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Tintinnids of the western Arabian Sea,
their importance as indicators of watermasses
and as link in the food chain '

Summary

The results of an investigation of tintinnids from
the western Arabian Sea are described. A total of
134 closing-net samples was obtained from 22 sta-
tions of the German “Meteor” expedition 1964/1965.
Distribution charts of the dominant species of tin-
tinnids from the study area are presented as well as
a list of the world-wide distribution of these species
as derived from the literature.

Tintinnids were most abundant in the surface
waters. The layer from 0 — 25 m yielded a maximum
of 94.39%, and a minimum of 61.3%, of the tintinnids
present from 0 — 175 m; the mean was 80 %

There was no significant difference in the vertical
distribution between day and night stations nor was
there any indication of the influence of the thermo-
cline upon vertical distribution of tintinnids.

TS-diagrams show different water types in the
western Arabian Sea. Temperatur-salinity-tintinnid-
diagrams indicate regional patterns in the distribution
of various species of tintinnids. Some tintinnids can
be used as indicator species: Climacocylis scalaria,
Parundella lohmanni and  _Amphorella amphora were
typical for the Somali Current whereas Rhabdonella
apophysata and  Brandtiella  palliata indicated the
presence of East African Coastal Current water. The
concentration of tintinnids in the upper 25 m ranged

* gegenwirtige Adresse: Scripps Institution of Oceano-
graphy, University of California, La Jolla, Calif. 92037,
USA.

between 4,800 and 39,300 individuals/m3 (mean
19,000/m3).

Plasma volume of tintinnids was calculated to
permit comparison of different links in the food
chain. There was a mean of 51 mm3/m?2 in the upper
layer, equivalent to a concentration of 2 mm3/m3.
Carbon values were computed from the plasma
volume of tintinnids, phytoplankton and larger
zooplankton. The ratio of phytoplankton plus
microzooplankton carbon to large zooplankton
carbon was 1:0.8 in the Somali Current, 1:0.4 in
the East African Coastal Current and 1:1.2 in the
mixing zone of these current systems. Tintinnids are
one of the first links in the food chain. It is very
likely that a part of the organic detritus and of the
nanoplankton is transfered to large herbivores or
omnivores via tintinnids and other protozoans. This

~ mechanism might be especially effective during

seasons when large phytoplankters are not available
in the ocean.

Zusammenfassiung

Die Ergebnisse von Tintinnenuntersuchungen aus
dem Westteil des Arabischen Meeres werden be-
schrieben. Insgesamt standen 134 Stufennetzfinge
von 22 Staticnen der deutschen ,,Meteor“-Expe-
dition 1964/1965 dazu zur Verfiigung. Von den 27
hiufig gefundenen Arten werden Verbreitungs-
karten fiir das Untersuchungsgebiet gegeben. AufBer-
dem werden Angaben aus der Literatur iber die
weltweite Verbreitung dieser 'Arten zusammen-
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Tintinnen kamen am hiufigsten in der oberen

Wasserschicht vor. In der Zone von 0 —25m
wurden maximal 94,39 und minimal 61,39, aller
Tintinnen von 0 — 175 m gefunden; der Mittelwert
betrug 80 %,.

Die Stufenfinge zeigen keinen deutlichen Unter-
schied in der vertikalen Verteilung zwischen Tag-
und Nachtfingen. Ebenso war cine Beziehung zur
Temperatursprungschicht im untersuchten Gebiet
nicht nachweisbar.

Durch 7'§-Diagramme lassen sich im westlichen
Teil des Arabischen Meeres 4 verschiedene Wasser-
typen charakterisieren. Temperatur-Salzgehalt-Tin-
tinnen-Diagramme verdeutlichen unterschiedliche
Vetbreitungsweisen bei verschiedenen Arten. Einige
Tintinnenarten kénnen mit Vorbehalt als Indikator-
arten angeschen werden: Climacocylis scalaria, Parun-
della lohmanni und Amphorella amphora sind typisch
fiir den Somalistrom, wihrend Rhabdonella apophysata
und Brandtiella palliata fast ausschlieflich im Ost-
afrikanischen Kiistenstrom gefunden wurden.

