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UBER DIE CHARAS (CHARA) IN MINERALGEWASSERN
DER POKLEKA

EINLEITUNG

Algen der Poklekamineralgewdsser sind schon frither untersucht
worden. Die Untersuchungen wurden in der Hauptsache am Material aus
den Quellteilen, aus denen sonst Mineralgewdsser hervorfliessen und aus
den oberen und mittleren Bachteilen, die aus den Quellenwasser entstan-
den sind, verrichtet. Der untere Bachteil wurde bedeutend weniger unter-
sucht. Aus den Poklekagewissern sind etwa 20 Arten von Mikrophyten-
algen und Makrophytenalgen determiniert worden. All dies sind kosmo-
politische Formen und gehoren den Cianophyt-, Chrisophyt-, Chlorophyt-
und Charophytabteilungen an.

In der vorliegenden Arbeit wurden die Untersuchungsresultate Uber
die Charaarten angesiedelten in den Poklekamineralgewissern geschil-
dert mit besonderem Riickblick auf jene Charaarten, deren Rinderzellen
sich durch Stachelbildung auszeichnen. Die relativ kleine Flache des Mi-
neralwassers, in dem Charas angesiedelt sind, ermdéglichen es, dass sie in
kurzer Zeit umgangen werden und aus ihnen eine genitigende Menge Ma-
terials gesammelt wird. Zu dem bringt es auch der leichte Zugang zum
Wasser bei, denn die Quellen und der Bach mit Mineralwasser befinden
sich auf flachen und leicht zugédnglichen Unterlagen. Die Algen wurden
gleich an den Sammelstellen untersucht und determiniert. Die Stacheln
am Korper der Charas konnten, wegen ihrer relativen Grésse, leicht mit
blossem Auge gesehen werden. Detaildurchsicht des angesammelten Ma-
terials und die Datenbearbeitung im Zusammenhang mit der vorher ange-
zeigten Problematik wurden am Botanischen Institut der Universitidt in
Beograd und am Biologischen Katheder der Univerzitat in Pri$tina aus-
gefiihrt. Das angesammelte Material befindet sich im Botanischen Insti-
tut in Beograd.

ARBEITSMETHODE, UNTERSUCHUNGSRESULTATE
UND DISKUSSION

Die Untersuchungen der Charas aus den Poklekamineralgewsssern
dauerte relativ lange, vom Anfang des Jahres 1967 bis zum Ende 1970.
In dieser Zeit wurden in jedem der vier Jahreszeiten die Poklekagewisser
2 bis 10 Mal besucht.Im Laufe der Jahreszeiten wurden sie aber dann
besucht, wenn bei den meisten Charaexemplaren nach der Pigmentation
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mit blossen Auge die Fruktifikationsorgane erkannt werden konnten. Zur
Determination der Arten diente vor allem frisches Material und Material
fixiert mit wisseriger Formalinlosung. Doch zu gleichem Zwek wurde
auch Herbariumsmaterial gebraucht. Zwischen ihnen war fast kein Unter-
schied. Bei der Charasammlung wurde Acht gegeben, dass inwiefern
Knéllchen bestanden, sie mit den Algen zusammen aus der Erde heraus-
gerissen werden, weil sie wichtige Merkmale bei der Determination der
Arten darstellen. Trockene Charaexemplare, wurden am besten, wegen
ihrer Zerbrechlichkeit — was durch ihre Kalzifikation bedingt war —
erhalten, wenn sie zwischen feste Kartons gelegt waren.

STANICA

POKLEN
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Abb. 1. . Geographische Lage der Poklekami-

neralgewésser. Pfeilchen zeigen auf die Stellen

im Bache und in den Simpfen die mit Charas
besiedelt sind,

Hauptwerke, die zur Charadetermination dienten, sind: Pascher
A.: Die Siisswasserflora Deutschlands, Osterreichs und der Schweiz;
Migula W.: Kryptogamen-Flora von Deutschland, Osterreich und der
Schweiz und Petkov S.: Dop'lnitelen prinos k'm haraceite na B'lga-
rija. Es wurden aber auch andere Arbeiten verwandt, in denen sich
brauchbare Angeben fir die Caradetermination befanden.

