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ABSTRACT: Responses and resistance of marine diatoms to changes in salinity. Diatoms of 
littoral regions are often exposed to considerable salinity fluctuations. This fact suggests that 
these unicellular organisms exhibit osmotic resistances similar to those found in larger multi- 
cellular algae. The responses of typical representatives of. the littoral diatom flora were studied 
after transfer into diluted or concentrated sea water. The technique applied made it possible 
to compare the results with corresponding data from literature obtained on green, brown and 
red algae of the tidal zone. The total amount of resistance of the diatoms studied may reach 
the values obtained on these multicellular algae or may be lower. The results imply the 
presence of mechanisms capable of flexible osmotic adjustments to salinity changes. In addition 
to their osmotic resistance sensu strictu, protection from the ill effects of extreme salinities 
may be of importance, for example, through the formation of jelly, variations in population 
density and perhaps the ability to migrate into more suitable conditions. All species tested 
have shown an ability for osmoregulation or for passively tolerating changes in internal 
osmoconcentration. Some may tolerate plasmolysis even for prolonged periods. Diatoms ex- 
hibiting quantitative and qualitative differences in osmotic resistance may occur in the same 
microhabitat. 

E t N L E I T U N G  

Zu den abiotischen Faktoren, deren biologische Wirkungen das Hauptthema un- 
serer Tagung sind, gehSrt der Salzfaktor, iiber dessen allgemeine Bedeutung fiir die 
Organismen ich in diesem Kreise nicht zu sprechen brauche. Ich mSchte vietmehr fiber 
Versuche zur Wirkung ver~inderter Au~enkonzentrationen auf Diatomeen berichten, 
und zwar spezMl auf solche des Litorals. Diatomeen sind quantitativ bedeutende 
Komponenten der Biocoenosen des Gezeitenbereichs, sie fallen infolge ihrer Massen- 
entwicklung auf den Wattoberfl~chen oder als Epiphyten auf grSfleren Algen schon 
durch ihre braune oder olivgdine Farbe auf. Schon vor I~ingerer Zeit wurde bei einem 
Aufenthalt an der Station auf dem Ellenbogen bei List meine Aufmerksamkeit auf die 
Frage gelenkt, wie die Diatomeen reagieren, wenn die Salzkonzentration an ihrem 
Standort bei Ebbe, insbesondere durch starke Evaporation bei warmem Wetter, steigt 
oder wenn sie durch Regen oder einstrSmendes Siit~wasser rasch herabgesetzt wird. 
Diese Frage ist nicht nut 5kologisch interessant, sondern auch wegen einer zellphysiolo- 
gischen Eigenttimlichkeit der Diatomeen, yon der am Schlug die Rede sein soll. 
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METHODIK 

Die Untersuchungsmethode war stets die gteiche: Das Versu&smaterial wurde in 
verschlossene Sch~ilchen mit abgestu~en Meerwasserkonzentrationen gebra&t; sofort, 
und in bestimmten Zeitabst~inden danach, wurden die Wirkungen der erh~Shten und 
herabgesetzten Salzkonzentrationen festgestellt. Meist wurden Stufen im Abstand yon 
0,I oder 0,2 der normalen Meerwasserkonzentration verwendet (ira fdgenden als 
,,0,1; 0 , 2 . . .  1,0; 1,1 S" usw. bezeichnet). Die Wirkungen der f3berfiihrung in die ver- 
iinderte Konzentration wurden festgestellt, indem die Anzahl der jeweils intakten, 
plasmolysierten und abgestorbenen Zellen yon 25 zu 25 0/0 gesch~itzt, in einigen F~illen 
auch ausgez~ihlt wurde. 

UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE 

Bringt man eine Pflanzenzelle in eine hypertonische L6sung, so tritt Plasmolyse 
ein, welche wieder zurii&geht, wenn die Konzentration des Zellsattes, etwa durch 
Stoffaufnahme yon augen, erhiSht wird. Beide Vorg~inge, Plasmolyse wie Deplasmo- 
lyse, k/Snnen in der Gezeitenzone unter natiirlichen Bedingungen ablaufen. Die Resi- 
stenz der Zellen gegeniiber Erhtihung der Salzkonzentration wird entscheidend davon 
bestimmt sein, ob eine Plasmolyse eintritt oder hi&t, und davon, wie im ersten Fall 
die Plasmolyse ertragen wird. 