1. Einleitung

Wihrend der internationalen Expeditionen in den
Indischen Ozean in den Jahren 1959 — 1965 wurden
zum ersten Mal in groBem Umfang gezielte Finge
von groferem Zooplankton mit einem einheitlichen
Standardnetz ausgefiihrt. Diese Proben werden zum
groBten Teil im ,,Indian Ocean Biological Center“ in
Cochin/Indien aufgearbeitet. Neben diesen Routine-
fingen wurde jedoch auf einigen Forschungsfahrten
mit anderen, zum Teil neuen Netzen Plankton ge-
fangen, um besonderen Fragestellungen nachzu-
gehen,

Die vorliegende Arbeit ist der 1. Teil einer Unter-
suchung der regionalen Verbreitung und vertikalen
Verteilung von Tintinnen im Arabischen Meer und
im Persischen Golf. Insgesamt wurden von Dr.
SmmonseN  (Bremerhaven) 438 quantitative Stufen-
netzfinge mit dem neu entwickelten ,,Multinetz‘
auf 101 Stationen der Deutschen ,,Meteor“-Expe-
dition in den Indischen Ozean gesammelt. Die
Ergebnisse von 22 Stationen mit insgesamt 134
Proben vom Westteil des Arabischen Meeres werden
im folgenden beschrieben und diskutiert.

Die bis zum Jahre 1965 vorliegenden Veroffent-
lichungen iiber Tintinnen des Arabischen Meeres
sind sehr spirlich. In den Arbeiten von OSTENFELD &
Scamipr  (1901), Creve (1901a, 1901b, 1901d,

-19032) sowie Buscu (1923, 1947) werden die Tin-
tinnen nur sehr unvollstindig erfaBt. Die ausfiihr-
lichen Untersuchungen von Laackyaxx (1907, 1909)
beschiftigen sich vor allem mit den Tintinnen der
Antarktis (Deutsche Siidpolat-Expedition 1901 bis
1903). Erst die Veréffentlichungen von Siiva
(19562) vom siidlichen Indischen Ozean (Mozam-

Die Hiufigkeit der Tintinnen in den oberen 25 m
betrug zwischen 4800 und 39 300 Exemplare/m3
(Mittel 19 000 Ex/m3).

Fiir produktionsbiologische Vergleiche wurde das
Plasmavolumen errechnet. Es betrigt fiir die oberen
25 m im Mittel fiir 19 Stationen 51 mm3/m?2; das
entspricht etwa 2 mm3/m3. Der Vergleich von
Phytoplankton plus Mikrozooplankton zu groBem
Zooplankton ergibt auf Kohlenstoffbasis umgerech-
net fiir den Somalistrom ein Verhiltnis von 1:0,8,
fiir den Ostafrikanischen Kiistenstrom 1:0,4 und
fiir das Mischgebiet zwischen beiden Stromsystemen
1:1,2.

Tintinnen bilden eines der ersten Glieder in der
Nahrungskette. Es ist sehr wahrscheinlich, daB ein
Teil des organischen Detritus und des Nanoplank-
tons iiber Tintinnen und andere Protozoen als
Zwischenstufe fiir gréBere Herbivoren und Omni-
voren die Nahrung darstellt, vor allem in Zeiten, in
denen gréBeres Phytoplankton nicht in ausreichen-
der Menge im Meer vorhanden ist.

bique 21°8), von Komarovsky (1959, 1962) vom
Roten Meer (Golf von Eylath, Strafe von Tiran
und die Gewisser nahe Massawa) und von TRAVERS &
TravERs (1965) vom siidlichen Indischen Ozean
(Gewisser nahe Tuléar, Madagascar) bringen — wenn
auch nur fiir recht kleine Meeresteile — ein nahezu
vollstindiges Bild der qualitativen Zusammensetzung
der Tintinnenbevélkerung. Die vor einiger Zeit
angekiindigte Arbeit von McDowerr (1965), der
Finge der ,,Anton Bruun‘ untersuchte (Notdsiid-
schnitt von Bombay auf 70° E bis 38°S und von
30° S auf 80° E bis Ceylon und von dort bis Bombay),
scheint der Anfang einer umfassenden Untersuchungs-
serie der Tintinnen des Indischen Ozeans zu werden.