Die Poklekamineralgewasser befinden sich in einer Depression von
geringer Ausdehnung. Von slidlicher, westlicher und o¢stlicher Seite be-
grinzen die Depression einige Hugel, die im Verhiltnis zur Depression
von geringer Hohe sind. Jedoch, von der nérdlichen Seite ist die Depres-
sion offen und vereiningt sich iiber feuchte Wiesen mit dem Ufergebiet



Abb. 2. — Quellen der Poklekamineralgawisser.
(Photo F. Krasici)

Abb. 3. — Teil des Poklekabaches durch den die Mineralwasser fliessen.
(Photo F. Krasnici)




Abb. 4. — Uberschwimmungsfeldschen der Charas in Poklekasiimpfen.
(Photo F. Krasniéi)

Abb. 5. — Chara foetida angesammelt aus den
Poklekastimpfen.
(Photo F. Krsniéi)
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des Drenica Flusses. Die mineralgewisser schiessen aus zwei Metall-
rohren hervor, aus denen in der Sekunde etwa 1 Liter Wasser fliesst. Das
Wasser ist klar, ohne Geruch und seine Temperatur entspricht annidherend
der mittleren Jahrestemperature des Quellortes selbst.

Aber die Mineralgewisser brechen auch aus einer gewissen Anzahl
Quellen hervor, welche die Form Kkleiner ftrichterartigen Vertiefungen
auf der Erdiberfliche haben. Die grosste Anzahl dieser trichterartigen
Quellen befindet sich auf einer kleinen flachen Vertiefung unweit der
Hauptquelle aus der das Wasser aus den genannten Réhren hervorspru-
delt. Nach ihrer chemischen Zusammensetzung gehoren die Mineral-
gewdasser zu den eisenhaltigen Sduerlingen an, und nach der Temperatur
zu kalten eisenhaltigen Sduerlingen.

Die Quellenwasser, die aus den Metallréhren und aus den trichter-
artigen Vertiefungen hervorsprudeln, vermischen sich und aus ihnen
entsteht ein Bach, der in den Drenicafluss mindet. Der Bach ist 1 bis 2
Meter breit, von geringem Gefille und ungeordnetem Bachbett, mit lang-
samen Lauf und Charakter der Gewisser mit langsamen Lauf, besonders
in seinem unteren Teil. An seiner Miindung in den Drenicafluss bildet
er einige Arme mit denen seine Wasser in den Fluss ablaufen. An mehre-
ren Stellen entlang des Baches sind da vom ergossenen Bachwasser seichte
Sumpfe, oft von bedeutender Fldche, entstanden. Der Boden in ihrer
Nahe ist des Jahres iiber lange feucht und mit Wasser durchtriankt. Das
geschieht in jedem Friihjahr, Ende des Herbstes und im Winter, jedoch
im Sommer wenn der Bach selbst in bedeutendem Teile seines unteren
Laufes ohne Wasser bleibt, weil es die benachbarten Ortsbewohner zum
Gartenbegiessen benutzen, und wegen seiner Ausddmpfung ist dann der
Boden trocken und aufgeschrunden. Zur Zeit von langdaurnden Trocken-
heiten, wie im Jahre 1968, durchschnitten es Furchen bis zu 10 c¢m tief
und 5 bis 6 cm breit.

Aus den Poklekamineralgewissern sind 3 Charaarten determiniert
und zwar sind es: Chara fragilis, Ch. foetida und Ch. ceratophylla. Sie
bewohnen den unteren Bachteil, wie auch die Siimpfe, die durch ergos-
senes Bachwasser entstanden. Den in den Stiimpfen besiedelten Charas ist
grossere Aufmerksamkeit geschenkt worden und sie wurden ldnger un-
tersucht als jene, die das Bach bewohnen. Sonst sind die Sumpfgewaisser,
wie auch das Wasser aus unterem Bachlauf und seine lebende Welt, ein-
geschlossen die Charas, wegen der Nihe zeilreicher Siedlungen, verschie-
denen Verédnderungen ausgeset. Entwicklungslauf der lebenden Welt un-
ter dem Einfluss des Menschen verdndert sich sehr, denn in der Nihe
des Baches under der Sumpfe werden Kanile zur Wasserabfithrung gegra-
ben, und im Laufe des Sommers wenn der Wasserlauf verringert ist, wird die
Mahd tbernommen, und da wird auch das Vieh zur Trinke gefiihrt. In
bezug auf die Charas charakterisiert sich der Bach durch eine kleine
Anzahl der Exemplare von Chara fragilis, die sein Wasser besiedeln. Die
restlichen zwei Charaarten bewohnen die Sumpfe und da befindet sich
eine erhebliche Anzahl ihrer Exemplare, insbesondere der Chara foetida.

