 23}, Kandler(1954), Daniel(1956)2)
Chlorella 9 Glukose ¥ ¢Fo] ol & o BRA
] A& Glukose fte] =te} #:fstv ~ chﬂ A
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= VEAEA gedhe HES gt abced
gdelde N-agol Glukose ¥-71 Aol §lel4

a A s o =g ¥ e ZE Kulter
of glel4 |BHE FA4H ol gvH(Abb. 5a).

3% Glukose #] oFell i¢i4 Chlorophyll z+&7}
5% Glukosew]of w=t HA olzves AL 5%
9 Rokxd] glo]4 & Glukose o Bl »<l
sHsta 27 = 5% Glukosew] oFol 1o 4 TG
v N,KHO 7} 3% Glukose wjof me} b2 A3
G719 718 Ael=h

0.1%HE & N-Fo =3 wor ded
Glukose ¥-7} = [HAsle] =z

g4 &
Zell-sg0) ol ¥ 5t

Glukose

1%
53

Stickstoff

E E] 0 1

Toge

Abb. 3a. Zunahme des Stickstoffs bei Verschied-
enen Konzentration von Glukosezugabe bei
Ammoniumsalz mit 0,1 Hefeextrakt als N-Que-
lle. 8.Tage lang autotroph angezogen. Ergebnis
Glukose(1% 3%, 5%).
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Abb. 5b. Abnahme des Chlorophylls bei verschi- B

edenen 'Konzentration von Glukosezugabe(1%
0,5%, 0,2%) bei 0,1% Hefeextrakt als N-
Quelle. 8.Tage lang autotroph angezogen. Erg-
ebmis Glukose(1%, 0.5%, 0.2%).

Tage
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2 BEEM)E ol <EkgEt. 7 HE Autotr-
oph wWoFdl  ¢glel A& Medium o 258 N-ZF
APz Medium ol o} & = N-okie] o} gled
X BT Mls 9 ok Medium o 2 %8 N-
of¥ .o wroley x| <}3}y =}, Chlorophyll 4 %=
0.2% Glukose ¥} el gl°14 0.5%, 1% Glukose
viof 5t 4 o) ykelt (Abb.5b). 0.2% Glu-
ose ¥ oFefl gloj A & 10~11 Aol A A:#89) Glukose
& Mediumold mF¥izsgdan BED MEHEM
o wkb A2 ok Chlorophylle] 2471 [@#e= ¢

T

Losliche-N &2l #mat Chlorophyll 82}
MR N-oF-2 B 439 MRS FEs=
=32 ®E losliche-N %%t = %) J. Bonner (1950)
9 #4d:2 9 Chlorophyll 2+ 49} Chlorophyll JEB
Gk N- gz oz WA oleit=rtg &7 £
ste losl.-N & =58 -t

NH,Cl+0.1%HE w} ofel]l gl 4 = Glukose ¥}
3% o 3f52 Zskg e &z Normal 4
== s obskeb. 0.1%HEW ofe] ¢lol A & losl.-N =
7t7F ol g vix] <tslg =H(Abb. 6). 2¥==2 losl.-
Nz "4 N-=Z-2- 2= 93 Chlorophyll 7+ 4
% oA s glete A4S 25 U

Kol Glukose F-7Fal ¢l <] 4 2 Chlorophyll 4
o ofw fr#lS shesb 14 Kandler (1954, 1956,
1959), Myers u. Burr(1947), Kok(1956), Davids
(1952)9 Photooxydation ¢] 7] ¢} A % o] g1} =7}
E %47 ¢std 7 A7 Autotroph & W stm
1% Glukose® -7} # o % 43 Lighto] woF
4 wlas] 2% Chlorophyll W BT
g zbe] ¢l o] & Dunkel w] oo} Light w ofo] o} 7+
o] B E HHPo] v %£stel. 1y =2 Photooxydation
2 Chl. var, 9 Glukose #fcFs] glo]A= o=+
A 2,

