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ABSTRACT: The significance of the tintinnids as a link in the food web. Tintinnids are shell
building Protozoa regarded as heterotrich ciliates. Most of them are marine; less than 2 % of
the 800 known species occur in fresh water. Tintinnids live almost exclusively free-swimming
pelagic and occur at all latitudes, in all seas, predominantly in the upper illuminated water
layers. Their geographical distribution is primarily controlled by temperature and so is their
development; salinity and oxygen seem of little importance. Tintinnids are one of the first
links in the food chain. They feed on detritus, bacteria, naked flagellates, coccolithophores,
peridineans and diatoms. The tintinnids themselves are eaten by copepods, euphausiids, tuni-
cates and fish larvae.

ALLGEMEINE CHARAKTERISTIK DER TINTINNEN

Die ersten Angaben iiber Tintinnen finden sich in einer Arbeit von MULLER aus
dem Jahre 1776. Seither haben sich zahlreiche Forscher mit dieser Protozoengruppe
beschiftigt; besonders hervorzuheben sind die Arbeiten von CLaPAREDE & LACHMANN
(1858), Dapay (1887), BranoT (1906, 1907), EnTZz (1909), FAURE-FREMIET (1924),
JorGENSEN (1924, 1927) sowie Koroip & CawmpserL (1929, 1939). Tintinnen sind
gehdusebildende Protozoen, die etwa 40 %/o der Ciliaten ausmachen. Bisher sind etwa
800 Arten beschrieben worden; diese sind bis auf einige Ausnahmen marin.

Abbildung 1 gibt einen Uberblick iiber die Organisation der Tintinnen. Der
trompetenfdrmige Weichkorper liuft in einen kontraktilen Stiel aus, mit dem er am
Gehiuse befestigt ist. Das Gehiuse, die sogenannte Lorica, besteht aus kdrpereigener
Substanz. CampseLL (1954) bezeichnete sie als resistenten, komplexen, organischen
Stoff, in den hiufig Fremdpartikel eingebaut werden. Die Linge der Lorica liegt bei
den rezenten Formen zwischen 20 y und 1500 u. Der Weichkorper der Tintinnen be-
sitzt meist je 2 Makro- und Mikronuklei. Am oralen Ende ist ein rundes Peristom
ausgebildet, welches das Cytostom umgibt. Das Peristom ist von 12 bis 24 kranzférmig
angeordneten Membranellen gesiumt (vgl. Abb. 2).

Die Fortpflanzung dieser Ciliaten ist noch recht ungeniigend bekannt. Zweiteilung

1) Diese Untersuchungen wurden zum Teil gefdrdert durch den Kontrakt N 62558-3612
zwischen Office of Naval Research, Department of the United States Navy und der Scottish
Marine Biological Association.
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scheint vorzuherrschen, doch sind von ScuweyEr (1909) auch Sprossungsvorginge
beobachtet worden; dafl Konjugation stattfindet, wird vermutet, ist aber bisher nicht
eindeutig nachgewiesen. Dauerzysten konnen bei ungiinstigen Bedingungen gebildet
werden. Die Gestalt und die Struktur der Lorica sind die wichtigsten systematischen
Merkmale, da meistens der Weichkorper in Netzfingen nicht mehr enthalten oder durch
das Fixieren stark beschidigt ist. Das Lingenwachstum der Lorica wird durch die
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Abb. 1: Schematische Ubersicht der Organisation von Tintinnen (nach GOge 1963, verindert

nach CaMpBELL 1954). Stenosemella nivalis MEuNIER (Pazifik) mit getffneter Lorica. 1 Mem-

branellen, 2 Lamina, 3 Ciliarmembran, 4 Lage des Peristoms, 5 Ciliarlinien, 6 Kragen der

Lorica, 7 Lorica, 8 Makronukleus, 9 Mikronukleus, 10 Cilien, 11 Analpore, 12 Fuff, 13 agglu-
tinierte Diatomee, 14 Nahrung (Diatomee)

Abb. 2: Tintinnopsis tubulosa LEVANDER, Linge der Lorica etwa 100 u (9. 7. 66 Kieler Forde)

