Innere Schalen von
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+) Die vorliegenden Untersuchungen wurden mit
Unterstiitzung der Deutschen Forschungsge-

meinschaft durchgefiihrt, wofiir ich herzlich
danke.
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Von verschiedenen Diatomeenarten sind innere
Schalen, auch als Doppelschalen oder mehr-
fache Schalen bezeichnet, schon lange be-
kannt. Bei Hantzschia amphioxys wurden sie
aber verhdltnismdB8ig spdt beobachtet. Erstma-
lig werden sie von BRENDEMUHL (1947) erwihnt.
Spdtere Mitteilungen kommen von KRASSKE
(1949) und HISTEDT (1949).

Vereinzelt konnte ich bei meinen Untersuchun-
gen iber die Diatomeenflora terrestrischer:
Biotope Gebilde feststellen, die ich zunidchst
fiir innere Schalen von Hantzschia amphioxys
hielt (W. BOCK, 1963, S. 222 und 1970, S.
416). Bei der Bearbeitung von Material
gleichgearteter Standorte aus dem Mittelmeer-
gebiet fand ich sie dann in groBerer Zahl.
Dabei stellte ich aber Baueigentiimlichkeiten
fest, die es fraglich erscheinen lassen, ob
sie mit inneren Schalen im {iblichen Sinne
identisch sind.

In den Mutterzellen finden sich ndmlich immer
nur 2 innere Schalen. Diese entsprechen regu-
ldren Schalen der Art wund bilden 2zusammen
eine vollstdndige Zelle, der die Mutterzell-
hdlften aufgelagert sind (Abb. 3). Sollte
dies die Regel sein, wiirde man also besser
von "inneren Zellen" sprechen. Diese Bezeich-
nung werde 1ich aus spidter 2zu erdrternden
Griinden auch beibehalten.

Jede der beiden Schalen der Mutterzelle 1ist
am inneren Giirtelbandrand durch eine ziemlich
zarte Kieselmembran abgeschlossen (Abb. 5).
Diese dhnelt in UmriB und Struktur einer nor-
malen Schale der Art, aber ein Kiel fehlt.
Ihre nicht ganz regelmidBig verlaufenden

Transapikalstreifen werden von einer etwas
gegen den Ventralrand verschobenen, apikal
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verlaufenden Linie unterbrochen, die Ahnlich-
keit mit einer Pseudorhaphe hat. Auf jeder
Seite dieser Linie findet sich eine Reihe
kiirzerer oder lingerer Dornchen (Abb. 4).
Diese sind pervalvar gerichtet und ragen in
das Lumen der Jjeweiligen Mutterzellhdlfte
hinein (Abb. 3). Manchmal stehen diese Dodrn-
chen in unregelmdBigen Abstdnden, manchmal
fallen sogar Dornchen aus, so daB diese Rei-
hen lickenhaft sind; es kann sogar nur eine
Reihe vorhanden und diese auf wenige Dornchen
reduziert sein.

Beim Zerfall der Schalen durch die Prédpara-
tion haften diese diinnen Membranen manchmal
auf der AuBenseite der inneren Zellen (Abb.8-
10) oder bleiben auch in den Mutterzellhilf-
ten stecken (Abb. 5). In beiden Fidllen er-
weckt dies bei der Betrachtung von der Scha-
lenseite aus den Eindruck, als ob eine norma-
le Zelle von Hantzschia amphioxys mit Dorn-
chenreihen besetzt sei (Abb. 1-2). Solche Ge-
bilde wurden bereits von HERIBAUD (1920, S.
1%36) beschrieben, der sie aber in Verkennung
ihrer wahren Natur als var. hispida M.PER. zu
Hantzschia amphioxys stellte.