Chlorella 2| Glukose 15%3E0i|
0,9 EE:

a) CO; g 3 : Heterotroph ¥ ofeol glej4] COp 7}
S e #ifs K Heterotroph fiE#pel gle]
A gel &= gk o] CO: v o}bF M o &%
cEstn R ACHESARET JfoR S
A COBrEx o# dols. e CO:E
KOH(20%) = 3 A& BHEAAA4 2% CO,
£ RS} o] WA Al Normal 48 & Higrs) B
Z 3359 Relst gt CO, = CH, var.8 GI-

=

ukose ef oFell ¢1¢1 A1 % Licht,} Dunkel wj 0¥} 4} <

i

Ao Me| CO, E&=
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1agl. Stickstolf
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Abb. 6. Loslicher Stickstoff im Licht(@) und
Dunkeln(O) bei Ammoniumsalz mit 0,1% Hef-
eextrakt und im Licht und Dunkel(X) bei 0,1
%, Hefeextrakt als Stickstoffquelle.

Lol gl vk,

b) Op-d 5k : Chl var.9 Glukose #] &l 8 gl e} A
2] Chlorophyll 7+ 2.4 %3k £ Y& SF7HZ Ml
#39] Glukose-Aufnahme & ZeiAshw el =t W
Glukose w] o¥oll ¢1#] 4 +ub Substrat-Phosphoryli-
de7ler
4 "}1:2] 3]
(A 7 AN ON- iF,CLE 0.1%HEq 4  Aautotr
oph 2 wjeFsti & o]ef Ny o 1 sH4E e 2 (Wiessner ;
W.1960 <} {&5tel) Ne-gasiifd 3 85 [7% Glukose &
b el ol A2 HIHER M =& O & [REA
A4l Glukose o fFA-& ok Hel=t. 4
Absolut-Anaerobiose = Auffigst=F. ksl #jwk
o} Photosynthesesis = /:jk" O 7t 776 sl&7}
wroleb. @} Op Qo= 2% % Glukose 7F Aufn-
ahme 5 7] = ¢r=z}, I TG, KHO, Protein ]
#x ¢ 2 Chlorophyll & 24 =gl g b wh=ba s
ors}ed vt. Glukose-Aufnahme o} %3+ 4 ¥
o Folin Woo0(1924), Kaneller(1954)el f#&£a A A
Fg ovt 2F 5 Glukose o 74 & wAE3Y
wjmdld oz Oy AT wekg Kultur = Ch
lorophyll®] zt& 9 A 4%4el deojxket. Ulrich
(1963)¢] Euglenaz} N, gasFoll (-Og, -CO) Glukose
24 zelxlge e A Meyers, J, Crabm(19
56)% Neish A.C(1957)¢ Chl. vulgaris7} Anaerob
¥R4ET Dunkel o] 4 & g{Z31A] ¢hot Licht TFel
A RESE Aoyt Kandler(1954) 44 e
#d: 8 oot Chl. ver.= Dunkel o] 4+ Licht
T Ak zetA erareh. #ebd Glukose-Aufo-
ahme ¢} = @¥Me =z 0,7 JBstm Licht-Phos-
phorylierung & e} tx] g8 el

Chlorophyll 4>2} Stirke 21588 :

e W 2

T

erung -3

vlhierung ¢}

AT
o -t

Lee: Uber die Chl. von Chl. var. bei Gluk.

avhe

-
w2

Chlorophlast

85

35

73] Stirke % o 2 Chlorophyll £ °] o °]1}g]
2 d8 ERel 9=k drd wpsid g g
AP BT 7 B Autotroph 2 ¥ ofsle] 1% Gl-
ukose B fng Al 3 2M@e] KHO/Stirke B¢
FE&Y = NHCL+0.1HE wofo] gleid e 7 A
11%¥-5] 8 Hell 40%7 =] &ezts =4 Fehsl
9 10 Bl & 18%e] =23t vlad geo= 0.
1%HE wf ofell glol A= 7 Aell olu] 29%elm 8
9 Bl 38%7A] &uF gtk whAl 30%2
31 =H(Abb. 7). Autotroph ¥ ok = o] 0.1% HE
wjoFel slel 4 Z:#8 KHO 9 Stirke £ 3{%51} N
H,Cl+0.1%HE # ¢k e} Lrgl ok Chlorophyll -o-
4R E I 5 R

1% Glukose

1

b

L

M2 Light- Phosphor% “ -

[ ol AL .
E Adels. o3 éﬂé”-

2

1

i

8 I 10

Tage

Abb. 7. Stirke in Prozent von Gesamtkohlenhy-
drat bei Ammoniumsalz mit 0,1% Hefeextrakt
und 0,1% Hefeextrakt als N-Quelle. 7. Tage

lang autotroph angezogen. Ergebnis 1% Glukose.