Wassertemperatur beeinflufit und ist daher kein eindeutiges systematisches Merkmal.
Das Verhiltnis der Linge zur oralen Offnung der Hiilse ist jedoch bei vielen Arten
konstant und wird deshalb zur Bestimmung herangezogen. Die Lorica schiitzt zum
einen den Weichkdrper, hat zum anderen aber vor allen Dingen die Aufgabe, die Fort-
bewegung zu erleichtern und das Absinken zu verlangsamen. Beim Schwimmen ist das
orale Ende meist nach hinten gerichtet, die Lorica dreht sich dabei schraubenf6rmig
durchs Wasser.

DER EINFLUSS VON UMWELTFAKTOREN AUF DIE VERBREITUNG

Fiir das Verstindnis der Bedeutung der Tintinnen in der Nahrungskette sind
folgende Faktoren wichtig: die regionale, vertikale und jahreszeitliche Verbreitung,
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Abb. 3: Ubersicht der Tintinnen-Gattungen (nach Camrpeir 1954). 1 Tintinnopsis, 2 Codo-
nopsis, 3 Tintinnopsella, 4 Codonaria, 5 Codonella, 6 Dictyocysta, 7 Calpionellites, 8 Cal-
pionellopsis, 9 Codonellopsis, 10 Laackmanniella, 11 Stenosemella, 12 Stenosemellopsis, 13
Calpionella, 14 Coxliella, 15 Metacyclis, 16 Leprotintinnus, 17 Tintinnidium, 18 Helicosto-
mella, 19 Coxliellina, 20 Climacocylis, 21 Cymatocyclis, 22 Favella, 23 Favelloides, 24 Crate-
vella, 25 Acanthostomella, 26 Petalotricha, 27 Epicancella, 28 Epiorella, 29 Epiplocylis, 30
Protorrbabdonella, 31 Cyttarocylis, 32 Rbabdonella, 33 Rbabdonellopsis, 34 Rhabdonelloides,
35 Salpingelloides, 36 Rbabdosella, 37 Salpingacantha, 38 Salpingella, 39 Epicranella, 40 Sal-
pingellina, 41 Daturella, 42 Eutintinnus, 43 Xystonella, 44 Xystonellopsis, 45 Amplectellopsis,
46 Cricundella, 47 Undella, 48 Amplectella, 49 Steenstrupiella, 50 Ampborellina, 51 Dadayi-
ella, 52 Proplectella, 53 Undellopsis, 54 Amphorellopsis, 55 Ormosella, 56 Parundella, 57
Parafavella, 58 Odontophorella, 59 Amphorella, 60 Brandtiella, 61 Stelidiella

sowie der Einflufl von Umweltfaktoren wie t?, S 900, Oz und pH auf die Entwicklung
von Tintinnen. Im folgenden mdchte ich kurz auf diese Punkte eingehen.
Viele Tintinnen sind kosmopolitisch verbreitet, und Gebiete des Weltmeeres mit
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dhnlichen Lebensbedingungen beherbergen gleiche Tintinnenarten. Die Fauna des Nord-
pazifik dhnelt der des Nordatlantik, die der pazifischen Aquatorregion der des atlan-
tischen Gebietes am Aquator. Die Tintinnengattungen der Arktis und Antarktis sind
jedoch vollkommen verschieden. Neben ozeanischen Arten, die meist durchscheinende,
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Abb. 4: Vertikale Verteilung von Tintinnen in der Bucht von Alger (nach VrtieLro 1964),
(2) in der Zeit von November 1962 bis Mai 1963, (b) im Mai 1963
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Abb. 5: Vertikale Verteilung von Tintinnen in der Bucht von Alger (nach ViTiELLO 1964),
(a) Verschiecbung der Maxima innerhalb von 24 Std, (b) Schema der Vertikalwanderung
innerhalb 24 Std

empfindliche Hiilsen besitzen, gibt es einige Gattungen mit gedrungenen, dickwandi-
gen Gehiusen, wie zum Beispiel Tintinnopsis und Stenosemella, die vorwiegend neri-
tisch vorkommen. Sehr auffillig ist, dal grofle und sehr grofle Gehiuse in den polaren
Meeren hiufig sind, wihrend kleine, mittlere und nur wenige grofle Formen in den
tropischen Meeren zu finden sind. Abbildung 3 vermittelt eine Ubersicht von Gat-
tungen der Tintinnen (nach CAMPBELL 1954).