Um die Resistenz zuverl~issig feststellen zu k6nnen, wurden sol&e Diatomeen 
ausgew~ihlt, die in sehr grofler Individuenzahl vorkommen; es handelt si& dabei um 
Formen, die m/Sglichst groge Verschiedenheiten im Bau und hinsichtlich ihres Standortes 
aufweisen. Zum Vergleich der Reaktionen meiner Versuchsobjekte babe ich in einem 
Diagramm osmotis&e Resistenz und Plasmolyserti&gang fiir alle diejenigen Diatomeen 
zusammengefaigt, die ich griindticher untersu&t habe. Die Versuchsergebnisse stammen 
aus verschiedenen Jahren und beziehen slch auf Material yon List, Roscoff und Helgo- 
land. Die Arbeitsbedingungen waren an allen drei Often insofern ~ihnlich, als die Ar- 
beitsr~iume kiihl und s&attig waren, so dag ihre Temperatur etwa bei 20 o C lag. Frei- 
lebende Diatomeen wurden in kleinen S&alen gehalten, Epiphyten zusammen mit den 
Algen, auf denen sie wu&sen, und zwar in fliegendem Seewasser. 

Ein Mangel in der Darstellung der Abbildung 1 tiegt darin, dag sie die Verh~ilt- 
nisse fiir alle Arten zwar nach t~ingerem Aufenthalt in der Versu&sl6sung wiedergibt, 
abet nicht nach der gleichen Zeit, weil die Versuche nicht yon vornherein auf einen 
soI&en Vergleich ausgeri&tet waren. Die Bi6&e des Diagramms geben den Zustand 
fiir die verschiedenen Diatomeen nach 14 bis 24 Stunden wieder; d. h. es k~Snnte bei 
einigen der Prozentsatz der abgestorbenen oder der deplasmolysierten Zellen no& 
h6her gewesen sein. Diese Unterschiede sind bei l~ingeren Versu&szeiten weniger be- 
deutend, als es mir anfangs s&ien; besonders der Plasmolyserii&gang erfolgt in den 
ersten Stunden nach der I~bertragung am ras&esten, und au& die S&~idlichkeitsgrenze 
ist (besonders bei Seewasserverdtinnungen) ot~ re&t s&arf, so dat~ nach 2 bis 4 Stunden 
clef Zustand erreicht wird, der sich no& am anderen Tage findet. 

Die B16&e 1 his 4 zeigen das Verhalten yon Formen, die als Aufwu&s auf Algen 
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weit verbreitet sind; besonders Licmophora (2) und Grammatophora (3) bilden dichte 
Rasen, aber auch StriatelIa (1) und Achnanthes (4) treten in so grot~er Menge auf, wie 
es fiir die Untersuchung wiinschenswert ist. Man sieht, datg far  StriatelIa, Licmophora 
und Grammatophora eine Verdiinnung des Seewassers auf etwa die Half~e kritisch ist, 

Untersuchte Diatomeen 
5 (in Klammern: Zeit nach der 

Ubertragung in die Ver- 
4 - suchsliSsungen): 

1 Striatella unipunctata 
8_ (LYNGB.) A6. (15 h) 
~_ 2 Licmophora paradoxa 

(LYNaB.) Aa. (15 h) 
4_ 3 Grammatophora marina 

(LxNaB.) KOTZ. (15 h) 
z_ 4 Achnanthes Iongipes Aa. 

3_ (24 h) 
8_ 5 Melosira dubia K/~vz, 

(24 h) 
t_ 6 Melosira moniIi[ormis 

at (MOLL.) AG., nach 24 h 
¢- I I I I ~ I in 1,0 S (14 h) 

t i f f  I a2 I I I ~ ] 7 desgl., aus dem Stand- 
~. I~1 ,~l r t I ortwasser (14 h) 

8, ~ wasser (14 h) 
9 Baeillaria paradoxa 

5. GMEI, (19 h) 
4, ~ 10 Gyrosigma balticum 

~ (ZHR.) Q.. (21 h) 
; 1  l lAmphoracf ,  arenicola 

GRUN. (21 h) 
l IIIIIIIHIN U " l '  12Scoliopleuratumida l I r t 
$ ' I , , I , (BRI~B.) RABH. (24 h) 

13 desgI., 24h in 2,0 S, 24h 
in 3,0 S (danach 24 h) 

