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Allelopathische Wirkung von Chara auf Chlorococcum
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ZUSAMMENFASSUNG

Chara lebt in Dominanzbestanden, den sogenannten ,Charawie-
sen“, in submersen Zonen bis zu 60 m unter der Oberflache ste-
hender Gewasser. Diese Alge ist so dominant, weil sie hemmend
wirkende Allelochemikalien produzieren kann (Mulderij et al., 2003).
In dieser Arbeit wird anhand von Laborexperimenten die allelopathi-
sche Wirkung von Chara auf die Grlinalge Chlorococcum untersucht.
Dabei konnte nachgewiesen werden, dass das Wasser von Cha-
ra-Kulturen deutlich allelopathisch wirkt, wahrend ein aus Chara
gewonnener wassriger Extrakt nicht diese Wirkung zeigt.

EINLEITUNG

Bei der Allelopathie handelt es sich um intra- oder interspezifische
Interferenz zwischen Pflanzen. Dabei werden aus der Donorpflan-
ze die Allelochemikalien freigesetzt, durch das Biotop transportiert
und von der Akzeptorpflanze aufgenommen. Die Allelochemikali-
en haben dann in den meisten Fillen eine phytotoxische Wirkung
auf den Zielorganismus, wirken in selteneren Fillen auch subto-
xisch. Die Allelopathie ist somit eine Wechselwirkung zwischen
Organismen und gehdrt damit zur chemischen Okologie. Die Alle-
lopathie ist des Weiteren ein sehr weit gefasster Begriff, denn dieses
natiirliche Phiinomen umfasst die Gesamtheit der Wechselwirkun-
gen zwischen zwei oder mehreren Pflanzen.!

Die allelopathischen Wechselwirkungen haben unterschiedliche
Folgen, aber generell werden die Okosysteme auf diese Weise
stabilisiert und weiterentwickelt. Die intraspezifische Allelopathie
bewirkt meist eine Induktion® und Synchronisation von Entwick-
lungsvorgingen innerhalb einer Population. Die interspezifische Al-
lelopathie hat das Unterdriicken® von Konkurrenten zur Folge. Das
liegt an der vor allem in dicht besiedelten Biotopen vorliegenden
Konkurrenz um abiotische Faktoren wie Licht, Wasser und Mine-
ralstoffe zwischen den Organismen, die durch limitierte Ressourcen
bestimmt wird.

Die Menge der produzierten Allelochemikalien wird durch abio-
tische Faktoren beeinflusst, bei durch Konkurrenz um knappe
Ressourcen verursachtem Stress wird eine deutlich héhere Menge
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' Aufgrund der Vielfalt von verschiedenen Arten der Chemokommunikation
gibt es unterschiedliche Auffassungen und Definitionen des Umfanges von
dem Begriff ,,Allelopathie. Auch wird iiber das Ausmass der Wirkungen
kontrovers diskutiert.

2 Bei der Induktion handelt es sich um einen Vorgang, bei dem die
Entwicklung des Keimes (Embryo) beeinflusst wird. Ausloser kann die
intraspezifische Allelopathie sein.

3 0b die Hemmung auf das Wachstum dauerhaft ist, ist nicht bewiesen
(Gross et al., 2007).

an Allelochemikalien produziert (z.B. Putnam (1985), Olofsdot-
ter (1998)). Bei einer Allelochemikalie handelt es sich um ein
von der Donorpflanze produziertes Produkt des pflanzlichen Se-
kundirstoffwechsels. Dieses Produkt kann in unterschiedlichen
Formen vorliegen: gasformig (z.B. Verdunstungen), fliissig (Wur-
zelexsudate) und fest (meist abgestorbene Pflanzenteile). Dabei
wird als ,,Echte Allelopathie* ein Vorgang bezeichnet, bei dem die
Pflanzen die Allelochemikalien aktiv in das Biotop freisetzen. Da-
hingegen bedeutet die ,,Funktionelle Allelopathie®, dass die Toxine
erst aus der Zersetzung von Pflanzenresten resultieren. Bei Was-
serpflanzen bestehen die Allelochemikalien oft aus Phenolen oder
phenolischen Verbindungen. Diese haben hochstwahrscheinlich ei-
ne direkte Hemmwirkung auf Fotosystem II. Das fand Mihnert
(2015) durch einen steilen Riickgang der maximalen Quanten-
Dunkel-Ausbeute bei einer PAM-Messung heraus und auch Liirling
et al. (2006) wies dies nach. Bei unserem Versuch wird die Wir-
kung der allelopathisch aktiven Armleuchteralgen (Charophyceae)
auf Chlorococcum untersucht.