Die vertikale Verteilung von Tintinnen im Mittelmeer ist von VrrieLLo (1964)
untersucht worden. Abbildung 4 zeigt, dafl das Maximum des Vorkommens in der
Bucht von Alger in der Zeit zwischen November und Mai in 30 m Tiefe liegt, wih-
rend im Mai das Hauptvorkommen bei 50 m anzutreffen ist. Abbildung 5 verdeutlicht,
daf} eine tigliche Wanderung bei Tintinnen zu beobachten ist. Um 12 Uhr liegt das
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Maximum in 50 m, um 18 Uhr bei 30 m, wihrend es um Mitternacht an der Wasser-
oberfliche eintritt.

GiLLBRICHT (1954) untersuchte den Einflufl des Lichtes und der Sprungschicht auf
die vertikale Verbreitung von Tintinnen. Er kam zu dem Schluff, dafl die Vertikal-
verbreitung dieser Ciliaten vom Licht und von Sprungschichten bestimmt ist. Bei den
Sprungschichten kann es sich um thermische oder haline handeln; nicht Absolutwerte,
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Abb. 6: Prozentuale Hiufigkeit der Tintinnen bei den Wetterschiffstationen India und Juliett

sondern Gradienten scheinen wirksam zu sein. Nach CampBeLL (1954) ist es offensicht-
lich, daf sich die Tintinnen in der lichtdurchfluteten Zone des Meeres aufhalten, wo das
Angebot an Nahrung am grofiten ist.

Die jahreszeitliche Verbreitung von Tintinnen wurde an Hand von 63 Proben
untersucht, die von den ozeanischen Wetterschiffstationen India (p = 60° N, 1 =
200 W) und Juliett (¢ = 53050’ N, 1 = 180 40" W) stammen?. Die Proben wurden in
den Jahren 1948/1949 mit einem Planktonnetz vertikal von 50 bis 0 m genommen. Das
benutzte Netz ist von OSTENFELD & JESPERSEN (1924) beschrieben worden. Es hat eine
vordere Offnung von /5 m? und die lichte Weite der Maschen betrigt 55 u. Bei der
Untersuchung der Fange wurde mit einer Stempelpipette eine bestimmte Menge Plank-
ton entnommen und bei einer Vergrofierung von 100 X gezihlt. Die formolfixierten
Proben waren trotz ihres Alters in sehr gutem Zustand. Die gezihlten Tintinnen wur-
den vermessen und das Plasmavolumen berechnet. Dabei wurde zugrunde gelegt, daf}
der Weichkdrper die Hilfte des Volumens der Hiilse ausfiillt.

Als Beispiel fiir den Jahresgang der Entwicklung von Tintinnen ist in Abbil-

2 Die Proben wurden mir freundlicherweise von Herrn J. CorieTT, Fisheries Laboratory
Lowestoft, zur Verfiigung gestellt.
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dung 6 die prozentuale Hiufigkeit der Tintinnen von April 1948 bis Mai 1949 bei den
Stationen India und Juliett angegeben. Wetterstation India liegt zentral im verhilenis-
miflig kalten, nach NNW setzenden Irmingerstrom. Das Jahresmittel der Ober-
flichentemperatur betrug 1948 9,9¢ C; die Station Juliett liegt etwa 370 sm siidlicher
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Abb. 7: Jahreszeitliche Verteilung von Diatomeen und Dinoflagellaten (nach CorrLETT 1953)
sowie Tintinnen im Jahre 1948 bei der Wetterschiffstation India

Abb. 8: Jahreszeitliche Verteilung von Diatomeen und Dinoflagellaten (nach CorierT 1953)
sowie Tintinnen im Jahre 1948 bei der Wetterschiffstation Juliett

im warmen, nach NE setzenden Nordostatlantischen Strom. Hier wurde im gleichen
Zeitraum an der Oberfliche eine mittlere Jahrestemperatur von 12,19 errechnet. Sie
war also 2,20 wirmer als bei Station India (RopEwaLD 1952).