14 Nitzschia closterium 
(EHI~.) W. SM. (18 h) 

15 Tropidoneis lepidoptera 
Gr,~G. (24 h) 

1 z 3 4 s 6 7 s q 1o 'i4 lz 'i3 1÷ ,ls 1~ 16 Donkiniarectavar. in- 
termedia P~I~AC. (51/~ h) 

Abb. 1: Osmotische Resistenz von Diatomeen. Die B1/Scke repr~isentieren Konzentrationen (als 
n-fach Meerwasser ausgedriickt), in denen nach der bei den einzelnen Arten unten angegebenen 
Zeit noch mindestens 50 °/o der Zellen am Leben waren. Offene B16cke und unterbrochene Li- 
nien: Resistenzgrenze wurde im Versuch nicht erreicht, weii hShere bzw. niedrigere Konzen- 
trationen nicht untersucht wurden. Die mit senkrechten Strichen ausgefiillter~ Teile der BIScke 
bezeichnen den Konzentrationsberelch, in dem zu Beginn und am Ende der Versuchszeit die 
Grenzplasmolyse lag, ihre L~inge 15.gt also den Rii&gang der Plasmolyse erkennen. Zeichen- 
erkllirung: ~ Deplasmolyse war eingetreten, jedoch wurde bei h6heren Konzentrationen nicht 
mehr gepriit~; es ist daher m6gli&, dag die Plasmolyse noch welter zurii&ging. A Grenzplasmo- 
lyse wurde nicht gemessen. Die Ptasmolyse ging bier ras& bis in den Berei& der s&~.dlichen 

Konzentrationen zurii& 

sie k6nnen abet eine pl6tzliche ErhShung auf fast das Doppelte  oder noch mehr ver- 
tragen. Eine gewisse Erh6hung des osmotis&en Wertes finder start, die abet nicht bis 
an die Resistenzgrenze geht; im oberen Konzentrationsbereich iiberleben die Zellen im 
plasmolysierten Zustand. Sie sind si& in ihrem Verhalten untereinander ~ihnlich, und 
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man ktSnnte zun~ichst vermuten, hier den physiologischen Typ der Aufwuchsdiatomeen 
gefunden zu haben. 

Es war mir aber schon bei meinen Beobachtungen in List aufgefallen, daf~ bei 
Acbnanthes longipes, die man o~ in den Rasen yon Licmophora und Grammatophora 
findet, die Plasmolyse welter zurtickging und offenbar auch die Resistenz gr~SBer war. 
Das gleiche sah ich in Roscoff, hatte aber erst auf Hetgoland genfigend Material zur 
Verffigung ffir eine quantitative Beurteilung. Man ersieht aus Block 4, dai~ Achnanthes 
nicht nut gegen Konzentrationssteigerung, sondern auch gegen Konzentrationsherab- 
setzung viel widerstandsfiihiger ist als die drei anderen Arten vom gleichen Standorto 
Die sehr vieI gr~f~ere F~ihigkeit zur Regulation des osmotischen Wertes ist deutlich. 

Die Achnanthes-Proben, die sich nicht anders verhielten, als es frfiher an Material 
von natiirlichen Standorten festgestellt wurde, stammten aus Zuchtbecken des Aqua- 
riums der Biologischen Anstalt Helgoland. Hier land sich auch MeIosira dubia (5) 
in gr/Si%rer Menge. Auch sie kann im osmotischen Wert der erh6hten Auf~enkonzen- 
tration betriichtlich folgen, ihre Hypotonieresistenz ist so grof~ wie die yon Achnanthes, 
die Hypertonieresistenz no& gr/Si~er. Mit ihr zusammen lebte im Algendetritus die 
merkwtirdige Bacillaria paradoxa, welche dutch die ras&en Gleitbewegungen ihrer 
Kolonien einzigartig ist. Ein Blick auf Block 9 zeigt ffir BacilIaria eine viel geringere 
Resistenz und nur schwachen Konzentrationsausgleich in der Zelle. Vergleicht man sie 
mit Melosira dub&, so finden sich wieder (mindestens an diesem kfinstlichen Stand- 
oft) zwei sehr ungleiche Gef~ihrten vereinigt. 