Korper der Chara fragilis bleibt im Bachwasser nicht lange unver-
dndert, von ihm reissen sich ldngere oder kiirzere Teile und schwimmen
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unter dem Eifluss des Bachlaufes auf der Wasseroberfliche. Eine beson-
ders grosse Fragmentenanzahl schwamm auf der Wasseroberfliche als
bei den Algen die Organe filir die Fruktifikation entwickelt waren, was
nach jhrer intensiv roter Pigmentation auch mit blossen Auge sichtbar
war. Bedeckung des Wasserlaufes mit den Fragmenten von Chara fragilis
betrug zu gewisser Zeit bis zu 30°, auf 1 m? der Wasserfliche.

Das determinieren der Charaarten ist am leichtesten wenn sich die
Geschlechtsorgane an ihnen entwickelt haben. Sie stellen dann sichere Ken-
nzeichen dar, nach denen es mdoglich ist eine von der anderen Art relativ
leicht zu unterscheiden. In solchen Fillen geniigt fir die Artdetermination
eine kleine Anzahl von Exemplaren. Die Bildung der Geschlechtsorgane bei
den genannten Charaarten geschieht hauptsidchlich spédt im Sommer und
im Herbst. Das Determinieren der Arten, an denen die Geschlechtsorgane
nicht entwickelt waren, wurde nach ihren Vegetativorganen verrichtet, doch
dabei traten bedeutende Schwicrigkeiten zu Tage, da diese auch bei den
Exemplaren der gleichen Art oft von verdnderlicher Form sind und nicht
immer die sicherste Angabe bieten, auf Grund derer die systematische An-
gehorigkeit der Charaarten zu bestimmen ist. Wenn das Determinieren der
Charaarten nach den Vegetativorganen bevorstand, dann musste eine gros-
sere Exemplarenanzahl untersucht werden.

Die Charas sind nicht in =allen Poklekagewéssern gleich verbteitet.
Chara fragilis wachst hauptséchlich im Bachwasser und zwar in seinem un-
teren Teil. Sie lebt da einzeln, oder bildet Gruppen von kleiner Exempla-
renanzahl. Sie ist iberhaupt stachellos. Die Verbteitung der Chara foetida
und Chara ceratophylla ist anderartig. Sie befinden sich meistenteils in sei-
chten Simpfen in der Nihe des unteren Bachteiles und sind vom ergosse-
nen Bachwasser entstanden. Beide diese Charaarten, obwohl sie hauptsich-
lich zusammen wachsen und vermischt sind, sind an gewissen Orten abge-
grenzt voneinander und bilden iberschwdmmbare Feldchen aufgebaut aus
Exemplaren der einen oder anderen Art.

Die in Siimpfen wohnenden Charas befinden sich im Winter in weit
unglinstigerem Lebensbedingungen, als jene die den Bach besiedeln. In
Jahren mit starken Frosten und dinner Schneedecke frieren bei ihnen die
Teile ausser der Erde, und die Teile im Boden bleiben unbeschidigt. In den
Teilen, die im Boden wachsen, wie es der Fall mit den Kndllchen ist, sind
Reserwen des Nahrstoffes angesammelt. Unter giinstigen Bedingungen ent-
wickelt sich aus ihnen eine grosse Anzahl neuer Charas, die jene von Fro-
sten vernichteten ersetzen. Anstatt der gefrorenen und ausgestrobenen, die
gewohnilich von grauer Farbe sind, ist da eine grosse Anzahl Charas von
heller griiner Farbe die liberschwammbare Feldchen bilden.

Das Unterscheiden der Chara foetida von Chara ceratophylle ist am
leichtesten und sichersten mit dem Mikroskop. Aber am Terain selbst, bis
zu einem gewissen Grad war es auch mit blossem Auge mélich, da Chara
foetida etwas kleiner ist, eine geringere Anzahl Zweigchen gehen aus einem
ihrer Wirbel und bedecken iberhaupt schwicher die Unterlage, die sie be-
siedeln. Dabei wéchst Chara ceratophylle im Wasser weit vom Ufer, wah-
rend Chara foetida dem Ufer nahe wichst. Chara foetida bleibt, zum Unter-
schied von Chara ceratophylla, im Laufe des Jahres, insbesondere im Som-
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mer, lédngere oder kurzere Zeit ausser dem Wasser und erhalt sich als
Lands{orm.