Das Maximum der Tintinnenentwicklung bei Station India liegt eindeutig im
Juli, von August bis Mirz wurden nur sehr geringe Tintinnenmengen gezihlt. Anders
liegen die Verhiltnisse bei Station Juliett. Hier sind das ganze Jahr iiber etwa gleiche
Hiufigkeiten beobachtet worden.

In den Abbildungen 7 und 8 sind die Individuenzahlen der Tintinnen fiir das
Jahr 1948 angegeben, die mit der Hiufigkeit von Diatomeen und Dinoflagellaten
verglichen wurden (CorLETT 1953). Bei India ist die Hauptentwicklung der Tintinnen
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auf die Monate Mai bis Juli beschrinkt. Maximal wurden etwa 4 000 000 Exemplare
unter 1 m? Oberfliche gezihlt. Hauptsichlich vertreten sind Kaltwasserformen wie
zum Beispiel Parafavella parumdentata, P. edentata und Ptydhocylis minor. Die
Hauptentwicklung an dieser Station fillt mit der Erwirmung des Wassers in diesem
Meeresgebiet zusammen (April 8,60 C, Juli 12,0° C). Beim Maximum der Temperatur
im August mit 12,6° C ist der Hohepunkt der Entwicklung bereits iiberschritten (nur
4000 Exemplare unter 1 m?). In die Zeit der Maximalentwicklung der Tintinnen fillt
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Abb. 9: Anderung des errechneten Plasmavolumens von Tintinnen im Verlauf des Jahres 1948
bei den Wetterschiffstationen India (ausgezogene Linie) und Juliett (gestrichelte Linie; Wasser-
sidule 50 m, Durchmesser des Netzes 0,2 m?)

ebenfalls die Bliite der Diatomeen und Dinoflagellaten. Ebenso wie bei diesen beiden
Phytoplanktongruppen, tritt bei den Tintinnen im November ein zweiter Entwick-
lungshdhepunkt ein, der jedoch mit 30 000 Exemplaren unter 1 m? Oberfliche erheb-
lich geringer als das Sommermaximum ist.

Bei der siidlichen Station Juliett ergibt sich ein anderes Bild. Die Individuenzahl
der Tintinnen ist erheblich niedriger, die Zahl der Arten jedoch héher (vor allem
Warmwasserarten wie Dictyocysta elegans und Eutintinnus fraknoi). Zu einem Maxi-
mum mit 61 000 Exemplaren unter 1 m2 Oberfliche kam es Anfang September. Es tre-
ten mehrere Entwicklungsphasen ein, die dhnlich verlaufen wie bei den Dinoflagellaten.

Da die Individuenzahlen fiir produktionsbiologische Uberlegungen ein schlechtes
Maf sind — Grofle der Exemplare und Arten kdnnen sehr verschieden sein — wurde fiir
die Tintinnen das Plasmavolumen errechnet.
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In Abbildung 9 sind fiir Station India und Juliett die Plasmavolumina darge-
stellt, bezogen auf den Gesamtfang der Tintinnen. Die Werte auf der Ordinate sind in
108 - u3 angegeben. Der Verlauf dieser Plasmavolumenkurven ist dhnlich der Kurve
der Gesamttintinnen. Das Maximum bei Station India tritt ebenfalls von Mai bis Juli
mit 60 000 - 106 ;3 auf; das entspricht 300 mm?® unter 1 m? Oberfliche. Zu einem
zweiten Hohepunkt kommt es im November mit etwa 500 - 106 ;3. Weitaus niedriger
und gleichformiger verliuft die Kurve der Station Juliett. Die meisten Werte be-
wegen sich um 1000 - 108 43,

Quantitative Angaben iiber das Vorkommen von Tintinnen sind in der Literatur
sehr spirlich vorhanden. Einige Daten sind in Tabelle 1 zusammengestellt worden.

