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Sex-Clock*

der Diatomeen - ein raffinierter Lebenszyklus ("
Horst Fries, Tubinger Mikroskopischer Stammtisch, 21. Januar 2024
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Lewis fuhrte 1984 den Begriff ,Sex Clock® ein

Der Zyklus von der ersten geschlechtlich
hervorgegangenen Diatomee (maximale
GroRe) bis zur nachsten geschlechtlichen
Fortpflanzung durch die kleinstmadgliche

Diatomee ist bestimmt durch die - |
sukzessive Verkleinerung der Schalen bei e |
jeder Zellteilung. Aber auch durch Umwelt- °e° E
und vielleicht andere Einfllsse! _ — |

Die Verkleinerung ist nicht durch die
Morphogenese der Schalenbildung
ZW| ngend VO rgege ben l Was verkleinert sich eigentlich?
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Wie lange dauert es, bis die ,Sex-Clock“ wieder zurlickgesetzt wird?

Das ist mit den folgenden (typischen) Parametern leicht zu Uberschlagen:
m V: Verkleinerungsfaktor pro Teilung (gegenuber voriger Groe) = 0,97

m S: Schwellwert (kleinste Grofde im Verhaltnis zur maximalen Grofde, bei der
die sexuelle Fortpflanzung einsetzt = 33 % bis 45 % —=> 0,33

m Gesucht n: Anzahl Zellteilungs-Generationen bis die Schwelle erreicht ist

Vh =8
n=1log,S = 36,4
- ab der 37. Generation setzt sexuelle Fortpflanzung ein
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Dauer des Lebenszyklus insgesamt: Die Einflussgrofien

m Gehen wir der Einfachheit halber von einer Zellteilungsrate von 1 Tag aus (ist
das realistisch?).

m Gemal unserem Beispiel ware eine sexuelle Fortpflanzung dann frihestens
nach 37 Tagen moglich (runden wir auf 1 Monat ab).

m Ein umweltbedingtes Auslosen der sexuellen Fortpflanzung ist zu
berlicksichtigen.

m Die Erfolgsrate flir sexuelle Fortpflanzung liegt bei unter 3 %.
m Der Lebenszyklus soll laut Literatur bei 2 bis 5 Jahren liegen (je nach Art).

Das bedeutet ...
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Dauer des Lebenszyklus insgesamt (unmafistablich)
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gunstige I\ 57 .