BRENDEMUHL (1947) erwidhnt diese dornchentra-
genden Membranen nicht, KRASSKE (1949, S. 87)
dagegen gibt sie an. Er spricht zwar von
"Schalen", aber die von ihm gegebene Abbil-
dung (l.c. Fig. 30) zeigt eindeutig, daB es
sich um solche Membranen handelt, wie die in
der Figur zu erkennenden und auch im Text er-
wahnten Dornchen und das Fehlen eines Kieles
beweisen. Eine Struktur und die einer Pseudo-
rhaphe dhnliche Linie sind aber nicht aus
seiner Zeichnung zu ersehen; auch werden sie
in der Arbeit nicht angegeben. Ob heide iiber-
sehen wurden oder ob die Variabilitdt dieser
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dérnchentragenden Membranen grofer ist, als
ich in meinem Material beobachten konnte, muB
dahingestellt bleiben.

Moglicherweise erfolgt die Bildung dieser
dornchentragenden Membranen von den Pleura-
seiten aus analog zu den ringformigen Membra-
nen, wie sie KUSTER-WINKELMANN (1938) be-
obachtet hat. Die pseudorhaphedhnliche Linie
ist vielleicht als VerschluB8 eines Spaltes
anzusehen, der dem Plasma den Ubertritt in -
den zwischen den Membranen liegenden Raum er-
moglicht, wo dann die Bildung der inneren
Zellen erfolgt.

Die Aufgabe der dornchentragenden Membranen,
die an eine Craticula erinnern, ist unklar.
Die DOrnchen selbst sind vielleicht als sta-
bilisierende Elemente zu betrachten, die die
diinne Membran oder auch nur die Rander des -
allerdings nur vermuteten - Spaltes 1in einer
Lage halten, die eine Deformation der inneren
Zelle verhindert. Dagegen spricht allerdings,
daB diese Dornchen vielfach die Mutterzellen-
schale nicht erreichen.

Die Bildung der inneren Zellen scheint mit
der Bildung der dornchentragenden Membran
eingeleitet zu werden und zwar wiederum ana-
log zu den Ergebnissen KUSTER-WINKELMANN's
(1938) "Zug um Zug auf Hypo- und Epitheka ab-
wechselnd ..", d.h. die zweite Membran ent-
steht erst nach Fertigstellung der ersten in
der anderen Schale der Mutterzelle (Abb. 6).

Aus den Angaben HERIBAUD's (1920, S. 137)
konnte man schlieflen, daB innere Zellen nur
bei Exemplaren von iiber 1004LLange gebildet

werden, wdhrend sie nach den Ausfihrungen

HUSTEDT's (1938/39), S. 462 und 1957, S. 337)
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nur bei kleineren Formen zu erwarten waren.
Sie sind aber nicht auf bestimmte GréBenkla;-
sen beschrinkt. Das kleinste Exemplar mit
einer inneren Zelle, das ich fand, hatte eine
Liange von 45M, das grolte eine sglcbe 'von
156 4 (Abb. 2). Beide stammen von pluviatilen
Standorten. Auch an den bereits erwdhnten me-
diterranen Fundorten traten ausnehmend groBe
Exemplare auf. GroBe Exemplare von Kiegelal-
gen sind also nicht auf wasserreiche Biotope

beschrankt, was ich auch schon frither, z.B.
fiir Navicuia nivalis EHR., feststellen konn-

te (W. BOCK, 1963, S. 235).

Die Bildung innerer Schalen wird nach KARSTEN
(1928, S. 194) durch Ndhrstoffarmut hervorge-
rufen. Br bringt diese allerdings in Zusam-
menhang mit gleichzeitiger Konzentrationser-
hohung in der Kulturfliissigkeit durch Ver-
dunsten des Wassers. Letzteres dilirfte wohl

der entscheidende Faktor sein. Untersuchungen
KUSTER-WINKELMANN's (19%38) an Achnanthes
brevipes AGARDH haben ndmlich gezeigt, daB
hypertonische LOsungen bei dieser Art die
Bildung innerer Schalen im AnschluB8 an plas-
molytische Vorginge auslidsten.