Als begrenzende Faktoren fiir die Entwicklung der Tintinnen kommen vor allem
Temperatur, Salzgehalt, Sauerstoff und Wasserstoffionenkonzentration in Frage. Nach
Untersuchungen von BIERNACKA (1948), GiLLBrICHT (1954) und Posta (1963) ist ein-
deutig, dal die Temperatur der wichtigste Faktor ist. BIERNACKA (1948) stellte in der
Ostsee fest, dafl bestimmte Tintinnopsis-Arten nur in einem sehr engen Temperatur-
bereich ihr Hauptvorkommen haben. Zu gleichen Ergebnissen kam Posta (1963) im
Mittelmeer. Der Einflu von Salzgehalt und Sauerstoftkonzentration tritt nach An-
sicht von BIERNACKA weit zuriick. Angaben {iber die Bedeutung der Wasserstoffionen-
konzentration liegen noch nicht vor. Nach KrrcHing (1957) ist sie jedoch fiir viele
Protozoen recht wichtig.

DIE ROLLE DER TINTINNEN IN DER NAHRUNGSKETTE

Um Aufschlufl dariiber zu erhalten, welchen Platz die Tintinnen in der Nah-
rungskette einnehmen, ist es erforderlich, ihre Nahrung sowie ihre Konsumenten ken-
nenzulernen.

Die Nahrung der Tintinnen besteht aus Detritus, Bakterien, nackten Flagellaten,
Coccolithophoriden, Peridineen, Diatomeen und Silicoflagellaten. Die Nahrungs-
teilchen werden im Peristomfeld gesammelt und mit Hilfe des ,Stempels“ — eine
Sonderbildung bei dieser Ciliatengruppe — durch pumpenférmige Bewegungen durch
-den Zellmund in den Schlund transportiert.

Nach Angaben von EnTz (1909) sind Tintinnen sehr gefriflig, und nach Dapay
(1887) fressen sie sich sogar gegenseitig. Koromp & CampBELL (1939) nehmen an, dafl
Tintinnen ihre Nahrung selektiv aufnehmen kénnen; gewisse Arten fressen nur be-
stimmte Coccolithophoriden, auch wenn eine Vielzahl nebeneinander vorkommt. Im
Zellinneren sind Tintinnen oft gelbgriin gefirbt. Die Firbung riihrt sicherlich von
Beuteobjekten her. CampserL (1954) hilt es jedoch fiir méglich, dafl Tintinnen Zoo-
chlorellen besitzen — dhnlich wie einige Paramaecium-~Arten, MErRXLE (1909) ist der
Ansicht, dafl Tintinnen imstande sind, Gehiuse von Diatomeen und Peridineen auf-
zuldsen und die geloste Gehdusemasse zum Bau der eigenen Lorica wieder zu benutzen.

LonmanN (1908) fand im Plasma von Tintinnen der Kieler Bucht hiufig kleine
kugelige, halbverdaute und verfirbte rote und gelbe Zellen, die wohl sicher auf ge-
fressene Rhodomonas und Chrysomonadinen zuriickgefithrt werden kdnnen. Lormann
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stellte fest: ,Da die Tintinnen auf jeden Fall nur sehr kleine Organismen als Nahrung
aufnehmen koénnen, nahm ich an, daf§ sie als Vermittler zwischen diesen und Metazoen
eine hervorragende Rolle spielen. Aber es scheint nach den vorliegenden Befunden,
daf} von den Metazoen selbst die Hauptmasse des pflanzlichen Mikroplanktons direkt
gefressen wird und nur ein sehr unbedeutender Teil den Umweg durch die Tintinnen
nimmt.“

Dieser Annahme widersprechen, wenn auch fiir andere Meeresgebiete, die An-
gaben von PoNOMAREVA (1955, 1962, 1963) und eigene Untersuchungen (ZEITZSCHEL
1966). PoNoMAREVA untersuchte die Nahrung von Euphausiaceen im Nordpazifik und
im Indischen Ozean. Sie fand, daff Euphausiaceen im Friihjahr und Sommer vor
allem Phytoplankton fressen, wihrend im Herbst Tintinnen und Foraminiferen den
Hauptteil der Nahrung ausmachten. Ich untersuchte Euphausiaceen, die aus dem Ge-
biet nordwestlich von Schottland stammten. In einem einzigen Magen konnten bis zu
4000 Tintinnen gezdhlt werden. Als weitere Konsumenten sind Copepoden, Tunicaten
und Fischlarven nachgewiesen, die zumindest zeitweise erhebliche Mengen Tintinnen
fressen.