Melosira moniliformis (Abb. 1; 6, 7, 8) ist eine groi~zellige Aufwuchsform, die 
auch im Brackwasser massenhaft auftritt. Ich land sie fast in Reinkultur am Uberlauf 
aus einem brackigen, kaum salzig schmeckenden Teich in einem Park an der bretoni- 
schen Kiiste. Block 7 zeigt das Verhalten im Standortwasser: auch eine I~berffihrung in 
reines Sfii~wasser (Leitungswasser) schadet ihr nicht, Konzentrationserh~Shungen wei- 
chen die Zellen weitgehend aus, und zwar tun sie dies sehr rasch. Genaue Messungen 
habe ich nur bis 2,0 S gemacht; der Pfeil deutet an, daf~ die Plasmolyse auch noch bei 
h/Sheren Konzentrationen zurfickgehen dfirf~e; die Resistenzgrenze iiegt nach einigen 
Beobachtungen bei 3,0 S. 

Hiilt man die Alge 24 Stunden in normalem Seewasser (6), so erreicht sie einen 
osmotischen Wert, der fiber der neuen Auf~enkonzentration liegt, bei Uberffihrung 
sol&er Zellen in h6here Konzentrationsstufen tritt, wie zu erwarten, eine weitere 
Anpassung an die Auf~enkonzentration ein. Trotzdem bleibt die Hypotonieresistenz 
die gleiche. Auch hier ffihrt eine f3berffihrung in Leitungswasser zu keinerlei feststell- 
baren Sch~iden. 

Durch diese Eigenschaf~ wird der in Block 8 dargestellte Versuch m~Sglich, bei 
welchem die Zellen 24 Stunden in Leitungswasser gehalten worden waren. Dabei wird 
die plasmolytische Grenzkonzentration auf 0,4 S gesenkt, sie liegt damit ebenso hoch 
tiber der Aui~enkonzentration wie nach Aufenthalt in normalem Seewasser. Hier wurde 
zum erstenmal bei Melosira moniliformis eine Begrenzung der Deplasmolyse innerhalb 
der Versuchszeit yon 14 Stunden sichtbar. Die Zellen bleiben aber auch jetzt no& bei 
doppelter Seewasserkonzentration intakt. 

Aus den Versuchen mit verschiedener Anfangskonzentration des Milieus folgt, dab 
diese Brackwasserdiatomee offenbar sehr gut an Konzentrationswechsel angepallt ist; 
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sie reagiert wie Achnanthes mit lSlnderung der Innenkonzentration und vermeidet da- 
dur& weitgehend den Plasmolyseeintritt. Man darf wohl annehmen, dag si& au& bei 
Achnanthes longipes und bei Melosira dubia dur& Vorbehandlung mit verdiinntem 
Seewasser die ZellsafLkonzentration herabsetzen liege. 

Die in der re&ten H~ilt~e tier Abbildung 1 zusammengefagten Diatomeen sind 
bewegli&e Formen der Wattoberfl~i&e; sie bilden keine Kolonien. Gyrosigma balti- 
cure (10) und eine Amphora (11) kamen zusammen in groger Zahl auf dem S&li& 
eines Watts unweit Roscoff vor. Sie glei&en si& au& im Versu&: Bei hypertonis&en 
Konzentrationen zeigen die Zellen zun~ichst Plasmolyse, die aber bald zurti&geht. 
Ubrigens l~igt si& die Plasmolyse ni&t bei allen Zellen auf den ersten BIi& erkennen; 
man kann daher ni&t mit Si&erheit die wirkti&e Zahl der plasmolysierten Zellen 
ras& s&~itzen. I& babe bier und bei anderen Zellen daher ni&t den plasmolytis&en 
Grenzwert festgestellt. Charakteristis& ist, dag die Plasmolyse his fast zu der Konzen- 
tration hinauf zurii&geht, die £iir die Zellen s&on s&~idli& sind. Offenbar liegt hier 
wie bei Achnanthes longipes und bei MeIosira moniIiformis die Anpassung an das 
we&selnde Milieu im Konzentrationsausglei&, ni&t in einer Resistenz gegen Plasmo- 
lyse. Die so errei&te Hypertonieresistenz liegt hSher als bei den Aufwu&sformen mit 
geringem Konzentrationsausglei&; au& die Hypotonieresistenz ist betr~i&tli&. 