MATERIAL

Die Armleuchteralgen (Chara) sind submers lebende und makro-
phytische griine Algen. Sie konnen sich sowohl generativ (iiber ihre
Gametangien) als auch vegetativ fortpflanzen. Vorwiegend findet
man diese Algen in nihrstoffarmem und kalkhaltigem* SiiBwasser.
Dabei bevorzugen sie feinsandige bis schlammige Substrate, in de-
nen sie ihre Rhizoide verankern koénnen. Die in unseren Versuchen
benutze Chara vulgaris wurde Freilandbestinden der Sorpetalsperre
entnommen.

Chlorococcum ist eine kleine einzellige und unbegeifielte
Griinalge. Sie ist einfach zu kultivieren. Hier wird auf den in der
Okologischen Station in der JH Sorpesee vorgehaltenen Stamm
zuriickgegriffen. Als Kulturmedium dient Volvic 3 unter Zusatz von
handelsiiblichem Fliissigdiinger.

METHODEN

Die Konzentration der Chlorococcum-Algen-Kultur wird anhand
ihrer Absorption gemessen werden. Hierfiir wurde das Fotometer
Macherey-Nagel vis verwendet. Gemessen wurde bei 436 nm und
683 nm gemessen, da hier die Chlorococcum-Kultur ihre hochsten
Absorptionen hat.

4 In kalkhaltigem Wasser ist Calciumcarbonat vorhanden, das fiir die Foto-
synthese genutzt wird. Damit beteiligen sich die Armleuchteralgen an der
biogenen Entkalkung z.B. der Sorpe.

5 Volvic wird von Helbig (0.J.) fiir Algenkulturen empfohlen.
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Tab. 1. Versuchsansitze. Alle Angaben in mL.

Ansatz Volvic Diinger Chlorococcum-Kultur Wasser aus Chara-Kultur ~ Chara-Extrakt
1 200 0,1 50 0 0
2 0 0,1 50 200 0
3 184 0 50 0 16

Chara-Kultur  Ein Chara-Biischel wird in 500 mL Leitungswasser
gegeben, wo es 7 Tage verbleibt. Die Kultur wird auf eine Fens-
terbank gestellt, so dass sie im Tag-Nacht-Rhythmus mit Tageslicht
beleuchtet wird. Nach 7 Tagen wird das Wasser der Chara-Kultur
filtriert.

Um den Chara-Extrakt zu gewinnen werden die Armleuchteral-
gen in einem Morser mit etwas Wasser aus der Chara-Kultur
zerrieben. Der entstandene Brei wird gesiebt, die dabei verbliebenen
Algen-Reste werden verworfen und die griine Fliissigkeit aufgefan-
gen. Darauthin wird diese griine aufgefangene Fliissigkeit zentri-
fugiert, wobei die griinen Algenteile sich unten absetzen und ein
braun aussehender Uberstand entsteht. AnschlieBend filtriert man
die braune Fliissigkeit und erhilt einen wissrigen Chara-Extrakt.

Versuchsansditze Drei parallele Ansdtze werden gemil3 Tabelle
1 vorbereitet. Sie werden mit Aluminiumfolie verschlossen und
gleichmiBig beleuchtet.

Alle zwei Tage wird die Konzentration der Ansitze fotometrisch
bei 436 nm und 638 nm gemessen.

ERGEBNISSE

Da die Messungen bei 436 nm und 638 nm vergleichbare Ergebnisse
brachten, wird hier nur die Messung bei 638 nm dargestellt (Abb.
1). Die Verdnderungen lassen sich auch mit bloem Auge erkennen
(Abb. 2 und 3).

Wachstum der Algenkulturen
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Abbildung 1 — Wachstum von Chlorococcum in den verschie-
denen Ansitzen

Bei Ansatz 1 liegt reguldres Wachstum von Chlorococcum vor,
da kein Wasser aus Chara-Kulturen und demnach auch keine hem-
mend wirkenden Allelochemikalien vorhanden sein konnen. Die

Abbildung 3 — Versuchsansitze nach 98 h

Hypothese, dass in Ansatz 2 eine sehr geringe Wachstumsrate auf-
grund der hier vorhandenen 200 ml Wasser aus der Chara-Kultur
gemessen wird, hat sich nur teils verifiziert. Zwar ist die gemessene
Wachtumsrate geringer als die aus Ansatz 1 ohne mdgliche allelo-
pathische Beeinflussung, allerdings wichst auch hier Chlorococcum
und die Hemmwirkung ist geringer als erwartet. In Ansatz 3 wur-
de die Ausgangshypothese falsifiziert, denn hier liegt nicht einmal
eine schwache allelopathische Hemmwirkung vor, da die Algen-
konzentrationen hier deutlich hoher als bei den anderen Ansitzen
sind.

