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Salinititswirkung des Seewassers auf die Enzymaktivitit
von Ulva lactuca.

Von GUNTER JAcoBI

Der Salzgehalt des Meerwassers in seiner Wirkung auf die Lebensfahigkeit mariner
Organismen wurde stoffwechsel-physiologisch bislang ausschlieflich hinsichtlich des
Bruttoumsatzes charakterisiert. Fiir die Meeresalgen konnte durch die grundlegenden
Untersuchungen von HorFMaNN und MONTFORT eine Atmungssteigerung bei stenohalinen
Formen nachgewiesen werden, wenn diese in Seewasser niederen Salzgehaltes tiberfithrt
werden, wogegen die euryhalinen Vertreter bei dieser Variation des Auflenmediums
keine oder nur geringfiigige Verdanderungen zeigen. Nachdem weiterhin RestiHR an un-
befruchteten Fucuseiern von Nordseepflanzen eine Abnahme des ,,Nichtlésenden Rau-
mes‘‘ der Eiweille im Ostseewasser beobachtete, war ein Hinweis dafiir gegeben, daf} sich
der Einfluf} des Salzgehaltes am Eiweil3 auswirkt und daf3 damit die Wahrscheinlichkeit
eines primaren Angriffspunktes an der Struktur gegeben ist. Uber die Natur dieser Ei-
weilkorper ist bis heute nichts bekannt. Von Interesse sind unseres Erachtens in erster
Linie die aktiven Proteine, die in der Zelle vorwiegend Fermentcharakter besitzen.

Bereits frither haben wir verschiedene Fermente des Kohlenhydratstoffwechsels in
Ulva lactuca nachgewiesen und die optimalen Extraktionsbedingungen fiir die einzelnen
Enzyme festgelegt (Jacosi 1957). Da sich Ulva als grofflichige Form fir Aktivititsbe-
stimmung besonders eignet, wurde in zellfreien Extrakten die Aktivitit einiger Fer-
mente gemessen, nachdem die Algen aus Ostseewasser von ca. 15°, in verdiinntes See-
wasser von 4%, tiberfithrt wurden.

Methodik

Wir bedienten uns der Halbierungsmethode, bei der ein Teil des Thallus im normalen
Ostseewasser verblieb und der andere einer Variation unterworfen wurde. In einer vor-
angegangenen Untersuchung konnte gezeigt werden, daf3 die beiden Teile hinsichtlich
der Enzymaktivitit untereinander vergleichbar sind (Jacosr 1957).

Fir siamtliche Untersuchungen wurde stets filtriertes Seewasser unter Zusatz von
Phosphat und Nitrat (ScHREIBER-Losung) verwendet. Die Konzentration war fiir beide
Néhrstoffe daher optimal. Bei der Verdiinnung des Seewassers wurde ferner darauf ge-
achtet, daB3 die Alkalinitdt und der pH konstant bleibt. Wir haben daher empirisch ein
Gemisch ausgearbeitet, in dem nach Verdiinnung die Alkalitit und der pH den gleichen
Wert wie das unverdiinnte Wasser besitzen und das eine so grofle Pufferkapazitit hat,
dafB im Versuch diese Gréf3en nicht verdndert werden.

Das Gemisch hatte folgende Zusammensetzung:

2,86 Liter Seewasser (S = 14,4%40; A = 1,95; pH = 7,55)%)
1,77 Liter Leitungswasser
5,27 Liter aqua dest.
0,10 Liter 0,1 n NaHCO,
0,01 Liter SCHREIBER-LOsung
Das so erhaltene Gemisch hatte folgende Charakteristika:
S = 4,33; A = 2,1; pH = 7,6%)

Unter diesen Voraussetzungen — nédmlich der Konstanterhaltung der Alkalitdt und
des pH sowie bei optimaler P- und N-Erndhrung war nur der osmotische Druck die
variable GroBe.

*) Abkiirzungen: S = Salzgehalt in ©/y; A = Alkalinitit in Milli-Aquivalente HCI.
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Die spektrophotometrische Messung der Enzymaktivititen erfolgte nach den bereits
verdffentlichten Angaben (Jacosi, 1957).

Ergebnisse.
In Tabelle 1 sind die Aktivitdtswerte fiir die in 14,4%,, verbliebenen Thallusstiicke
mit 1009, angefithrt und die Proben aus dem verdiinnten Seewasser dazu in Relation ge-

setzt, um die individuellen Fehler auszuschalten. Bei dem 4-Tageversuch wurden 6,
bei dem 8-Tageversuch 7 Pflanzen aufgearbeitet.

Tabelle 1

Verianderungen der Enzymaktivitiat in Ulva lactuca nach Uberfithrung aus
Ostseewasser in verdiinntes Seewasser in Abhidngigkeit von der Zeit.

‘ Wt | 4300
S | 4Tage 7| "8 Tage
Aldolase . . . . . . . ..o 1 100 ‘* 72"“"*‘7_ 74
Triosephosphat-Dehydrogenase . . . . . . . . \ 100 ' 68 ‘ 63
Apfelsaure-Dehydrogenase . . . . . . . . . . . ’ 100 ' 79 ’ 83

Damit ergibt sich eine geringe Verminderung der Fermentaktivitidt sdmtlicher drei
Fermente bei 4,3%/q, die am stirksten bei der Triosephosphat-Dehydrogenase mit fast
40%, zu Ausdruck kommt. Diese Depression ist allerdings nicht so grof3, da} die Algen
nicht mehr lebensfihig sind; vielmehr reguliert sich Ulva bereits nach kurzer Zeit auf
einen geringeren Stoffumsatz ein, der iiber einen lingeren Zeitraum hin konstant bleibt.
Dies steht in Ubereinstimmung mit den Ergebnissen von FromaceoT, der an Ulva
eine Verminderung der Sauerstoffaufnahme bei extremen Verdiinnungen nachwies, so-
wie von INmaN, der eine Abnahme der CO,-Ausscheidung am gleichen Objekt bei
Uberfithrung in hypo- und hypertonische kiinstliche Seesalzlésungen beobachtete.

Es war unter den angefithrten Bedingungen mdoglich, Ulva tiber Wochen im Aquarium
in Seewasser von 4%y, zu halten, ohne daB mikroskopisch Zellschdadigungen beobachtet
wurden. Voraussetzung fiir diese gute Haltbarkeit ist allerdings eine nicht zu starke
Lichteinstrahlung (1000 Lux). Von Interesse ist jedoch die Tatsache, daB nach Lev-
RING Ulva in den Schwedischen Ostseegewissern bei einem Salzgehalt von 6—7°/,,
nicht mehr vorkommt. Es scheint dafiir zu sprechen, daB die im Versuch nachgewiesene
Resistenz von Ulva bei einem Salzgehalt von 4%y, unter den Kulturbedingungen durch
guinstige Nitrat- und Phosphatversorgung sowie durch die Konstanterhaltung der Alka-
linitidt bedingt ist.

Die Untersuchungen wurden mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungsgemein-
schaft durchgefiihrt.

Zusammenfassung:

Ulva lactuca wurde aus Ostseewasser von 14,3%,, in verdiinntes Seewasser von 4,3°/o
uberfiihrt und die Verdnderung der Enzymaktivitit bei Aldolase, Triosephosphat-
Dehydrogenase und Apfelsaure-Dehydrogenase bestimmt. Unter Konsianterhaltung der
Alkalinitdt und des pH ist Ulva im Versuch gut haltbar und zeigt nach 4 und 8 Tagen
nur eine geringe Verminderung der Fermentaktivitit, die je nach dem Ferment zwischen
20 und 40%, liegt.
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