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In itië le doelstelling

De dynam iek van algen en bacteriën is sterk gekoppeld (e.g. Ducklow et al., 1993; 
Goosen et al., 1 9 97 ; Barbosa et al. 2001 ). Hoe dit gebeurt is het onderwerp van studie 
van deze thesis. Doelstelling was het onderzoeken van de resultaten van een pulse- 
chase experiment, waarbij 13C -gelabeld DIC werd toegevoegd aan een batchcultuur. 
Met behulp van een com putersim ulatie kan inzicht verworven worden in de link tussen 
fytoplankton en bacteriëngroei en het belang van de m icrobiële loop in aquatische 
ecosystemen, in casu een estuarien ecosysteem met input van hoge nutriëntenladingen. 
Daartoe werd een dynamisch model geïmplementeerd dat de dynam iek van 
fytoplankton, Zooplankton, bacteriën en anorganische en organische opgeloste materie 
beschrijft in een systeem met open koolstof- en energiebalans en gesloten 
stikstofbalans.

D oor fitten van het model aan experimentele data kunnen koolstof- en stikstoffluksen 
tussen de verschillende com partim enten gekwantificeerd worden.

Methoden

Voorafgaand aan deze thesis werd doo r N IO O -C E M E  een 13C-pulse-chase experiment 
uitgevoerd in 80  liter-vaten gevuld met waterstalen uit het Randers Fjord Estuarium in 
Denemarken. Van twee replicaten werden concentraties gemeten van particu la ir en 
opgelost organisch materiaal (POM en D O M ), anorganische koolstof, stikstof en fosfor, 
a lgen- en bacteriële PLFA (po lar-lip id  derived fatty acids), en pigmenten. O ver een 
periode van 10 dagen werden dagelijkse metingen uitgevoerd. Incorporatie van 13C in 
fytoplankton en bacteriële biomassa werd gekwantificeerd doo r koolstofisotopenanalyse 
van specifieke PLFA's.

Preliminaire analyse van de gegevens toonde aan dat traditionele m odellen, waarbij de 
ecosysteem componenten met constante stoichiometrie (¡.c. C :N  ratio) beschreven 
worden, niet in staat zijn om de experimenten accuraat te beschrijven. Daarom  werd 
een dynamisch model met een gekoppelde koolstof- en stikstofcyclus geïmplementeerd 
en gefit aan de data. Dit model is in essentie een com binatie  van een ongebalanceerd 
groeim odel voor algen (Tett, 1998) en een gebalanceerd groeim odel voor bacteriën
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(Anderson & W illiam s, 1998), uitgebreid met gekoppelde 13C-dynam iek. Het model 
om vat een expliciete beschrijving van N en C in algen, bacteriele biomassa (vaste C :N 
ratio), opgelost organisch materiaal (C en N in labiel en sem i-labiel materiaal), C en N 
in detritus, Zooplankton (vaste C :N  ratio), nitraat, am m onium  en opgeloste 
inorganische koolstof. V oor iedere koolstof pool werd ook een 13C pool beschreven.

Fitten van het model aan de data gebeurde manueel doo r aanpassen van een aantal 
kritische parameters, waarbij is getracht om zoveel m ogelijk  orig inele 
param eterwaarden te houden. D oor de sterke koppeling tussen de processen is de 
m oeilijkheid hierbij dat vaak een betere fit van een bepaalde observatie ten koste gaat 
van een slechtere fit van een andere.

Resultaten

Drie fasen konden dankzij het model worden onderscheiden, met telkens sterk 
verschillende chemische condities v o o rd e  algengroei.

In de eerste vier dagen van het experiment werd een fytoplanktonbloei waargenom en, 
die beëindigd werd doo r uitputting van nutriënten. In deze fase was de bacteriële groei 
sterk gelim iteerd doo r de beschikbaarheid van opgeloste organische koolstof. Na de 
bloeifase werd de koolstof- en stikstofopname doo r algen ontkoppeld. In deze 
ongebalanceerde groeifase gaat de koolstofopnam e doo r algen door, m aar de 
stikstofopname stagneert. Bijgevolg nam de C :N  ratio van de algen sterk toe. Tegelijk 
begonnen de D O C -concentra tie  en de bacteriële biomassa te stijgen. In de laatste, 
stationaire fase stagneert ook de koolstofopnam e van de algen en hun biomassa neemt 
af. In deze derde fase is de m icrobiële loop dom inant.

De uitkomsten van het model toonden verder aan dat onder nutriëntenlim itatie van de 
a lgengroei, een overconsumptie van anorganische koolstof gecompenseerd werd door 
een verhoogde exudatie van D O C  (Tabel I): van 2.5%  van de bruto primaire produktie 
in de exponentiële fase over 13% in de ongebalanceerde groeifase naar 65%  in de 
eindfase. D it geëxudeerde D O C  bleek de voornaamste koolstofbron voor bacteriën 
(Tabel II), be langrijker dan D O C  geproduceerd doo r heterotrofe mechanismen: 44%  in 
de bloeifase en 60%  in de post-bloeifasen. Slechts een klein deel van deze koolstof 
kwam terecht in hogere trofische niveaus; het grootste deel werd gerespireerd doo r de 
bacteriën (ongeveer 80%).



Tabel I. Phytoplankton primaire productie en effluxen

Bloom Interm edia te N u trien t lim ited

gross PP (mmolC/m3/d) 118.3 263.7 51.3

>  grow th 98.8 186.5 -21.4
>  resp ira tion 13.0 30.7 9.4
> g ra z in g  &  m orta lity 4.1 17.8 29.9
> D O C  exudation 2.5 28.8 33.3
N uptake (mmolN/m3/d) 15.3 0.6 0.0

>  grow th 14.3 -1.1 -2.1
> g ra z in g  &  m orta lity 0.6 1.6 2.1
> D O N  exudation 0.3 0.01 0.00

Tabel II. Karakteristieken van de bacteriële loop. Snelheden in mmol C m '3 
d '1 en mmol N nW d'1

B loom Interm edia te  N u trien t lim ited

D O C  p roduc tion 5.80 48.00 59.95
By exudation 2.54 28.75 33.29
By he te ro troph ic  m echanism s 3.26 19.25 26.65

D O C  uptake 7.18 30.21 59.75

Bacterial grow th 1.36 5.74 11.35

D O N  produc tion 0.84 1.64 2.30
By exudation 0.31 0.01 0.00
By he te ro troph ic  m echanism s 0.53 1.63 2.30

D O N  uptake 0.91 1.48 2.23
Bacterial grow th 0.27 1.13 2.23
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