DISKUSSION

Die Ergebnisse passen generell zu dem fachwissenschaftlichen Hin-
tergrund. SchlieBlich sind auch Versuchsergebnisse bekannt, in de-
nen die allelopathischen Hemmwirkungen durch Allelochemikalien
je nach Chara-Art durch intergenetische Unterschiede unterschied-
lich stark auftreten (Méhnert, 2015; Mulderij et al., 2003). Auch

16

ISSN 2194-3052



Allelopathie

konnen nicht den Hypothesen entsprechende Ergebnisse durch ver-
schiedene methodische Ansitze, Wissensliicken oder inkorrekte
Versuchsdurchfiihrungen zustande kommen und erkldrt werden.

Die nur leicht auftretenden allelopathischen Hemmwirkungen in
Ansatz 2 konnten sich damit erkldren lassen, dass unterschied-
liche Chara-Arten unterschiedlich stark ausgeprigte Hemmwir-
kungen zeigen konnen. Auch konnten weniger Allelochemikalien
aufgrund von nicht vorhandenen anregenden abiotischen Faktoren
produziert worden sein. Die wachstumsfordernde Wirkung des Cha-
ra-Extraktes in Ansatz 3 konnte durch die angewandte Methode
zur Freisetzung der Allelochemikalien verursacht worden sein. Die
wachstumsfordernde Wirkung muss auch wider Erwarten von dem
Chara-Extrakt verursacht worden sein, da dies der einzige Zusatz
zu der Basis aller Ansitze (0,1 ml Diinger, 50 ml Chlorococcum)
ist. In Ansatz 3 wurde direkt aus den Chara-Algen ein Extrakt ge-
wonnen. Dabei wurden durch Zermoérsern die Zellwédnde zerstort
und es wurde erwartet, dass noch nicht ins Medium abgegebene
Allelochemikalien so freigesetzt werden wiirden. Bei dem anschlie-
Benden Zentrifugieren sollten dann die Allelochemikalien sich in
dem braunen Uberstand ansammeln. Die wachstumsstimulieren-
de Wirkung konnte davon herriihren, dass durch das Zermorsern
andere wachstumsfordernde Stoffe wie z.B. diingende Mineralsal-
ze aus Chara freigesetzt wurden. Eine weitere Moglichkeit wire,
dass Chara durch den Kontakt mit der Luft beim Mdorsern die
Wirkung der Allelochemikalien eingebiift haben. Denn es wurde
bewiesen, dass getrocknetes Chara-Material keine Hemmwirkun-
gen auf fotoautotrophe Zielorganismen mehr zeigt (Mihnert, 2015).
Allerdings kann man hier gegen argumentieren, dass die sich Cha-
ra beim Morsern durchgingig in einer Losung befand und so nicht
getrocknet wurden. Allenfalls bestand ein leichter Luftkontakt.

Die in Ansatz 2 weniger stark als erwartet auftretenden Hemm-
wirkungen konnen sich mit dem methodischen Ansatz oder der
untersuchten Pflanze begriinden lassen. SchlieBlich beeinflussen
abiotische Faktoren die Menge der produzierten Chemikalien (van
Donk/van de Bund, 2002): je mehr Stress aufgrund von Konkur-
renz um begrenzte Ressourcen, desto mehr produzierte Allelo-
chemikalien als Reaktion auf die Konkurrenz-Bedingungen. Auch
konnten die Ergebnisse von Ansatz 2, wie schon in der Einlei-
tung erwéhnt, mit der verwendeten Armleuchteralgenart begriindet
werden: unterschiedliche Chara-Arten haben unterschiedlich stark

wirkende Allelochemikalien (Mihnert, 2015). Die in der Sorpetal-
sperre vorkommende Chara-Art wurde nicht von einem Experten
nachbestimmt, allerdings handelt es sich sehr wahrscheinlich um
Chara vulgaris, bei der in anderen Versuchen starke allelopathische
Hemmwirkungen belegt wurden (z.B. Wang et al. (2013)).

Die Ergebnisse von Ansatz 3 befriedigen noch nicht. Dieser Ver-
suchsansatz miisste weiter untersucht werden. Ansonsten zeigen
die Versuche aber eine deutliche allelopathische Hemmwirkung von
Chara auf Chlorococcum.
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