Die Tintinnen sind eines der ersten Glieder in der Nahrungskette und kdnnen
daher bei produktionsbiologischen Betrachtungen von erheblicher Bedeutung sein. Man
sollte ihnen deshalb in Zukunft bei derartigen Untersuchungen mehr Beachtung schen-
ken. Durch ihre Kleinheit werden sie von Netzen mit Maschenweiten iiber 50 4 nicht
quantitativ gefangen. Untersuchungen von Loumann (1908) und Scuwarz (1959)
haben gezeigt, dafl besonders von kleinen Tintinnenarten unter 40 u nur etwa 10 %
gefangen werden. Deshalb sollte man fiir quantitative Untersuchungen moglichst
Wasserschopfproben verwenden (UTERMOHL 1958) oder mit Netzfingen arbeiten, die
mit sehr feiner Gaze (< 45 u) genommen wurden.

ZUSAMMENFASSUNG

1. Viele Tintinnenarten sind kosmopolitisch verbreitet. Gebiete des Weltmeeres mit
dhnlichen Lebensbedingungen beherbergen gleiche Tintinnen. Sie leben in der licht-
durchfluteten Zone des Meeres, wo das Angebot an Nahrung am groflten ist. Tég-
liche vertikale Wanderungen wurden nachgewiesen.

2. Die jahreszeitliche Verbreitung richtet sich nach der geographischen Breite. Bei der
ozeanischen Wetterschiffstation India liegt das Maximum mit 4 000 000 Exempla-
ren unter 1 m2 im Mai bis Juli; das entspricht einer Biomasse von etwa 300 mm3.

3. Der begrenzende Faktor fiir die Entwicklung und Verbreitung von Tintinnen ist
vor allem die Wassertemperatur. Der Einflufl von Salzgehalt und Sauerstoffsitti-
gung ist offensichtlich weniger bedeutsam.

4. Die Nahrung der Tintinnen besteht aus Detritus, Bakterien, nackten Flagellaten,
Coccolithophoriden, Peridineen, Diatomeen und Silicoflagellaten. Die Tintinnen
selbst werden von Euphausiaceen, Copepoden, Tunicaten und Fischlarven gefressen.

5. Tintinnen bilden eines der ersten Glieder in der Nahrungskette. Man sollte in Zu-
kunft dieser interessanten Ciliatengruppe bei produktionsbiologischen Untersuchun-
gen mehr Beachtung schenken.
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Diskussion im Anschluf an den Vortrag ZErTzscHEL

KINNE: Was fressen Tintinnen? Wer frifit Tintinnen? Im Hinblick auf die starken jihrlichen
Abundanzschwankungen — welche Sie in Threm Vortrag primir auf die Wirkung abiotischer
Faktoren (Temperatur, Salzgehalt, Sauerstoff) zuriickfiihren — scheint mir die Beantwortung
dieser beiden Fragen von Wichtigkeit. Vermutlich spielen neben abiotischen Faktoren biotische
Korrelationen, vor allem innerhalb der Nahrungskette, eine entscheidende Rolle. Hier miissen
experimentell-Skologische Untersuchungen im Laboratorium die im Meer gewonnenen Be-
funde erginzen. Allerdings kann ich mir vorstellen, dafl es durchaus nicht einfach ist, Tin-
tinnen zu kultivieren; liegen hier schon Erfahrungen vor?