ungunstige
Umweltbeding. |

)~ 1 Monat P __kurz__Q Umweltabhdngig

(im Beispiel)
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V= 0,97 | [
k= 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37
oRe 1 097 0941 0913 0,885 0,859 0,833 0,808 0,78 0,76 0,737 0,715 0,694 0,673 0,653 0,633 0614 0,59 0,578 0,561 0,544 0,527 0,512 0,49 0481 0,467 0453 0,439 0426 0413 0401 0,389 0377 0,366 0,355 0,334 0,334 0,324
0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 1 3 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 1 4 6 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 1 5. 10 10 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 n n n n n n n n n n n n n 0 0 0
6 1 6 15 20 15 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . . 0 0 0
7 1 7 21 35 35 21 7 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Warum Ist d|e 3 Phase kurZ? 0 0 0
8 1 8 28 56 70 56 28 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . . 0 0 0
9 1 9 36 84 126 126 84 36 9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Well Selbst bel nur 3 % ErfOIgsrate 0 0 0
10 1 10 45 120 210 252 210 120 45 10 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ) ) ) . 0 0 0
11 1 11 55 165 330 462 462 330 165 55 11 bereits nach einer weiteren Generation o« o o
12 1 12 66 220 495 792 924 792 495 220 66 . 0 0 0
13 1 13 78 28 715 1287 1716 1716 1287 715 286  __ 1 Sexue“ hervorgega ngene D|at0mee 0 0 0
14 1 14 91 364 1001 2002 3003 3432 3003 2002 1001 0 0 0
15 1 15 105 455 1365 3003 5005 6435 6435 5005 3003 1 entstehen W|rd (rote Markieru ng) 0 0 0
16 1 16 120 560 1820 4368 8008 11440 12870 11440 8008 4 . . 0 0 0
17 1 17 136 680 2380 6188 12376 19448 24310 24310 19448 12 GrOBenvertellung 0 0 0 o 0 0 0 o 0 0 0
18 1 18 153 816 3060 8568 18564 31824 43758 48620 43758 31'" . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 1 19 171 969 3876 11628 27132 50388 75582 92378 92378 75 be| n=37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 1 20 190 1140 4845 15504 38760 77520 1E+05 2E+05 2E+05 2E.» 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 1 21 210 1330 5985 20349 54264 1E+05 26405 3E+05 4E+05 4E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 1 22 231 1540 7315 26334 74613 2E+05 3E+05 SE+0S 6E+05 TE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 1 23 253 1771 8855 33649 1E+05 2605 SE+05 SE+0S 1E406 1E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24 1 24 276 2024 10626 42504 1E+05 3E+05 7E+05 1E+06 26406 2E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25 1 25 300 2300 12650 53130 2E+05 SE+05 1E+06 26+06 3E+06 4E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
26 1 26 325 2600 14950 65780 2E+05 7E+05 2E+06 3E+06 SE+06 SE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 1 27 351 2925 17550 80730 3E+05 OE+05 26406 SE+06 SE+06 1E “* 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28 1 28 378 3276 20475 98280 AE+05 1E+06 3E+06 7E+06 1E+07 2E 28 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29 1 29 406 3654 23751 1E+05 SE+05 2E+06 4E+06 1E+07 26407 3E . 406 29 1 0 0 0 0 0 0 0 0
30 1 30 435 4060 27405 1E+05 6E+05 2E+06 6E+06 1E+07 3E+07 SE 060 435 30 1 0 0 0 0 0 0 0
31 1 31 465 4495 31465 26405 7E+05 3E+06 SE+06 26+07 4E+07 SE _ 1465 4495 465 31 1 0 0 0 0 0 0
32 1 32 496 4960 35960 2E+05 OE+05 3E+06 1E+07 3E+07 6E+07 1E 405 35960 4960 496 32 1 0 0 0 0 0
33 1 33 528 5456 40920 2E+05 1E+06 4E+06 1E+07 4E+07 9E+07 2E ool l b #06 26405 40920 5456 528 33 1 0 0 0 0
34 1 34 561 5984 46376 3E+05 1E+06 SE+06 2E+07 SE+07 1E+08 3E .y " . . noa . . #06 1E+06 3E+05 46376 5984 561 34 1 0 0 0
35 1 35 595 6545 52360 3E+05 2E+06 JE+06 2E+07 7E+07 26+08 4E+03 SE+08 1E+09 26409 3E+09 4E+09 SE+09 SE+09 4E+09 3E+09 2E+09 1E+09 SE+08 AE+08 2E+08 7E+07 2E+07 7E+06 2E+06 3E+05 52360 6545 595 35 1 0 0