Eine Charakterart des S&li&watts der Nordsee ist Scoliopleura tumida (12). Sie 
geh/Srt zu dem glei&en physiotogis&en Typ mit starkem Plasmolyserii&gang und er- 
rei&t unter allen yon mir untersu&ten Arten die hg&ste Resistenz. Die Zellen iiber- 
leben zwei Wo&en im deplasmolysierten Zustand und sind offenbar vSllig gesund in 
doppelt und dreifa& konzentriertem Seewasser. Erst bei noch hSheren Konzentrationen 
wird die kritis&e Grenze iibers&ritten, und diese Grenze ist wieder ziemli& s&arf, 
indem na& fdberfiihrung in 3,5 S s&on in der ersten Stunde die Zellen abzusterben 
beginnen. Jedo& l~igt si& au& Scoliopleura an hShere Konzentrationen gew~Jhnen: 
Aus normalem Seewasser fiir 24 Stunden in doppelt konzentriertes und daraus fiir 
weitere 24 Stunden in dreifa& konzentriertes gebra&t, zeigte sie erst bei 4,0 S vor- 
iibergehend Plasmolyse, die s&on na& 15 Minuten zurii&ging. Selbst am n~i&sten 
Tage waren die meisten Zellen in 4,0 S no& voi1 vital (13). Au& bier war also die 
ZellsaRkonzentration-und parallel dazu-'die Hypertonieresistenz erhebli& gestiegen. 

Leider habe i& bei meinen ersten Beoba&tungen in List, die fiir mi& eine erste 
Orientierung auf diesem Gebiet waren, keine Versu&e mit herabgesetzter Konzentra- 
tion gema&t. So kann i& ni&t beweisen, dag analog zu anderen Arten bei Scotio- 
pleura der hohen Hypertonieresistenz entspre&end au& eine groge Widerstandsf~ihig- 
keit gegen Ausslit~ung vorhanden ist. I& habe damals mein Augenmerk vor allem 
darauf geri&tet, ob die vers&iedenen Formen des glei&en Standorts auf Konzentra- 
tionserhShung in der glei&en Weise reagieren. Dag dies ni&t der Fall zu sein brau&t, 
zeigen die B15&e 14, 15 und 16. 

Nitzschia closterium (14) ist eine kleine Diatomee, die h~iufig und in groger 
Individuenzahl auf S&li& und Sand zu finden ist. Ihre Resistenzbreite und osmotis&e 
Regulation bei Konzentrationserh/~hung sind ni&t gr6ger als bei StriatelIa. S&liegli& 
zeigen Blo& 15 und 16 zwei h~iufige Diatomeen des Sandwatts aus der glei&en Probe: 
Tropidonels lepidoptera deplasmolysiert iei&t und ist osmotis& re&t resistent, w~ih- 
rend Donkinia recta var. intermedia nur sehr bes&r~inkte F~ihigkeit zum Konzentra- 
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tionsausgleich zeigt und schon eine Heraufsetzung der Seewasserkonzentration um die 
H~ittte nicht mehr vertr~igt. Ihre Resistenz ist eher noch geringer, als aus dem Vergleich 
hervorgeht, weil Block 16 den Zustand nach 51/2 Stunden darstellt, nicht wie sonst den 
vom folgenden Tage. Es ist anzunehmen, dab schon jede Ebbe an warmen Sommer- 
tagen f~ir Donkinia kritisch werden k~nnte. 

rdber die Salzgehaltsschwankungen, denen die Diatomeen im Gezeitenbereich 
tats~ichlich ausgesetzt sind, kann ich leider nichts aussagen; wohl aber l~ii~t sich ihre 
Resistenzbreite mit der yon Grtin-, Braun- und Rotalgen vergleichen. Durch BIUBLS 
(1958) Untersuchungen yon verschiedenen Kiisten haben wir ein gutes Bild fiber die 
osmotische Resistenz einer grol~en Anzahl yon Algen. In der Regel ertragen Atgen der 
Gezeitenzone nach pI/Stzlichem Milieuwechsel Konzentrationen zwischen 0,1 und 3,0 S 
24 Stunden lang, zum Teil sogar yon reinem Siif~wasser bis 4,0 S. In diesem weiten 
Bereich bleibt, falls auch ihre Hypotonieresistenz entsprechend ist, yon den Diatomeen 
der Wattoberfliiche Scoliopleura tumida am Leben, andere (Gyrosigma balticum und 
Amphora cf. arenicola) nut zwischen 0,2 (0,4) und etwa 2,5 S. Diese Diatomeen 
deplasmolysieren so rasch, daft es in der Natur wahrscheinlich gar nicht zur Plasmolyse 
kommt. Ihre hohe Resistenz gegen Konzentrationssteigerungen beruht offenbar dar- 
auf, daf~ die Zelle der Steigerung folgt, Hypertonie also weitgehend vermieden wird. 
Wir haben daher keine echte Hypertonieresistenz vor uns, sondern eine Resistenz der 
Zelle gegen hohe Innenkonzentration. Auch unter den epiphytischen Diatomeen sind 
diejenigen am resistentesten, die ihren osmotischen Wert am besten regulieren k~Snnen 
(Achnanthes Iongipes und Melosira moniliformis; bei Metosira~ dubia ist eine nennens- 
werte Osmoregulation mit einer deutlichen Plasmolyseresistenz verbunden). 

