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E)(p]g‘,RIMENTELLE UNTERSUCHUNG UBER DAS VERHALTEN
guBMERSER MAKROPHYTEN BEI NH,-BELASTUNG

U. GLANZER

Abstmct

jants of submerged stream communities, taken from' their habitat, were cultivated under
experimental conditions with exact control of follov‘./mg factors: 1. Mineral content 9f the
2queOUs culture solution; 2. Air content of the solution; 3. Temperature of the_solunon; 4.
[ntensity, duration and spectral composition of light; 5 Duration of the experiments. From
the results, only the response of two species to three different I\{H( concentrations (5,15 and
25 mg/litres) are reported hfere. Potamogeton colgsratus showed increasing lethal damages (up
0 88%) with exposure to higher Nl-lﬂ-.concentratlons. 11:1 Ranunculus+ﬂu1tan§, however, only
10% of the leaves were damaged, so it is much more resistent to NH4~pollution than Potamo-
geton coloratus.

KOHLER (KOHLER, ZELTNER & BUSSE 1972) berichtete 1971 in Konstanz
iiber Wasserpflanzen und Bakterien als Indikatoren der Verschmutzung in Fliessge-
wissern und zeigte auf, welche weiteren Arbeiten in Angriff genommen werden
miissten, um den Zeigerwert der submersen Makrophyten besser zu interpretieren.
Bei der Vegetationskartierung (KOHLER, VOLLRATH & BEISL 1971) der Moo-
sach, einem Ca - hydrogencarbonatreichem Nebenfluss der Isar, wurden auffillige
pflanzenverbreitungen und Vergesellschaftungen festgestellt und ein Zusammen-
hang mit dem unterschiedlichen Belastungsgrad verschiedener Flussabschnitte ver-
mutet. Finnische Autoren wie UOTILA (1971) und SUOMINEN (1968) haben
ebenso wie deutsche, LANG (1967, 1973) und FINGERLIN (1972), Abhingigkei-
ten der Makrophytenverbreitung von der Abwasserbelastung in Seen festgestellt.
Diese Vermutung konnte dann auch durch weitere Untersuchungen, vor allem
durch eine Serie von chemischen Analysen des Moosachwassers untermauert wer-
den. Beim Vergleich des Wasserchemismus mit der Artenverbreitung wurden deut-
liche Zusammenhinge festgestellt, sodass der Fluss an Hand dieser Untersuchungen
in vier floristisch-6kologische Zonen unterteilt werden konnte (KOHLER 1972).
KOHLER, WONNEBERGER & ZELTNER (1973) untersuchten chemische und
pflanzliche Verschmutzungsindikatoren im Fliessgewdssersystem der Moosach. Es
zeigte sich, dass unter den gewonnenen Daten nur dem Ammoniak-Stickstoff und
dem o-Phosphat ein eindeutiger indikatorischer Wert beizumessen ist (vergl. auch
BRINKMEIER 1973). Die iibrigen chemischen Indikatoren (NO3 7 CI7, KMnO, -
Verbrauch und Chlorzahl) ergaben wenige oder keine klaren Aussagen iiber den
Belastungszustand des untersuchten Fliessgewissers. Auf Grundlage der Makro-
phytenkartierung wurde die Verbreitung von Wasserpflanzen mit chemischen Was-
sereigenschaften anhand von 6kologischen Reihen in Beziehung gesetzt. Die Ammo-
nium- und Phosphatreihen ordneten sich gut in die floristisch-6kologischen Fluss-
zonen ein. Nach diesen Arbeitsergebnissen darf festgestellt werden, dass der Wasser-
chemismus ein wesentlicher Faktor in einer Faktorensumme ist, der die Verbreitung
Submerser in Fliessgewdssern beeinflusst. Aus diesem Grunde wurden schon 1971
am Institut fiir Landschaftsdkologie der TU-Miinchen einige Versuche mit Makro-
phyten durchgefiihrt und diese Ergebnisse auch verdffentlicht (KOHLER 1972). Es
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zeigte sich, dass eine kleine Versuchsanordnung interessante Ergebnisse mit Pozamo
geton coloratus brachte und eine Fortfithrung der Versuche unter genau kontrop.
lierbaren Bedingungen weiter Aufschluss {iber den Indikatorwert von MakroPhYten
geben konnte. Mitte 1972 wurde im Rahmen des DFG-Projektes ”FLIESSWASSER,,
eine Versuchsanlage entwickelt und installiert, bei der folgende Faktoren genay
kontrollierbar sind: 1. Zusammensetzung und Konzentration der Lésungen in deney
die Pflanzensprosse getestet werden; 2. Luftsittigung der Losungen; 3. Losungstep,.
peratur; 4. Lichtdauer, Lichtintensitit und Lichtzusammensetzung; 5. VCrSUChSdauer