In der vorliegenden Arbeit wurde besonderes
Gewicht auf die quantitative Verteilung (horizontal
und vertikal) der zahlenmiBig hiufigeren Arten
gelegt. Weiterhin wird an Hand der Zihlungen ver-
sucht, die Bedeutung der Tintinnen fiir produktions-
biologische Fragestellungen aufzuzeigen. Es wurde
darauf verzichtet, auf die fiir diese Fragestellung
nicht bedeutenden — seltenen oder neuen — Arten
einzugehen, obwohl diese ebenfalls gezihlt und mog-
lichst bestimmt wurden. Fiir die Bestimmung und
Systematik wurden neben den Standardwerken von
Kororp & Campsern (1929, 1939) und CAMmPBELL
(1942) vor allem die Arbeiten von Barecu (1959,
1962) herangezogen.

Der Autor stimmt mit HALME & LUKKARINEN
(1960) sowie BaLecH darin iiberein, daB die Arten-
aufsplitterung, die von Kororn & CampserL (1929)
auf Grund oft nur winziger Unterschiede der Lorica
vorgenommen wurde, zum Teil wieder riickgingig
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Tintinnen des westlichen Arabischen Meeres 49

gemacht werden muB. Ob diese Zusammenfassung
und groBziigigere Auslegung des Artbegriffes bei
Tintinnen gerechtfertigt ist, muf3 die Zukunft zeigen.
Da es inzwischen gelungen ist, Tintinnen zu kul-
tivieren (Gorp, 1966, 1968), sollte es in absehbarer
Zeit moglich sein, die Abhingigeit des Wachstumes
und der Gestalt der Lorica von Umweltfaktoren
aufzukldren.

Die folgenden Untersuchungen wurden durch
Mittel der Deutschen Forschungsgemeinschaft er-
moglicht. Herrn Dr. R. SimonsEn (Bremerhaven)
bin ich sehr dankbar fiir die Uberlassung von Teil-
proben der Multinetzfinge. Die Herren Dr. M.
GriesricHT (Hamburg) und Dr. J. Lenz (Kiel)
stellten mir freundlicherweise ihre Phytoplankton-
bzw. Zooplanktonergebnisse der ,,Meteor*-Expe-
dition zur Verfiigung. Frl. U. Juneuans und Frl
N. Lercuner (Kiel) halfen bei der Aufarbeitung
der Proben. Mein besonderer Dank gilt meiner
technischen Mitarbeiterin Frl. S. Horrmann (Kiel),
die mit viel Interesse und Fleil} zur Vervollstindigung
der Arbeit beigetragen hat. Sie hat u.a. die Tin-
tinnenzeichnungen und Fotografien angefertigt und
hat sich um die Ausfithrung der Abbildungen und
Tafeln wihrend meiner Abwesenheit von Kiel ge-
kiimmert. Prof. Dr. E. BALEcH, Argentinien, und
Dr. J. LEnz gaben wertvolle Hinweise wihrend der
Fertigstellung des Manuskriptes.

2. Material und Methoden

Das Untersuchungsgebiet umfaBit den 5. Fahrt-
abschnitt der ,,Meteor*“-Expedition von Aden nach