XE 0.1%HE w of} 11 = 35~40%%2] Stirke ft o
2 Chlorophyll o] 522:3) B4 2} NH,Cl+0.1

SHE uj of ol °111r 28R e Ao® ne}
Stirke fto] Chlorophyll 7+ 49} A A A A 7 ¢
T Aoz 2,

Glukose Li.2] M7} 0| xl= W@ : Glukose #
Chlorella variegata = Fruktose, Galaktose & C-J.0.2
A uko}Eol 2 Dunkel ol 4 & z}eta =8 FHe] o
7t ETE 9 o} Glukose &) 7 -2} # 8] 2o v} Sac-
charose, Ribose = Wrol5-o] 2] 23}l v}, A5
S = Acetat(0.5%) % 9 A] wkol5o] & Chl, var.
= Dunkel 6] 41} Licht ol 41} =} o] Sol = Zle]
Chlamydobotrys (Pringsheim u. Wiessnere 1960)¢]
Licht Feoll A =kAcetat & wlo] &0+t Al Losa-
da, M.u. Trebst. A.V. et a1(1960)4 Chromatium <]
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Acetat ¢] Dunkel ¥} ofell 4 = ATP & -7}ba] F-of oF
Acetat-Assimilation o] ol vtz el oA e

] Chl. var.’= Dunkel Fo) A =. Acetat & Assimi- o e
aKose

lation &47} §1+}. Chlorophyll Z+4 = & 4] Glukose

2 79t Zort. N

Glukose-Kultur B #3510 M2 Nihrlésun-
gen 0] & 748 {2l Chlorophyll H4 : Glukose 9]
Chlorophyll £ & B 43¢ ¥ % T3
BAA =gt gL 4EE gt 7 HE Auto- 1

troph 2 wjokslz 19 Glukose B husteq 2~3H ‘Z./ ,,/,47;‘/‘

Mixotrophi “H CJ?'FJ: "E‘%’ZH E.-E: Aqua~Dest. = ?}E 7 8 ] © n 73 3 Tage
Abb 8c. Zunahme des Kohlenhydrats bei 0.19

Kehlenhycrat
3

1 e Hefeextrakt. Nach dem Waschen Autotroph mit

- ' neuer Nahrlosung und mit 1% Glukose haltiger

as ncuer Nahrlosung(0) und Kontrolle ohne Wasc-
%, hen.
3
gﬂl
3 pa ('A!Gl«\wse
g I oshen . of i

7 -
L1} A 0s ol
p— % A }6’;'
- Kontr Hivotr b4 o ‘5/
k] 3 a ® " 13 B Tage Q’ /’ '

Abb. 8a. Chlorophyll/Sitckstoff bei 0.1% Hefee- %n, —

xtrakt. 7. Tage lang autotroph angezogen. |Er- Z :’ + hostr (in )

gebnis 1% Glukose. Nach dem Waschen dieser o \T—/

Kultur einerseits autotroph mit neuer Nahrlosung a BN .

und anderseits Anzucht von 1% Glukose mit P

neuer Nihrlssung (0), und als Kontrolle ohne L T e e Tuge

Waschen weiter wachsen lassen. Abb 8d. Chlorophyll/Stickstoff bei Ammonium-

salz mit 0.1% Hefeextrakt 7, Tage lang autot-

3 roph angezogen. Ergebnis 19 Glukose. Nach 9

4Glukose

Tagen Kultur waschen und autotroph mit neuer
Nihrlosung und mit 1% Glukosehaltiger neuer
Nihrlssung und Kontrolle ohne waschen.