Auch die vielzelligen Algen der Gezeitenzone sind mehr oder weniger in der 
Lage zu deplasmolysiern, also faktisch die Plasmolyse zu verhindern. Andere vermei- 
den den Plasmolyseeintritt dadurch, daf~ sie yon vornherein eine Zellsafikonzentratlon 
haben, die etwa doppelt so hoch ist wie die des Seewassers; schtiet~lich gibt es auch 
Algen mit erheblicher Plasmolyseresistenz. Plasmolyse am Standort ist bei Grtinalgen 
und sogar bei Rotalgen, die sonst sehr hypertonieempfindlich sind, beobachtet worden. 
Sie kommt auch bei manchen Diatomeen vor (BRocKMANN 1950 und eigene Beobach- 
tungen). Unter extremen Bedingungen tebende Algen kombinieren gute Osmoregula- 
tion und hohe Plasmolyseresistenz: Enteromorpha clathrata aus Salzpfannen in Kali- 
fornien, wo die Bedingungen noch wesentlich h~irter sind als im Gezeitenbereich, bringt 
es dabei auf eine Resistenz yon 0,0 bis 5,0 S (B~uBL 1956). Man darf ftir Diatomeen 
solcher Standorte ~ihnliches erwarten. 

Algen des Sublitorals vertragen wesentlich geringere Schwankungen als die des 
Litorals, ihnen fehlt auch weitgehend die F~ihigkeit zur Deplasmolyse. Ihre Resistenz- 
grenzen liegen zwischen 0,4 und 1,8 S, zum Teil nur zwischen 0,6 und 1,3 S. In diesem 
Bereich liegt yon unseren Epiphyten Striatella (0,6 bis 1,8 S), w~ihrend Licmophora 
und Grammatophora (0,6 bis 2,2) in ihrer oberen Resistenzgrenze den Algen der Nied- 
rigwasserlinie entsprechen (0,3 bis 2,2 S). Diese Diatomeen werden mit den Algen- 
thalli, auf denen sie wachsen, bei Ebbe vielfach freigelegt, und auch so ausgesprochene 
Litoralformen wie Nitzschia closterium und Donkinia recta vat. intermedia ertragen 
nur 1,8 bzw. 1,5 S, obwohl sie regelm~ii~ig der Gefahr der Versalzung (und der Aus- 
siiBung) ausgesetzt zu sein scheinen. 
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DISKUSSION 

Wenn wir auc& nic&t wissen, welchen osmotischen Belastungen die Algen am 
Standort wirklic& ausgesetzt sind, so diirfen wir doch fragen, wie manche Diatomeen 
mit einer vergleichsweise geringen Resistenz auskommen k6nnen. Sieht man davon ab, 
dag die Versuche im allgemeinen sprunghat~e Konzentrations~inderungen brachten, die 
in dee Natur nic&t die Regel sind, und dag die Zeit, w~ihrend derer die Diatomeen 
tats~ichlic& frei liegen, opt nur kurz ist, so haben die einzelligen Organismen den Vor- 
tell der raschen Vermehrung, der sic& auswirken kann, wenn wenigstens ein Teit der 
Population iiberlebt. Far die epiphytisc&en Diatomeen ist es ferner yon Vorteil, dag 
sie Wasser zwisc&en sic& festhalten. Sie sind daher vor Konzentrations~inderungen an 
ihrer Zelloberfliic&e mehr oder weniger geschiitzt, sobald der Bewuchs eine gewisse 
Dichte erreicht hat, wie es gerade bei Licmophora und Grammatophora in dee Haupt- 
vegetationszeit die Regel ist. In ~ihnlicher Weise wirken die Gallerthiillen, die yon 
vielen Diatomeen, auc& yon einzein lebenden, ausgeschieden werden. Auf der Watt- 
oberfl~iche bilden sie zusammenh~ingende gallertige H~iute, die allerdings unter extre- 
men Verhiiltnissen auch papiertrocken werden k6nnen. 