Tabelle 1. Liste der Stationen

Mombasa und den 1. Teil des Fahrtabschnittes 6,
Mombasa nach Cochin wihrend der Zeit des NE-
Monsums (DierricH, Krausg, SEBoLp & VoLL-
BRECHT, 1966). Abb. 1 zeigt die Lage der Stationen
im Westteil des Arabischen Meeres. In Tabelle 1
ist eine Stationsliste zusammengestellt. Die ange-
gebene Uhrzeit in Ortszeit gibt den Beginn der
SchlieBnetzfinge an, die durchschnittlich 15 — 18
Minuten pro Haul dauerten (Hievgeschwindig-
keit 1/s m/sec). Das benutzte Multinetz ist von
SiMONSEN  (1967) ausfiithrlich beschrieben. Es be-
steht aus einem SchlieBnetz und einem Nebennetz,
die nebencinander in einem Rahmen angebracht
sind. Die benutzte Gaze in beiden Netzen hatte eine
lichte Maschenweite von 41 p. Mit dem Hauptnetz
kann man in einem Vertikalzug 6 SchlieBnetzfinge
erhalten, wihrend das Nebennetz die gesamte Wasser-
sdule durchfischt. Der SchlieBmechanismus wird
wihrend des Hievens iiber ein Einleiterkabel vom
Schiff aus ausgeldst. Durch einen elektrischen Impuls
(220 V Gleichstrom) wird ein Elektromagnet be-
titigt, der eine durch Federkraft gespannte Dreh-
scheibe entrastet. An dieser Drehscheibe sind sechs
verschiedene Netzbecher befestigt, die nacheinander
vor das Netzende gedreht werden. Wihrend des
Umschaltens von einem Netzbecher auf den nichsten
wird ein Teil des an der Gaze haftenden Planktons
aus dem Unterteil des Netzes zwischen den Stutzen
ins Freie gedriickt. Dies bewirkt, daB das Netz kurz
gespiilt wird. Auf den meisten Stationen wurde das
Netz auf eine Solltiefe von 175 m gefiert (Tabelle 1).
Alle Tiefenangaben sind jedoch nach Angaben von
SnioNseEN (miindl. Mitt.) etwa 10%, zu hoch. Eine
Korrektur der Solltiefe an Hand der gemessenen

List of stations

Anzahl der Proben  Solltiefe

Stations- Datum Orts- @ A Wassertiefe SchlieB- Neben- des Draht-

Nr. zeit (m) netz netz Netzes  winkel
96 18.12.1964 1500 11°19,2’N  49°00,0'E 592 6 1 150 0°

102 20.12.1964 0410  11°33,9'N 52°54 0'E 337— 175 6 1 160 0°
104 20.12.1964 1720 11°21,4N  53°11 0 E  1999—1581 6 1 175 20°
106 21.12.1964 1610  10°50,0'N 53°46 4E 4077 6 1 175 10°
108 22.12.1964 0900 10°17,0'N  54°25,1’E 4540 6 1 175 15°
114 25.12.1964 1800  08°00,5'N 51°12 8E  3910—3803 6 1 175 10°

- 116 27.12.1964 0600  08°26,8'N 50°32 0'E  1765— 978 6 1 175 —
126 29.12.1964 1445  05°44,0'N  49°30, OE  2199—3020 6 1 175 -
128 - 30.12.1964 1320  05°16,0'N  50°15,0'E 4554 —4569 6 1 175 —
132 1. 1.1965 1630  01°56,0'N  49°03, S'E 4611 6 il 175 15—0°
134 2. 1.1965 1615  02°23,5'N 48°30 7E  4112—4162 6 1 175 —
149 9. 1.1965 1730 00°12,4'S  46°15,0'E 4174 5 1 175 10—15°
151 11. 1.1965 2120  02°36,0'S  44°14, O0'E 3907 5 1 175 10—30°
153 12. 1.1965 2330 02°01,4’S  43°22,8'E 3433 — 1 175 20°
155 13. 1.1965 1945 01°27,7°S  42°34,8'E 2510 6 1 175 20—0°
157 14. 1.1965 1945 01°12,8'S 42°13 5E  1050—1256 6 1 175 20—0°
160 22. 1.1965 0130  04°05,6’S 39°44,1'E 208— 267 — 1 175 —
163 23. 1.1965 0110 04°25,2'S  40°39,8'E 1512 — 1 175 15°
165 23. 1.1965 1600  04°41,8’S 41°22 0'E  2394—2305 6 1 175 —
167 24. 1.1965 1115  05°00,8’S 42°08 2E 3362 6 1 175 5°
168 26. 1.1965 0945 04°17,8'S  48°01 5 E 4890 6 1 175 0°
169 28. 1.1965 0050 03°34,0'S  53°31 5 E  3615—3091 6 1 175 0°
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Drahtwinkel wurde nicht vorgenommen. Die tech-
nischen Daten der Netze sind in der Tabelle 2 zu-
sammengestellt.