#ested A=t
H 1. A 2% Medium o 24 Autotroph 2 <& %
& =+,
2. A28 Medium o 24 19% Glukose f7{:T < v
% k. GrARS2ml, oS
T o 3 - o Medi
3. 1% Glukose & fngt Kultur & 2% Medium
Abb. 8b. Stickstoffgehalt bei Ammoniumsalz mit OQ o ul oFa vho. Kultur
0.1% Hefeextrakt und 0.1% Hefeextrakt als ol H71A gha e W R Ghe Kultu)
N-Quelle. Nach dem Waschen Autotrophanzucht of A7kA e EfETe14 NHCl+0.1%HE
mit neuer Nahrlosung (A) und mit 1% Glu- 3 KNO;3+0.1%HE #] oF-g | =},
kose haltiger neuer Nihrlosung (1) und Kon- KNO;+0.1% HE wjofe] Al 7b=] BR{ETFa A=

trolle ohne waschen. Ebenso bei 0.1% Hefeex- -
y Chl hyl ot A ez ade x4 g
trakt: nach dem Waschen autotroph mit neuer orophyll o] P17l e 2 2 2 A %A

Nihrlosung (@) und mit 1% Glukose haltiger @Y A$ex 94 Az Medium o] Glukose
neuer Nihrlosung (0), und Kontrolle ohne FETAAS #Haez Atk (DY A 5ol 3
Waschen. 22% Chl. var.3: Chlorophyll & 32]-2-3le Ki¢n
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22 vl 44geh. (Abb. 8a). Abb. 8b ¢ #R
S A Zhe] By Autotroph = A wf okgk Al & Sti-
ckstoffsynthese 7} 5@ sHA 1} ek},

NHCI+0.1%HE v e gl A= ()9 #afET
11 1% Glukose 37} 4% 4l 2.8 Medium o &7
¢& w2 Kultur 9] g1} 3= Chlorophyll -2- ¥ #:
HE A a ada fA4E el W e
Chlorophyll 8] Z7}7b9lm (D9 #4414 = Chlo-
rophyll & 7}7} iE#iS] ool V=] =+ Substanz 8 =}
= 4=t (209 T4 % Chlorophyll o] ozt
=Y Autotroph 2] 1/ ¥hel] = oFx) =} (Abb.8d).
KHO vt TG 7} 73 =} zko] 4 22 Medium off )
oFE v} ZedEs: Glukose §le] A =% Medium o] &
7212 -2 N 71 0.1%HE u] ¢} o] 4 13 NH,Cl-+HE ] o
s]Ait w2 F7hgkeh. ole Zell-Vermehrung o 1}
KHO-Bildung -& <]&+12] ¢z sb=} Zell 3o N
Medium 2] &) N-Z )¢ =}t Chlorophyll-Synthese
clvb Fabgeta 24300h. (Abb.8o). ZoMEse]
Glukose FHET N A& 4%3] old v MpEE4 o
# Chloroplast ¥l Fis]#] 23t Chloroplast
Selbst-Reproduktion o] [ilff:5 =1 s} eba 4 zgt
w7t slot

TCA Cyele 2] inhibitor 7} Chlorophyll 45!
njXl= &% : Malonat 7} Succinatoxidase & /f:{L
Bryoz A gtete Ze] ¢eA Y20 = Malonat
£ 98711 FE2(0.5x1072, 1077, 5x10-2Mol)
Autotroph ] oF5}+ Glukose ¥j ool Fo] 21 ¥},  Succi-
natoxidase & blocking ¥+ ¢. 24 Zitronsdure Zyklus
7} blocking =] ¢} Succinat-CoA ¢} Glycin .o 2 Chlo-
rophyll ¢ o122 5 9&s1% 23 g,
Wladdow Chl luteoviridis = H:4p#8e) o} 5]
ZE=E 4. Fluoracetat(2x 102 Mol) = Aconi-
tase B 7] 3} 4 Zitronensiure-Zyklus & blocking 3}
o Chlorophyll 22 Wit stelx = olzlq
Ik BBy o = Chl. luteoviriobis & o A] Ab&4 =}, =h
E ¥ oF MY 8 HA=| Autotroph 2 ] eFslm Flu-
oroacetat & JASHL k. FHE Ao 1% Glukose 9
Fluoroacetat & Jngl=F. Autotroph+Fluoroacetat Y
el el KHO 7} ¢zt o /ERE o N
18- Autotroph 9} 79t 0 1} Chlorophyll & 7} 4.5
% 7. Glukose+Fluoroacetat uj kel gl el 4 = KHO
£ Glukose wjof v} HA A@adan = =g
W4 Absterbene Phase & o] zt=1(Abb.9a). #7l
] ZA4o] 1} KHO = 27 o %112 Chlorophyll ol

Lee: Uber die Chl. von Chl. var. bei Gluk. 37

u Komtr.