CHOLNOKY konnte (1966. S. 186) an aquatischen
Biotopen feststellen, daB Hantzschia
amphioxys "auf die Dauer keinen erhdhten os-
motischen Druck ertragen kann, aber durch
Dauerplasmolysen (= innere Schalenbildungen)
an nicht allzu lange dauernde Schwankungen
angepaBt ist".

BEGER fiihrt (1927, S. 390) die Bildung inne-
rer Schalen an Standorten auiderhalb des Was-
sers auf eine Konzentrationszunahme im Gefol-
ge von Feuchtigkeitsschwankungen gzuriick.
HUSTEDT sieht "die Ver#dnderungen in der Kon-
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zentration des Mediums als alleinige Ursache
der Bildung innerer Schalen an" (1938/39, S.
338; vgl. auch HUSTEDT, 1949, S. 43). DaB
also innere Schalen von Hantzschia amphioxys
an pluviatilen Standorten ofter gefunden
werden als an aquatischen, dirfte mit den in-
folge des Wechsels von Durchfeuchtung und
Austrocknung hier hidufigeren Konzentrations-
schwankungen im Zusammenhang stehen.

Das haufigere Auftreten von inneren Schalen
in niederschlagsarmen oder auch sommertrocke-
nen Gebieten ist wohl auf die gleiche Ursache

zurickzufiihren.

So fand ich an 75 % der von mir bisher unter-
suchten mediterranen Standorte, an denen
Hantzschia amphioxys vorkam, innere Zellen;
deren Anteil am Gesamtbestand der Art
schwankt in den einzelnen Materialien gzwi-
schen 5 % und 40 %. Die Fundorte mit den
hochsten Werten waren: Tiirkei, Erdbeldge auf
Felsen am Bosporus bei Anadolu Hisari (Mat.-
Nr. 517 und 518); Griechenland, Erdbeldge auf
Felsen des Musenhiigels in Athen (Mat.-Nr.
572; leg. E. Kloft); Griechenland, Erdbelédge
aus Mauerfugen des Apollotemgels in Delphi
(Mat.-Nr. 573; leg. E. Kloft ). Dies deckt
sich mit den Angaben HUSTEDT's (1949, S. 42),
daB Hantzschia amphioxys in den Gebirgen der
Sinai~-Halbinsel und des Libanon vorwiegend
die aerischen Standorte bewohnt wund hier
"fast iiberall eine starke Neigung zur Ausbil-
dung innerer Schalen in einem MaBe zeigt, wie
es von anderen Gebieten kaum bekannt ist".

In den gemdBigten Breiten kommen innere Zel-

+) Frau E. Kloft mochte ich an dieser Stelle
fir Ihre Sammeltdtigkeit herzlich danken.
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len bei dieser Art anscheinend nicht so
haufig vor, wenigstens konnte ich sie Dbei
meinen friiheren Untersuchungen (W. BOCK, 1963
und 1970) nur an 27 % aller von der Art be-
siedelten Fundorte feststellen. Hier 1lagen
auch alle Werte filir das Verhdltnis innere
Zellen : normale Zellen - meist sogar weit -
unter 6 %.

Nicht recht verstédndlich ist es aber, warum
auf entsprechende AuBenbedingungen fast immer
nur ein verschwindend kleiner Teil der Indi-
viduen eines Fundortes reagiert. Man sollte
doch annehmen, da8 die Mehrzahl sich dann
gleich verhdlt, also innere Zellen ausbildet.
Moglicherweise miissen also erst bestimmte
Voraussetzungen, beispielsweise in Form einer
besonderen Disposition des Einzelindividuums,
gegeben sein, bevor die Konzentrationsver-
hdltnisse die Bildung innerer Zellen auslsdsen
konnen. Es kann dies aber auch eine Folge der
auBerst differenzierten Millieubedingungen
pluviatiler Standorte sein (vgl. W. BOCK,
1963 und 1970).