VERSUCHSANORDNUNG ZUR _ERMITILUNG DER EMPFINDLICHKEIT VON
HYDROPHYTEN GEGEN FAKTOREN DER WASSERVERSCHMUTZUNG

HALOGEN- METAL _DAMPFLAMPEN

[~ REGELTHERMOSTAT
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Die Simulation des Fliesswassermilieus in einem offenen System war nur bedingt
moglich. Sie wurde erreicht durch die permanente Nachlieferung der Lésungen und
die Durchmischung derselben mit Hilfe von Luftpumpen, die eine Stagnation und
damit eine thermische Schichtung der Losungen in den Aquarien verhinderte. Die
Loésungen werden mit Weihenstephaner Leitungswasser angesetzt und NH4" in Form
von NH, Cl oder (NH,), SO4 je nach der gewiinschten Konzentration hinzugegeben.

Wasseranalyse des Weihenstephaner Trinkwassers

2—

pH 7.4 SOz 88  mg/l
Leitfihigkeit u S18 722 cr 31 mg/l
°dGH 24.9 NHg" 0.03 mg/I
°dKH 17.4 PO, ~ Spur

°nKM 7.5 NO3~ 30 mg/l
ca? 128.6 mg/l Sio, 5  mg/l
mg** 28.9 mg/l HCO3 380 mg/l
Na’ 12.6 mg/1 Perm. Verbr. 9 mg/l
K 1.7 mg/l Chlorzahl 4 mg/l

Vorerst wurde eine ganze Anzahl von Makrophytenarten mit Konzentrationen von
0 mg, 5 mg, 15 mg und 25 mg NH, /1 getestet. Diese Konzentrationen iibersteigen
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m Teil die, die in der Moosach gefunden wurden, aber dhnliche Konzentrations-
.perhohungen sind in der Arzeneimittelpriifung tiblich, um die toxische Wirkung
3n die Sicherheitsbreite von Arzeneimitteln festzustellen (SUMOENS 1970, DI-
MIGEN & REETZ 1970). ‘ ‘

Die Luftsittigung der Losungen geschieht durch Luftpumpen, die iiber Kle‘selgur-
steine Luft in die Aquarien versprudeln und damit gleichzeitig die Lésungen in Be-
wegung halten. . o o

Ein Kithlaggregat der Firma Lauda (KRYOMAT K70) gewihrleistet die nétige
Temperierung der gesamnten Versuchsanlage. Durch den Einbau des Temperatur-
fizthlers, eines Platinwiderstandsthermometers, in eines der Aquarien direkt, wird
die Temperatur der Becken sehr genau steuerbar. Thermometer in jedem einzelnen
Aquarium machen die Temperatur permanent kontrollierbar. Die Versuchsanlage
wurde bis jetzt mit einer Temperatur von ca 12° C gefahren, dies entspricht der
durchschnittlichen Temperatur in der oligotrophen Flusszone A der Moosach.

Die Versuche werden tiglich 14 Stunden beleuchtet, sodass ein Langtag simuliert
wird. Die Lichtintensitit betrigt auf der Oberfliche der Losungen etwa 12.000 —
15.000 Lux. Die Anlage wird mit 6 HQI-TL 400 W-Lampen der Firma Osram tze-
leuchtet, die in FS-Leistungsstrahler (TYPE 351/404 STKO) eingesetzt sind. Uber
die Zusammensetzung des Lichtes liegen Spektralanalysen von Osram vor, wobel
aber der Anteil des ultravioletten Lichtes nicht endgiiltig geklirt werden kann, da
fertigungsbedingte Streuungen auftreten.