1% ¢lkese u Fl-Acetat
14
" l /
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[}
94 5107 FiAcet.

[} 9 ] 1 Tre
Abb. 9a. Chiorella luteoviridis(211. 2b) : Ammoniu-
msalz als N-Quelle. 8 Tage lang autotroph ange-
zogen Ergebisn 1% Glukose und Fl-Acetat(5+10~"
Mol, und 2-10~2 Mol).
Zunahme des Kohlenhydrats.

KeMletbydrat
S

21072 FrAcet.

o 1% Gluhose o Fl-Aatat
i
12
0
b % Koy
FE
2
Mg J 210
2
[ 3 © 1t Toge
1 3Givhose o F-Acetzt
\o";{
3
N
8 e e Kntr
L [}
5 i ¥ -7
2107
8 . ) o [i] 'ngg

Abb, 9b. Stickstoff und Chlorophyll per ml Susp-
ension. bei Chlorella luteoviridis

HRE A S 9 H(Abb 9b),
Chlorose 7} o] 81} = o] o},

= DNP =24 Oxydationsphosphorylierung & ¢ |
3te] MEMESE4] s KHO t:pk2 o =) #.o.=24 Chlor-
ophyll 8| /Ee Folm~l $16]4 DNP & (10-4,
5x107¢, 10-*Mohtns] & 107 Mol .o o}3m
dEo] ¢la 107 Mol e kEAAEQD 5. 104
Mol -2 =+&31 22 fEAS sk}, oJAXE 44
8 A Autotroph = W] ¢Fs} <} DNP(5 x 10~4MoD) i
Bt = 2 A2 19 Glukose 9 DNP(5x 109

w214 Fluoroacetat-
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Abb. 10a. Chlorella luteoviridis (211, 2b). Bei
Ammoniumsalz als N-Quelle. Ergebnis am 8. Tag
von Autotrophkultur DNP(5-10~*Mol) und 1%
Glukose.
Zunahme des Kohlenhydrats., bei DNP Zugabe
und als Kontrolle (Autotrophanzucht)

m‘ﬂJ

e ] B 10 "

S ®lukase u. pup

R =0 KON,

e e
) $ n H Tae
i
1% Ghikoge v. DNP
"
E 1’4
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&8 kontr.
6 L
rs
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8 9 [ [ Tage

Abb. 10b. Stickstoff und Chlorophyll, bei Chlore-

fla luteoviridis
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Mol)®& mstgl=l. Autotroph+DNP ¢
KHO, TG 7} Autotroph X7} %A 445 N-

o o} Chlorophyll 8 -2 & stz
T—]— Glukose+DNP <l ¢1¢1 4 = #EZ4 3 KHO
9] el ebF oA =9l o’ Chlorophyll & /Ffk
St obstgiel. (Abb. 10a, 10b)

Kaffein ¢] Bakteria Hefe, ] Atmung & )] &+t
o g -&ea Chl lut.e) 0.1% Kaffein-2 G-
lukose ¢} &7 tngt% Zell-Vermehrung 3+ KHO-Bi-
ldung - o} # 5 9 2+t Chlorophyll & ZH ¥ /I

WElA gke

o) RAgAa e KK Eis 2 Tabelle 4
o)A 2E A o] Chl var.e Dunkel-kultur <
o) o] A #io] Spuren ¢ Chlorophyll-Bildung -& %

21 91 a Dunkel o} 4 Licht 2 Kultur & &4 %+ Ch-
lorophyll-Bildung -0~ NH,C1-+0.1% HE wj ofell 4 o]
#Witx Zell-Vermehrung -& o] 2143l <k8hgl+.