Vielleicht kommt den Wattdiatomeen auch ihre Beweglichkeit zugute, die nac& 
NULTSCH (1962) etwa doppelt so grog ist wie bei den am schnellsten kriechenden siig- 
wasserarten. Wattdiatomeen fiihren Vertikalbewegungen aus, deren Ursachen noch 
Gegenstand der Diskussion sind (PERKINS 1960). Sie kommen vielfach bei Ebbe an die 
Oberfl~iche, wo sie assimilieren k6nnen, ohne fortgespiilt zu werden. Daneben gibt es 
abet auch Beobachtungen, nach denen sic& Diatomeen gerade yon der trocknen Watt- 
oberfl~iche zuriickziehen (BRocK~A?~N 1950, p. 9; GESSNER 1955, p. 248). Unsere 
Kenntnisse hieriiber sind noch sehr unvollst~indig, und ich m~Schte nur auf die M6glich- 
keit hinweisen, dag die Beweglichkeit bei einigen Diatomeen zur Flucht unter die Ober- 
flSche dienen k6nnte, etwa bei Nitzschia closterium und Donkinia recta var. intermedia. 

Sehr auffallend ist in diesem Zusammenhang, dag die augerordentlich bewegliche 
Bacillaria paradoxa in meinen Versuchen die geringste Resistenz hatte. Sie geh/irt zu 
den wenigen Diatomeen, die im Meer und im Siigwasser vorkommen. KARSTEN (1899), 
Yon dem die ersten Versuche fiber die Wirkung dee Augenkonzentration auf Meeres- 
diatomeen stammen, hat an BacilIaria paradoxa aus dee Kieler Bucht eine etwas h~Shere 
Resistenzspanne gefunden. Er arbeitete mit allmiihlic&en Konzentrationssteigerungen 
und -senkungen. Die Zellsa~konzentration lag entsprechend dem geringeren Salz- 
gehalt der Ostsee niedriger. Unterschiedliche osmotische Werte und Verschiebung dee 
Resistenzgrenzen finden sic& i~berall, wenn man die gleichen Algenarten aus Meeres- 
gebieten mit verschledenem Salzgehalt vergleic&t (ScHWENKB 1958). 

Uber die physiologischen Grundlagen der Resistenz sind unsere Vorstellungen 
noc& rec&t lii&enhafi. Die PIasmolyse wird keine irreversible Sch~idigung bedeuten, 
wenn sic& das Cytoplasma yon der Wand glatt abl&t. Durc& die Schrumpfung wird 
das Gefiige des Protoplasten und seln Stoffwec&sel gestgrt werden k~Snnen, besonders 
wenn diese l~inger andauert. HOffMANN (1959) hat spezieli die Bedeutung der Regu- 
lation des Turgors und damit des Normalzustandes der Pflanzenzelle betont. Anderer- 
seits fiihrt Aussiigung bei mangelnder Regulation nic&t nut zum rgberschwemmen des 
Plasmas mit Wasser, sondern auch zum Anschwelten dee Vakuole und im ExtremfatI 
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zum Platzen der Zellwand. Sehr zarte Zetlw~inde kSnnen daher die Ursache hoher 
Hypotonieempfindli&keit sein, wie es bei der mediterranen Diatomee Biddulphia 
titiana der Fall ist, die zwar eine gewisse Resistenz gegen erhShte Konzentrationen 
hat, aber die Turgordehnung so wenig vertr~igt, dag sie schon in 0,95 S abzusterben 
beginnt (H6FI.~R 1963). Sol&e Organismen wird es im Gezeitenbereich ni&t geben. 
Atte Gezeitendiatomeen, auch die am wenigsten widerstandsf~ihigen, haben eine ver- 
glei&sweise hohe Resistenzspanne. Im allgemeinen liegen die Unterschiede in der 
Resistenz wohl weniger im mikroskopisch erkennbaren Bau der Zellen begriindet - 
schon nahe verwandte Formen kSnnen sich sehr ungleich verhalten -, als in Eigens&af- 
ten des Protoplasmas. 