Chara foetida und Chara ceratophylla charakterisieren sich durch dic
Stachcligkeit ihre Korper, die Stachel sind einzeln oder gruppiert in kleine
Bischelchen. Thre Stachel sind gewdchnlich relativ lang, so dass sie mit blos
sem Auge sichtbar sind. Bei Chara foetida kommen die Stachel von Ober-
flache der Rinderzellen aus wihrend sie bei Chara ceratophylla aus den
Furchen der Rinderzellen wachsen. Am Kérper der Chara foetida befinden
sich stacheldhnliche Geschwilste, doch sind sic von geringer Lange. Dic
Stachel sind, obwohl sie kalziefiziert sind, sehr weich. Chara foetida, dic
im Bachwasser lebt, zeigt eine Stachelreduktion. Es gibt auch Exemplare
mit sparlichen Stacheln, aber diese haben stacheldnliche Auswiichsse, sie
sind winzig klein, und erst unter dem Mikroskop sichtbar. Anderseits gibt
¢s bei Chara foetida, bei Exemplaren, die im Bachwasser leben, bei denen
die Stachel nur in der Nidhe des unteren Kérperteiles lokalisiert sind Wih-
rend andere Teilen sonst stachellos sind.

Exemplaren mit spdrlichem Stachelwuchs besideln meistens die Mine-
ralgewéasser des Baches, durch den das Wasser kontinuiert fliesst. Jene je-
doch mit gut entwickelten Stacheln bewohnen meist Siimpfe, die aus ver-
gossenem Bachwasser entstanden sind. Das Wasser in den Sumpfen ver-
cdampft im Laufe des Sommers und verschwindet, wie auch seine Verwen-
dung zum Gartenbegiessung fiir cine ldngere oder kiirzere Zeit, so dass die
Charas in gewisser Jahreszeit ohne Wasser bleiben und gerade dadurch
erhalten sie sich als Landesformen.

Die Charas in Stimpfen befinden sich in wegen der Verdampfung ver-
ringerter Wassermenge, im Milieu mit gesteigerter Minecralsalzkonzentra-
tionen. Verdampfen solche Wasser véllig, so leben die Charas am Trocke-
nen. Gewadsser mit gesteigerter Salzkonzentration sind von Charas mit cha-
rakteristischen morphologischen Eigenschaften besiedelt. Solche Charas sind
relativ klein und mit gut entwickelten Stacheln. Dem Sumpfwasser geben
sie thre morphologische Eigenschaft und bauen darin kontinuierte Feldchen
von oft bedeutenden Oberfldachen.

An den aus gewissen Lokaliteten gesammelten Charas wurde das Sta
chelzdhlen vorgenommen. Jede Lokalititfliche betrug 1 m? die mit ara-
bischen Zahlen bezeichnet wurden. Im Bachwasser Ne 1 bezeichnet die Po-
klekamineralwasserquellen und die anderen Lokalititen sind mit folgenden
arabischen Zahlen bezeichnet. Entfernung zwichen den Lokalititen betrug
100 meter.

In Sumpfgewidssern bezeichnet Nummer 1 die Lokalitidt, die sich am
ndchsten zum Bache befindet, durch den sonst ununterbrochen das Mine-
ralwasser fliesst. Folgende lokalitdte sind mit folgenden arabischen Zahlen
hezeichnet, und die Entfernung zwischen ihnen betrug etwa 1 m. Die Sta-
chelzahl wurde im Sehefeld am Zeiss Mikroskop mit einer Vergrosserung
des Okulars 10 x und Objektiv 8 x bestimmt.
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Tabelle 1. — Angaben iiber die grosste und kleinste Stachelzahl im Sehefeld
unter den vorhergenannten Vergrdsserungen an Chara foetida, die
das Bachwasser an verschiedenen Lokalititen begiedeln.

Grosste Stachelanzahl Kleinste Stachelanzahl
Lage der Lokalitét im Sehfeld unter genannter im Sehfeld unter
entlag des Baches Vergrosserung genannter Vergrosserung

Lokalitit No 6 16 5
Lokalitat No 7 12 6
Lokalitit No 8 14 5
Lokalitidt Nao 9 15 7

Tabelle 2. — Angaben tiber die grosste und kleinste Stachelanzahl im Sehfeld
unter den vorhergenannten Vergrisserungen an Chara foetida, die
in Siimpfen an verschiedenen Lokalitdten besiedeln.