2}t o} Chlorophyll-Bildung -2~ Autotroph # ¥
9 1/, = 25 9+, Chl. var.%= Chlorophyll-Bildung
o] Licht 7} 2 Est3 Mixotroph ¢ 4 & Chlorophy-
I1-Bildung ¢} o] xfot N-fmel A A= 4+
ql 7+8+9 He] Chlorophyll-e. g8z Z7sigia
ﬁ?ﬂ fyo = of Mifel MARZA-S A4 g

. o]A-¢ Glukose-Energie ol {3le] 6 Bwj 7}
7‘] g4 o) 3] ode] xta N-Synthese &=
WS4 o) E=2 Z213 3 Glukose-Energie 7} % <]
2o} wel Zell-Protoplasm ¢] N ¥ Chloroplast-N- =
BIesty sta b, MixotrophKultur of 4 = He-
terotroph-£ & Autotroph-Kultur 2.7} N-SyntheseL}
Substanzzunahme 7} E#is] 4ol vte A Licht--
Phosphoryierlung <} #3& Flnist Energlex JESkeix
Aol m (Vergl. Schlegel 1956) Licht Fe} Chlorop-
hyll 7} Dunkel T4 ==} we] dojvte 22 94
Licht-Phosphorylierung ¢| Energie 7} Chloroplast-Bi-

el 4l

Tab. 4. Kultur von Ammoniumsalz mit 0.1% Hefeextrakt.

! Chlorophyll mg/1ml Kult, Susp.

Tage GN. mg/ml Kult.Susp.

Heterot. Mixot. Autot. ) Heterot. Mixot. Autot.
4 15. 8-1072 17. 7-1072 | — 0.47-1072
5 2. 510 | 0.29+10°2
6 17. 5+107 25.1072 l — 0.936-1072
7 18:1072 25. 872 ‘ — 2.43-10"2 5.08-107°
8 17. 5107 25-1077 ‘ — 3. 5-107
9 26+1072 181072 Spuren 4-1072 9.5-1072

19. 1-1072
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ldung o) & gctz &4 9}, = Glukose 87
#% 3 Dunkele] %32 Kultur ¥ Chlorophyll & 7+
47} Licht Fell A& 79 u]<stct gho] s n
g 0, FL.ETY Photooxydation 2 (Egle 1944,
1960, Kandler 1956, 1958, Davide 1952, Myers U.
Burr 1941) o7]edl= FA7}F Aoz 2, =
CO, fF#Ed ¥ glo] =& #4e] Mixotroph +} Het-
erotroph Kultur ¢ 4] Hzlo] glo] olgrt: 22
CO, 7} Chi. Oxidationsassimilation o} o} %
A dag T4 g2Aden R

Mineralsalz-Mangel-Chlorose o]  §l¢1 4 #iksl=
Lipid, Stirke ] Akkumulation -& Glukose-Chlorose
A 25 ddeh. 1AL Taylor(1950) & < 4]
Scenedesmus ©]  Glukose-uj ko] 1o A mhe] AKX
=4 gdese A4 -3 A=)

Glukose ] ¢}o] ¢l o] 4 Elektronmikroskop 3]
#% Chloroplast-Destraktion < # 3 &%= o+t
(Epstein Z.B. u. Schiff 1961, lhara, Shihira et al 1
964). Chloroplast 7} 1 %] Destraktion g ¢ 24 Ch-
lorophyll #:p%e] 9#A %% == Chlorophyll #:
el A" e24 Chloroplast 7} s}3 HEx:=
oAl = EAelct. Awe] ol# vt Zellvermehr-
lung =) o) Choroplast-Entwicklung ¢]+} Chloropl-
ast-Selbst-Reproduktion o] [#:% =} ¢ke} Chloroplast
9] &7t Fa =377k %] Chlorophyll o 747}
olgl v}x] gkezalzt st Granik(1961)9] Fimpet
. KHO-Bildung 2. = [®3l« Chloroplast-N-Synth-
ese 7t el =} o] Chlorophyll o] A:zpkel #=je]=}
= Pirson, Ruppel & R#fs] =2} DNP =2 Oxydat-
ions phosphorylierung 2 9zl g o 24 Zell-Verme-
hrunge} Y+ KHO-Bildung-¢ =] 3}« 4 Chlorophyll-
Bildung € vl =.3tslz g o1} DNP(5-10~* Mol =
A & Zell-Vermehrung 5+ KHO-Bildung & 1/,2 o
Ag 5 glov} Chlorophyll & s:pge 2x 2
A=t. = 35°C ) okol 4] KHO-Bildung 3 Zell-Ver-
mehrung & 25°C ) oF9] 22 g}e] ¢k=] v Chloro-
phyll 8 el A= & A& xol Pringsheim(1
Kopper(1959) 4] #4t; 2]

var 9

955), Pirson, Lorenzen u.