ZerrzscueL: Uber die Beziechung zu anderen Organismen liegen bisher keine Untersuchungen
vor. Ich nehme an, daf§ sich Tintinnen vor allem von sehr kleinen Organismen — etwa Bakterien
und nackten Flagellaten — erndhren. Derartige Organismen kann man nur schwer im Zell-
innern der Tintinnen nachweisen. Es ist wahrscheinlich, daf} nach einer Hauptentwicklung von
Tintinnen deren Konsumenten ebenfalls eine maximale Entwicklung durchmachen, was zur
Folge haben wiirde, dafl dann die Tintinnen in ihrer Zahl stark reduziert werden. Es sind also
vermutlich nicht nur physikalische sondern auch biologische Faktoren von Bedeutung. Im ein-
zelnen wird man diese Fragen nur durch Kulturexperimente kliren kdnnen. Bisher sind jedoch
fast alle Kulturversuche fehlgeschlagen. Ich beabsichtige, in Zukunft diese Arbeiten zu inten-
sivieren und hoffe, bald nihere Angaben zu diesen Fragen machen zu konnen.

Lakkis: Dans votre séjour au Laboratoire d’Océanographique d’Edinburg est-ce que vous
aviez constaté que les échantillons sont trés pauvres en Tintinnides? Est-ce que ceci est d{t 3
I'incompétence du «Continuous Plankton Recorder» utilisé pour le prélevement des échan-
tillons de toutes les régions de I’Atlantique du Nord, ou bien 4 la répartition en profondeur
des Tintinnides? (L’apparail échantillone 4 une profondeur de 10 m seulement.)
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Zerrzscuir: Die im Harpy Plankton Recorder benutzte Gaze hat eine Maschenweite von
etwa 240 u. Bei Experimenten in den Gewissern um Millport und in der Nordsee haben wir
festgestellt, dal vom Phytoplankton mit dieser Gaze nur etwa 1 bis 3 % gefangen werden.
Ein 3hnliches Fangergebnis gilt fiir Tintinnen. Laboratoriumsexperimente mit Parafavella
gigantea (500 u) haben ergeben, dafl von dieser groflen Form nur 3 %o von der Recordergaze
zuriickgehalten werden.

ReMANE: Als Planktonlaie méchte ich mir eine Frage erlauben. Wie kommt das doppelte Maxi-
mum im Jahresablauf zustande? Es betrifft nicht nur Diatomeen, Peridineen und Tintinnen,
sondern auch Rotatorien. Es kommt im Nordatlantik ebenso vor wie in der Kieler Bucht. In
manchen Jahren fillt ein Maximum aus, meist das zweite, gelegentlich das erste, wenigstens bei
Rotatorien. Leicht verstehbar ist das erste Maximum, wie steht es mit dem zweiten?

Zerrzscuevr: Fiir die Phytoplanktonbliite im Frijhjahr ist neben dem Vorhandensein an Nzhr-
stoffen die Stabilisation des Wassers und das Lichtangebot von grofler Bedeutung. In unseren
Breiten ergeben sich meist 2 Maxima. Das erste ist beendet, wenn einer der begrenzenden Nihr-
stoffe — Nitrate oder Phosphate — verbraucht ist. Durch Mineralisation wird jedoch im Spit-
sommer ein Teil dieser Nihrstoffe wieder frei; dieser Umstand erlaubt eine zweite Entwick-
lungsphase.

MARGALEF: I want to emphasize the fact, that nets are not appropriate for quantitative collec-
tion of Tintinnids; they give too small numbers. Study of water samples with UTERMOHL’s
microscope gives more fair estimates, also because naked forms outnumber shelled species
that are the only ones collected by net tows. I refer to dates published in Rapports et Procés
Verbaux du C.I.E.S.M. (1962).

ZerrzscueL: Ich stimme Ihnen bei, dafl fiir quantitative Bestimmungen von Tintinnen UTER-
MOHL-Proben besser sind als Netzfinge. Fiir die Analyse der jahreszeitlichen Abundanzschwan-
kungen der Tintinnen im offenen Nordatlantik standen mir jedoch nur die erwihnten Netz-
proben von den Wetterschiffstationen ,, Juliett und ,India“ zur Verfiigung. Bei der Bearbei-
tung von UTERMOHL-Proben, besonders aus oligotrophen Meeresteilen, mufl man jedoch dar-
auf achten, dafl die Wasserproben fiir die Zihlungen mit dem umgekehrten Mikroskop min-
destens 1 | betragen sollten, um die Zihlergebnisse statistisch absichern zu kénnen.