Die von mir untersuchten inneren Zellen sind
entweder genau so groB wie die Mutterzellen,
teilweise sogar noch grodBer, werden also von
den Mutterzellen mnicht vollkommen umfaBt
(vgl. HUSTEDT, 1930, S. 26) (Abb. 3, 7, 10).
Es ist daher nicht ausgeschlossen, daB sie
unter extremen Umweltbedingungen auch ein
Regulativ zur GroBenregeneration darstellen.

Die Befunde HERIBAUD's (1920) und KRASSKE's
(1949) decken sich mit meinen Beobachtungen,

zum mindesten in Bezug auf die dornchentra-
genden Membranen. BRENDEMUHL gibt (1947) die
Bildung von dreifachen inneren Schalen an,
geht aber nicht n&dher auf deren Bau ein,
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ebensowenig HUSTEDT (1949) wund CHOLNOKY
(1966). Da aber - mit Ausnahme von HERIBAUD
und KRASSKE - die genannten Autoren keine
dornchentragenden Membranen erwdhnen, haben
sie moglicherweise innere Schalen beobachtet,
die analog den inneren Schalen anderer Diato-
meen gestaltet sind, d.h. die in GroBe, Form
und Struktur gegeniiber den Mutterschalen un-
terschiedlich ausgebildeten Folgemembranen
werden von den Mutterschalen vollkommen ein-
geschlossen und das Ganze ist als eine einzi-
ge Zelle zu werten. *

Nach meinen ©bisherigen Feststellungen ent-
steht in einer Mutterzelle aber immer eine
regulidr ausgebildete neue Zelle, wdhrend die
Mutterzellen selbst funktionslos werden. Die
Angaben von HERIBAUD (1920) und KRASSKE
(1949) lassen den gleichen SchluB zu. Es ist
daher nicht ausgeschlossen, daB diese Gebil-
de, zumal sie Jja z.T. sogar groBer sind als
die Mutterzellen, gar nicht als "innere Scha-
len" anzusprechen sind, sondern Dauerzellen
darstellen.

Fiir die Art widre dies zum Uberleben in Bioto-
pen auBerhalb des Wassers sicher ein Vorteil,,
da bei Wiedereintritt der Befeuchtung sofort
eine aktionsfadhige Zelle vorhanden ist, wih-
rend bei vorhandenen ' inneren Schalen erst
nach einer durch Regenerationsvorgidnge be-
dingten Verzodgerung solche entstehen konnen,
sofern liberhaupt noch eine Regeneration sol-
cher Gebilde moglich ist. Doch bediirfen diese
Verhdltnisse erst noch einer genauen Uberprii-
fung.
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Tafelerkldrungen

Schale mit dornchentragender Mem-
bran, die pseudorhaphedhnliche Li-
nie teilweise zu erkennen 1100/1

Schale mit dornchentragender Mem-
bran 500/1

Innere Zelle mit anliegenden Mut-
terzellenschalen in Gilirtelbandlage
1200/1

Dornchentragende Membran 1300/1

Mutterzellenschale mit abschlieBen-
der dornchentragender Membran

1400/1

Mutterzelle in Gilirtelbandlage, in
der rechten Schale dornchentragende
Membran bereits ausgebildet, in der
linken noch nicht 1500/1

Innere Zelle mit anliegender, viel
kleinerer Mutterschale 1300/1

Innere Zelle in Schrédglage mit auf-
liegender ddrnchentragender Membran
1000/1

Innere Zelle in Giirtelbandlage, auf
der rechten Seite noch die dorn-
chentragende Membran 1500/1
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Fig. 10: 1Innere Zelle mit noch aufliegenden
dornchentragenden Membranen und

abgespreizten Mutterzellenschalen
1300/1
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Dr. Walter Bock
87 Wirzburg
EichendorffstraBe 8 1/2
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