Die Versuchsdauer betrigt 21 Tage, dieser Zeitraum wurde in Vorversuchen als
ausreichend ermittelt, denn nach etwa 14— 18 Tagen zeigten fast alle untersuchten
Submerse deutliche Reaktionen.

In einem Versuch werden drei Makrophytenarten in drei Losungskonzentratio-
nen untersucht, wobei jede Art-Konzentrations-Kombination wiederholt wird, da-
durch ist eine statistische Auswertbarkeit der Versuche gesichert. Das gilt nicht fir
die als Kontrolle bezeichneten O mg-Versuche, denn sie sind nur in insgesamt zwei
Aquarien untergebracht.

Die Versuche werden mit etwa 10—15 cm langen Sprossabschnitten durchgefiihre,
wobei auf jedes Becken 8 Sprosse entfallen. Die Sprosse werden in Polyvenylclorid-
Platten befestigt und in 10 1 Vollglasaquarien gehalten. Die Sprosslinge, die Blatt-
zahl und die Anzahl der Bliitenknospen wird vor Versuchsbeginn festgestellt und in
vorbereitete Listen eingetragen, dazu die entsprechende Nummer des Beckens, der
Name der Pflanzenart und einige andere technische Daten. Bei Versuchsende wird
der Anteil der verfirbten und geschidigten Blattflichen der gesamte Sprosse ge-
schitzt, desweiteren die Blitter gezihlt, die Seitentriebe, die Bliiten, auch die Linge
der Sprosse wird festgestellt. Aus dem Unterschied der Blattanzahl vor und nach
dem Versuch ist der Zuwachs an Blittern zu errechnen.

Die graphische Darstellung Nr. 2 zeigt die vorliufige Auswertung des 3. Versuches
mit den Arten Potamogeton coloratus und Ranunculus fluitans. Potamogeton colo-
ratys ist die kennzeichnende Art der unbelasteten oligotrophen, floristisch-dkologi-
schen Flusszone A (KOHLER 1972), Ranunculus fluitans ein typischer Vertreter
der belasteten Zonen C und D.

Wihrend der Zuwachs an Blittern bei Potamogeton coloratus in allen NHz* Kon-
zentrationen fast gleichbleibend ist, ist doch ein Ansteigen der Schiden mit der
Konzentration von NH,* eindeutig feststellbar. Der relativ hohe Schaden beim O mg-
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Versuch ist wahrscheinlich auf Nahrstoffmangel zuruckzufiihren, das gleiche mag
auch fiir Ranunculus fluitans gelten. Auch Ranunculus fluitans hat in allen Konzen-
trationen in etwa den gleichen Zuwachs von Blittern, aber die Schiden sind nicht
sehr unterschiedlich.

Anhand dieses Versuches ist sichtbar gemacht, dass Ranunculus fluitans gegen
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NH4+-Konzentrationen im Bereich von 5—25 mg/l unter Bedingungen der beschrie-

penen Versuchsanlage weit geringere Schiden erleidet als Potamogeton coloratus.

Liegen noch weitere dhnlich gelagerte Versuchsergebnisse vor, kann man sagen,

dass des dominierende Vorkommen von Ranunculus fluitans in belasteten Fliess-
ewidssern unter anderem abhingig ist von der besseren Vertriglichkeit von NH,z*-
Konzcntrationen als z.B. Potamogeton coloratus.

Mikroskopische Untersuchungen an Blattquerschnitten der fleckigen Blitter von
potamogeton coloratus-Sprossen, die in erhdhten NH,*- Konzentrationen gehalten

- wurden, zeigen, dass sich die Chloroplasten dunkel, meist braun verfirben, wihrend
normale Chloroplasten tief dunkelgriin zu sehen sind.

Es wird in Auspflanzversuchen im Fluss auch noch weiterhin untersucht, ob Sub-
merse, die ihren Verbreitungsschwerpunkt in eutrophen Flussbereichen haben, in
oligotrophen iberleben kénnen. Diese Versuche sind noch nicht abgeschlossen und
jusgewertet, aber die Priifung der Protokolle lisst die Vermutung zu, dass Ranuncu-
us fluitans z.B. in oligotrophen Fliessgewissern iiber lingere Zeitriume nicht tiber-
leben kann, das gleiche gilt fiir Potamogeton coloratus in eutrophen Flussbereichen.
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