36 1 36 630 7140 58905 4E+05 2E+06 SE+06 3E+07 OE+07 3E+08 6E+08 1E+09 2E+09 4E+09 6E+09 7E+09 9E+09 OE+09 9E+09 7E+09 6E+09 4E+09 2E+09 1E+09 GE+08 3E+08 OE+07 3E+07 SE+06 2E+06 4E+05 58905 7140 630 36 10
37| 1 37 666 7770 66045 AE+05 2E+06 1E+07 AE+07 1E+08 3E+08 OE+03 2E+09 AE+09 6E+09 OE+09 1E+10 2E+10 2E+10 2E+10 2E+10 1E+10 OE+09 6E+09 AE+09 2E+09 OE+08 3E+03 1E+08 AE+07 1E+07 2E+06 AE+05 66045 7770 666 37/ 1|
38 1 38 703 8436 73815 SE+05 3E+06 1E+07 SE+07 2E+08 SE+08 1E+09 3E+09 SE+09 1E+10 2E+10 2E+10 3E+10 3E+10 4E+10 3E+10 3E+10 26+10 2E+10 1E+10 SE+09 3E+09 1E+09 SE+08 2E+08 SE+07 1E+07 3E+06 SE+05 73815 8436 703\ 37
39 1 39 741 9139 82251 6E+05S 3E+06 2E+07 6E+07 2E+08 6E+08 2E+09 AE+09 SE+09 2E+10 3E+10 4E+10 SE+10 6E+10 7E+10 7E+10 6E+10 SE+10 4E+10 3E+10 2E+10 SE+09 AE+09 2E+09 6E+08 2E+08 6E+07 2E+07 3E+06 6E+05 82251 9139
40 1 40 780 9880 91390 7E+05 4E+06 2E+07 SE+07 3E+08 SE+08 2E+09 6E+09 1E+10 2E+10 4E+10 6E E+11 9E+10 6E+10 4E+10 2E+10 1E+10 6E+09 2E+09 SE+08 3E+08 SE+07 2E+07 4E+06 7E+05 91390 9139
a1 1 41 820 10660 1E+05 7E+05 4E+06 2E+07 1E+08 4E+08 1E+09 3E+09 SE+09 2E+10 4E+10 6E+10 1E E+11 2E+11 2E+11 1E+11 6E+10 4E+10 2E+10 SE+09 3E+09 1E+09 4E+08 1E+08 2E+07 4E+06 7E+05 91390
42 1 42 861 11480 1E+05 9E+05 SE+06 3E+07 1E+08 4E+08 1E+09 4E+09 1E+10 3E+10 SE+10 1E+11 2 E+11 4E+11 4E+11 3E+11 2E+11 1E+#11 SE+10 3E+10 1E+10 4E+09 1E+09 4E+08 1E+08 3E+07 SE+06 7E+05
43 1 43 903 12341 1E+05 1E+06 G6E+06 3E+07 1E+08 6E+08 26+09 6E+09 26+10 4E+10 SE+10 2E+11 3E E+12 1E#12 SE+11 6E+11 4E+11 3E+11 26411 SE+10 4E+10 2E+10 6E+09 2E+09 6E+08 1E+08 3E+07 SE+06
a4 1 44 946 13244 1E+05 1E+06 7E+06 4E+07 2E+08 7E+08 2E+09 SE+09 2E+10 SE+10 1E+11 2E+11 4E- E+12 26412 2E+12 1E+12 1E+12 JE+11 4E+11 26411 1E411 SE+10 2E+10 SE+09 2E+09 7JE+08 2E+08 3E+07
as 1 45 990 14190 1E+05 1E+06 SE+06 SE+07 26+08 9E+08 3E+09 1E+10 3E+10 7E+10 2E+#11 3E+11 6F n= 80 E+12 4E+12 4E+12 3E+12 2E+12 26412 1E#12 6E+11 36411 26+11 7E+10 3E+10 1E+10 3E+09 9E+08 2E+08
46 1 46 1035 15180 2E+05 1E+06 OE+06 SE+07 3E+08 1E+09 4E+09 1E+10 4E+10 1E+11 2E+#11 SE+11 1E- E+12 SE+12 8E+12 7E#12 6E+12 4E+12 3E+12 2E+12 1E#12 SE+11 2E+411 1E+11 4E+10 1E+10 AE+09 9E+08
47 1 47 1081 16215 2E+05 2E+06 1E+07 6E+07 3E+08 1E+09 SE+09 2E+10 SE+10 1E+11 3E+11 8E+11 2 | E+13 26413 2E+13 1E+413 1E+13 1E+#13 7E+12 5E+12 36412 2E+12 SE+11 3E+11 1E411 SE+10 2E+10 4E+09
48 1 48 1128 17296 2E+05 2E+06 1E+07 7E+07 4E+08 2E+09 7E+09 2E+10 7E+10 2E+11 SE+11 1E+12 2 ot es13 36413 36413 3E413 36413 26413 2E#413 16413 7E#12 4E412 26412 1E#12 SE+11 2E+411 7E+10 2E+10
a9 1 49 1176 18424 2E+05 2E+06 1E+07 9E+07 SE+08 2E+09 8E+09 3E+10 O9E+10 3E+11 7E+11 2E+12 3E+12 GE+INJE+13 2E+13 3E+13 4E+13 5E+13 6E+13 6E+13 6E+13 GE+13 SE+13 4E+13 3E+13 26413 1E+13 6E+12 3E+12 2E+12 7E+11 3E+11 7E+10
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Die GroRenvariation von
Diatomeen-Arten kann
man schon in der frihen
Kreidezeit nachweisen.

,Sex-Clock” - der Lebenszyklus der Diatomeen

Auswerten von fossilen Diatomeen

Deared

H, frasens®

CRETACEOUS DIATOM LIFE CYCLES
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_Sex-Clock“ oder besser ,Grofsenvariation“ ?

Was ist nun der Vorteil der vorangehenden Verzégerung der sexuellen
Fortpflanzung?

m Eigentlich gibt es gar keine Verzogerung (nur bei Neubesiedelung)! Ansonsten
sind ja standig alle Grof8en in grolSer Zahl prasent.

m Es ware sogar von Nachteil, wenn (bei Neubesiedelung) diese Verzogerungs-
Zeitspanne in eine ,,schlechte” Umweltphase fallt. Es konnen dann keine
Uuberlebensfahigen Zygoten gebildet werden.

m Esist vielleicht der entscheidende Vorteil, dass eine Diatomeen-Art immer in
vielen Grofen auftritt und so unterschiedliche Nischen besetzen kann.

m Der Begriff ,Sex-Clock” ware dann irrefihrend, denn es handelt sich ,nur®
um einen raffinierten Mechanismus fur permanente Grollenvariation.
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