Tabelle 2.  Technische Daten det Netze (nach SIMONSEN,
1967). — Technical data of nets

1. SchlieBnetz

Eintrittsoffnung: 160 bzw. 110 mm, entsprechend
etwa 0,02 bzw. 0,01 m2.

Grofter Durchmesser: 400 mm

Gazenetz, r1 = 200 mm / = 670 mm
ro = 25 mm M = 0,489 m?

5 692 mm
Schlauch, » = 25mm M = 0,022 m?
h = 140 mm

Filtrierende Gesamtfliche: 0,511 m2

Verhiltnis Eintrittsoffnung: Filtrierfliche
bei 160 mm @ = 1:25,55
bei 110 mm @ = 1:51,1

Bei der verwendeten Gaze P-41 (369, freie Siebfliche)
ist dic gesamte freie Sicbfliche 0,184 m?2, entsprechend
dem 9,2- bzw. 18,4fachen der Eintrittsoffnung.
Volumen des Netzes: 381
Gaze Nybolt P-41, Maschenweite 41 p

2. Nebennetz
Eintritts6ffnung: 160 bzw. 110 mm
GrtéBter Durchmesser: 400 mm

Gazenetz, r1 = 200 mm s = 770 mm
ro = 25mm 4 = 750 mm

Filtrierende Gesamtfliche: 0,544 m?
Verhiltnis Eintrittstffnung: Filtrierfliche

bei 160mm @ = 1:27,2

bei 110 mm @ = 1:54,4
Bei Gaze P-41 ist die gesamte freie Sicbfliche 0,196 m2,
entsprechend dem 9,8- bzw. 19,6fachen der Eintritts-
offnung.

Volumen des Netzes: 41,5 1.

Beim Vergleich der Zihlergebnisse aller Tintinnen
des Nebennetzes mit der Summe der Tintinnen des
SchlieBnetzes von Stufe 1 — 6 ergab sich, daf} ein
signifikanter Unterschied zwischen beiden Netzen
besteht. In 12 von 19 Fingen wurden erheblich
mehr Tintinnen im SchlieBnetz gefangen, obwohl
von beiden Netzen die gleiche Wassersiule durch-
fischt wurde. Die bessere Fingigkeit des SchlieB-
netzes ist wahrscheinlich dadurch verursacht, daB
die Maschen dieses Netzes weniger schnell ver-
stopfen, da die Gaze beim Umwechseln des Netz-
bechers kurz gespiilt wurde.

Das Benutzen von Netzproben fiir die quanti-
tative Bestimmung von Tintinnen stellt einen Kom-
promif dar. Die exaktere Methode, gewohnliche
Wasserproben mit der Utermohltechnik (UTERMOHL,
1958) zu zihlen, erwies sich fiir dieses Meeresgebiet
als nicht anwendbar, da die gesammelten Wasser-
proben mit 240 ml zu klein waren. Eine Anreicherung
von Plankton auf Filtern (HormEs, 1962) ist eine
fiir ozeanische Tintinnen wenig geeignete Methode,
da viele Gehiuse sehr empfindlich sind und sich

auf dem Filter sehr schlecht bestimmen lassen. Diese
Methode ermoglicht jedoch eine genaue Zihlung
der sehr kleinen Tintinnenarten mit robusten Ge-
hiusen (McDowELL 1965). Es ist wahrscheinlich,
daB Tintinnen die grofer als 50 p sind, mit dem
Multinetz quantitativ gefangen werden. Die kleineren
Arten, vor allem der Gattungen Acanthostomella und
Craterella, sind sicherlick nur zum Teil gefangen.
Die angegebenen Zihlergebnisse fiir die 2-Tintinnen
sind deshalb als Minimalwerte zu betrachten.