Grosste Stachelanzahl  Kleinste Stachelanzahl
Lage der Lokalitiat im Sehfeld unter genannter im Sehfeld unter
entlang der Sumpfe Vergrosserung genannter Vergrosserung

Lokalitdt No 1 22 14
Lokalitdt No 2 26 12
Lokalitdt No 3 24 9
Lokalitdt No 4 26 16
Tablle 3. — Angaben iiber die Menge der Trockenreste im 1 Liter Wagser im

Bachwassger an verschiedenen Lokalitidten.

Lage der Lokalitit Menge des Trockenrestes in 1 Liter
entlang des Baches Wasser
Lokalitdt No 6 2,96 g
Lokalitdat No 7 290 g
Lokalitdt No 8 290 g
Lokalitdt No 9 288 g
Tablle 4 — Angaben iiber die Menge der Trockenreste im 1 Liter Wasser im

Sumpfwasser an verschiedenen Lokalititen.

Lage der Lokalitédt Menge des Trockenrestes in 1 Liter
entlang des Stimpfe ‘Wasser

Lokalitdt No 1 3,30 g

Lokalitdt No 2 328 g

Lokalitdt No 3 325 g

Lokalitdt No 4 3,30 g
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Eine Frage dringt sich dem Untersucher auf: aus welchem Grunde kam
¢s zur Entwicklung der Charas mit den vorher genannten morphologischen
Eigenschaften in Massen in Sumpfen die aus Bachwasser entstanden. Eeinc
Frage die einerseits detaile Kenntnisse der Natur der Siimpfe verlangt und
anderseit auch eine feinere tkologische Studie der Charas, die nicht nur als
Arten vorkommen, sondern auch als Taxons niedriger als Arten.

Obwohl die Untersuchungen im Zusammenhang mit den Losungen der
vorher genannten Fragen noch im Laufe sind, zeigen jedoch die bischer be-
kannten Resultate tber Charaansiedlungen, die sich durch relativ kleinen
Wuch und zahlreiche Stachel bei relativ grosser Exemplarenzahl im Sumpf-
wasser kennzeichnen, darauf hin, dass die Salzkonzentration eine wichtige
Rolle bei solchen Ansiedlungen spielt. Im Bache, deren Wasser sich, in
Bezug auf die Siimpfe, durch cine kleinere Trockenrestmenge charakteri-
sieren, ist in allgemeinem nur Chara fragilis zu finden. Diese Charaart ist
sontst stachellos. Was die Chara foetida anbelangt, die normal Stachel be-
sitzt, sie ist im Bachwasser durch eine kleine Exemplarenanzahl vertreten,
die an ihrer Rinde eine gewisse Anzahl stacheldhnliche, nur mit dem Mikro-
skop sichtbare Auswiichse besitzen.

Unbekannt ist es, ob die Salzkonzentration im Wasser die morpholo-
gische Form der Charas in Bezug auf die Stacheligkeit ihrer Rindenzellen
bedingen kann. Wirkung der Salzkonzentrationen besteht in diesem Falle
vielleicht im Auswahl der Charaarten, dh. im Ausschliessen der einen und
Ermoglichen der Erhaltung anderer Formen dieser Algen in Gewissern
bestimmten Qualitit. Jedoch, auf die systematische Angehérigkeit solcher
Formen ging man bisher noch nicht ein.

Die vorher genannten Angaben sind wegen ihrer Bedeutung in der
Charologie durch neue Angaben angesammelt von einer grésseren Ortenan-
zahl von den in Sumfen angesiedelten Charas als die, die sich in Pokleka-
mineralwasser befinden, zu iiberpriifen.

Systematische Ubersicht der Charas
Chara ceratophylla Wallr. Chara foetida A. Br.
Chara fragilis Desvaux

ZUSAMMENFASSUNG

Von Anfang 1967 bis zum Ende des Jahres 1970 wurden die Untersu-
chungen der Charas besiedelten in den Poklekamineralgewisser verrichtet.
Fine besondere Aufmerksamkeit wurde dabei den Charas, deren Rinder-
zellen sich durch Stacheligkeit auszeichnen, geschenkt. Untersucht wurden
die Charas im Poklekabache und die, welche in Stumpfen, die aus vergossen
Bachwasser entstehen, Ieben.

Ausser in einem unbedeutendem Bachteile bleibt die Wassermenge, die
durch den Bach iibers Jahr mehr oder veniger stindig fliesst, standhaft.
Doch in den Stumpfen ist die Wassermenge veridnderlich. Uber den Sommer
wegen Verddmpfung wie auch wegen der Verwendung zur Gartenbegies-
sung halt sich eine kleine Wassermenge in den Siimpfen und sie kann auch
in gewissen Zeiten vollig verschwinden.