]
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% o] A-2- KHO, Zellvermehrung | =4 gieo] Gl-
ukose o} {&3¥ Chloroplast-N-Spezifische-Enzym ¢} =z
Az T A Fert 4Aae,

REE N-FHTF ] 0. 1%HE v o] §loj 4= Li-
chte] &A= =ulk Spuren 2] Chlorophyll & ¥ e
¥ Glukose 9| o & o] ol Hag Yo ¢
=, (Vegl. Brawerman 1960). Brawerman u. Char-
graff(1959)& Etiolated Euglena gracilis fifgs] §lel 4
Chloroplast Formation -2 Zell-Multipulikation =5l
Tl Protein ¢] -} RNS-Synthese gl ] Protein 3+ R-
#stgd=t. Mixotroph =
22 A & pedEt:  Glukose o 4} 2.8 Medium o] &
71 Zell A= N-synthese 7} 3ws] o)# i (36 &
%) [im§d] Chlorophyll Synthese % &3] o] 9
web Zell-Vermehrung & o] gv}x] sigdem =z
Zell-N = =}t Chloroplast-N-Formation o] turn-over
Hozxgan Beb, 1% Glukose & =33 4 2%
Medium o] &7 2-& Chlorophyll 8] #%e] ¢} o
A ¥ 94 32(0.1%HE ¥ oF), NH,Cl+0.1%HE | oF
4] ¢lej 4= Chlorophyll ] Autotroph & 1/, %}e] &
ab® 9l o 1] Glukose f¥7: = JA%}s Chlorophyll-Bil-
dung & oA 8g} o] A & Chloroplast-N-Formation
S gAY Ao 2r}, a2zl Glukose-Energie 7
Zt4% Mixotroph &  #jHdl glel A N-Fok glo)
Chlorophyll 7} 948l A2 944 M=o N9
Regulation ¢ 2 gl =},

Boger(1963) 9 Chloroplasten  Strukturproteid =
Chi. var.9] Glukose ¥ oFo} ¢l ¢ 4] = Unreinigung °}
3 s 4 Data® ¥4 ¢4+, Chloroplastent-
wicklung ¢} A# e} ==} Glukose & 4 8k-& worm
Chlorose ¢l 4§14 Chloroplast-Stickstoff-Spezifische
Enzym &} zafol st obo = PHFEE slelsim
3 Chloroplast-Stickstoff-Spezifische Enzym & =4
Stz Est= Energie, Chloroplasten ATP 14
%8 Chl. var.®] Glukose ¥ okl §1e3 44 Chloro-
plast-rein-Isolierung & o 24 -2 HEE =8
T 4 Jovin 44t

NA o] turn over Sh=2 &

=

1. Ch. var.= KNOj-Reduktase 7} fhZ =] glo] KNOs 2 =}obx] 9pimch,
2. Autotroph-Mixotroph-Heterotroph ] ¢}¢]] ¢l ¢] 4] Heterotroph ¢1 4 3= Chlorophyll &} JZi%
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o] ¢ i Mixotroph ¢ 4= Chlorophyll ¢ Fgi&e] o3#] = ¢},

R

o

Lipid, Stérke &= Mineral-salzmangel-Chlorose o] 4 5% % £7.& ¢l 9 =,
Oxidationsphosphorylierung o] O, 7} 25 Hist s CO,
DNP v} Fluoracetat 32 Oxydations-Phosphorylierung -2- Blocking 4+ =4 Zell-Vermehtung

.
=

A 7 gl 4=t

=} KHO-Bildung -2 7+ 4% ¢l o1} Chlorophyll ] :pge ux] %319 w}.
(o] #By-2 Gottingen Universitit Pflanzenphysiologisches Institut <] 4 o] o] z15})
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