Der wirksamste Faktor ist dabei, wie wit sahen, die osmotische Regulation. Vor 
zwei oder drei Jahrzehnten hiitten wir den Plasmolyserii&gang mariner Algenzellen 
ohne Z/Sgern als eine passive Salzendosmose verstanden, durch welche der auf nicht 
permeierenden get/isten Stoffen beruhende osmotische ,,Grundwert" entsprechend der 
Augenkonzentration und den Erfordernissen der Turgorregulation ver~indert wird. 
Wit wissen abet heute, daft au& far Algenzellen diese Vorstellung nicht ausreicht, und 
wir haben dur& KEss~I.~r, (1959, 1962) gerade auch ftir die Gezeitenalge Chaeto- 
morpha Iinum Beweise fllr die spezifis&e Rolle einzelner Ionen bei der Turgorregula- 
tion erhalten. Es ist noch often, welcher Anteil bei den Diatomeen aktiven Regulations- 
vorg~ingen einerseits und passivem Stoffaustausch andererseits zukommt. Diatomeen 
sind dadurch no& besonders interessant, dat~ vMe unter ihnen im Gegensatz zu an- 
deren Pflanzenzellen in hypertonis&en Zu&erl6sungen rasch deplasmolysieren, also 
na& herk6mmli&er Auffassung eine hohe Zu&erpermeabilit~it haben, zu der eine ent- 
spre&ende Salzpermeabilidit parallel laufen k~Snnte. Meine Untersu&ungen, die 
Stichproben zum Problem der osmotischen Resistenz darstellen, kSnnen jedoch fiber 
den Mechanismus der osmotischen Regulation bei Diatomeen nichts aussagen. 

ZUSAMMENFASSUNG 

1. Vergleichende Untersuchungen an Diatomeen yon verschiedenen Standorten der 
Gezeitenzone ergaben in allen Fiillen eine betriichtli&e osmotische Resistenz. Diese 
kann far die einzelnen Arten sehr unterschiedlich sein. Die festgestetlten Reslstenz- 
spannen erreichen zum Teil diejenigen, die aus der Literatur far vMzellige Algen 
des Litorals bekannt sind, zum Teil liegt die Resistenz abet in engeren Grenzen. 

2. Unter den Eigenscha~en, mit denen si& die Diatomeen auch gegeniiber starken 
Konzentrationsschwankungen behaupten kSnnen, tritt ihre F~ihigkeit zur ErhShung 
und Verminderung der Zellsat~konzentration besonders hervor. Sie ist spezifisch 
vers&ieden stark ausgepr~igt und wird dur& Plasmolyse- und Turgorresistenz er- 
g~inzt. MSglicherweise werden die Zellen ferner durch ihre grotge Populationsdichte, 
Gallertauss&eidungen und aktive Bewegungen vor der kritis&en osmotischen Be- 
anspru&ung geschiitzt. 

3. Far die Diatomeen des gleichen Standorts ist ni&t ein bestimmter Resistenztyp 
&arakteristis&; es kSnnen vielmehr Formen mit vers&iedenem Verhalten am 
gleichen Oft vorkommen. 
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Diskussion im Anschlufl an den Vortrag FISCHER 

LEVRING: liSt etwas darfber bekannt, wie sich Atmung und Photosynthese mit geS.nderten 
osmotischen Bedingungen ~indern? 

FISCHER: Gaswechselmessungen sind meines Wissens im Zusammenhang mit der Osmoregulation 
weder an marinen noch an limnischen Diatomeen gemacht worden. 

SCHLI~PER: Soweit ich verstanden babe, wurde nur die genetische artspezifische Resistenz mari- 
ner Diatomeen direkt gemessen. Die individuelle Adaptationsf~ihigkeit wurde dagegen nicht 
untersucht. Ist das richtig? 

FISCHEtt: Die Untersuchungen bezieben sich nur auf ,,Anpassung" innerhalb der kurzen Ver- 
suchszeit; sie lassen keine Schlilsse dariiber zu, wie welt sich die Diatomeen individuell an ver- 
iinderte Salzkonzentrationen anpassen kSnnen. Man wird wohl bei Formen mit hoher Resistenz 
und guter Osmoregulation eine entsprechende Adaptation vermuten diirfen. 

OV~RBECK: Gibt es physiologisch verschiedene Rassen yon Diatomeen? Bacillarla paradoxa und 
Nitzschia closterlum kommen im Hiddenseer Brackwasser in stark ausgesiifltem Brackwasser 
¥or. 

FISCHER: Bei Bacillaria paradoxa kSnnte es verschiedene Formen geben, die vielleicht genetisch 
fixiert sind und im Brackwasser beziehungsweise im Siigwasser leben. In den Untersuchungen 
yon KARST~N (1899) hatte BaciUaria paradoxa aus der Kieler Bucht niedrigere osmotische 
Werte als mein Helgol~nder Material. 