Die mit neutralisiertem Formol versetzten Plank-
tonproben wurden mit einem Planktonmikroskop
(Zeiss) bei einer VergroBerung von 200 X gezihlt.
Von den tieferen Stufen 1 — 4 (175 — 50 m) wurde
g (A 37,51 filtriertes Wasser) des Gesamtfanges
untersucht, wihrend von den beiden oberen Stufen
5 —6 (50 —0m) in den meisten Fillen kleinere
Teilproben benutzt werden mufiten. In phyto-
planktonreichen Gebieten war dies besonders in
Stufe 6 (25 — 0 m) notwendig, da sonst grofie Men-
gen Phytoplankton auf dem Boden der Zihlkammern
die Zihlung und Bestimmung der Tintinnen un-
mdglich gemacht hitten. In solchen Fillen wurde /g3
(A 41 filtriertes Wasser) des Gesamtfanges benutzt.
Da es sehr schwierig ist, durch Netze angereichertes
Plankton auf dem Boden der Zihlkammern gleich-
miBig zu verteilen, wurde entweder der ganze Boden
gezihlt oder in alternierenden Streifen der halbe
Boden untersucht. Es wurde versucht, etwa 30 — 50
Gehiuse der hiufigen Arten von einer Probe zu
zihlen, um so ecine ausreichende statistische Ab-
sicherung der Zihlungen zu erreichen. Es wurde
keine Aufteilung in volle und leere Gehiuse vor-
genommen, da die empfindlichen Weichkorper der
Tintinnen durch den Fang und die Fixierung oft
nicht erhalten bleiben.

Nach der Zihlung und Bestimmung in den Zzhl-
kammern wurden Seewasser-Formol-Dauerpriparate
hergestellt, die zweimal mit Umrandungslack (Zeiss)
luftdicht abgeschlossen wurden. Diese Priparate sind
beliebig haltbar. Sie haben den Vorteil, daBl die zum
Teil sehr empfindlichen Gehiuse der Tintinnen in der
urspriinglichen Aufbewahrungsfliissigkeit ~ bleiben
und nicht durch Einbettungsmittel verformt werden.

Von den Dauerpriparaten wurden mit einer
Zeichenapparatur (als Zusatzteil zum Zeiss WL-
Forschungsmikroskop) zahlreiche Zeichnungen her-
gestellt. Feine Strukturen wurden mit Phasenkon-
trast sichtbar gemacht. Fotografien wurden mit
einer Zusatzeinrichtung auf Agepe-Film (Agta)
aufgenommen. !

Zahlreiche Gehiuse der verschiedenen Arten
wurden vermessen. Diese MaBe, vor allem die Linge
und der innere orale Durchmesser, wurden zur
Artbestimmung herangezogen und dazu benutzt,
das Plasmavolumen der Tintinnen zu berechnen. Es
wurde vorausgesetzt, daB der Weichkorper etwa

L}
‘

!




Tintinnen des westlichen Arabischen Mceres 51

die Hilfte der zylindrischen Lorica einnimmt. Bei
Arten mit Spitzen wurde diese von der Gesamtlinge
abgezogen.

3. Untersuchungsobjekt

Tintinnen sind gehiusebildende Protozoen, die nach
Coruiss (1961) als Ordnung Tintinnida zur Unter-
klasse Spirotricha und zur Klasse der Ciliaten ge-
héren. Tintinnen sind planktische Ticre, die etwa
409, aller Ciliaten ausmachen. Sie bilden neben
Foraminiferen und Radiolarien die hiufigste Proto-
zoengruppe im Ozean. Die Linge der Gehiusc
liegt bei rezenten Tintinnen zwischen 20 und 1500 p,
der GrofBteil aller Arten ist jedoch nur 50 — 200 w
groB3 und liegt somit im Bereich des Mikroplanktons,
das nach LEnz (1968) mit 20 — 200 y. definiert ist.

Abb. 2 gibt einen Uberblick iiber die Organi-
sation der Tintinnen. Der konische oder trompeten-
formige Weichkorper endet in einem kontraktilen
Stiel, mit dem er am Gehiuse befestigt ist. Das
Gehiuse, die sogenannte Lorica, besteht 2us korper-
eigener Substanz. CAMPBELL (1954) bezeichnet sie
als resistenten, komplexen organischen Stoff, in den
hiufig Fremdpartikel eingebaut sind. Nach Brer-
NACKA (1965) sind manche Tintinnenarten in der
Lage, ihre fertigen Gehiuse nach Beschidigungen
auszubessern — die Bildung des Gehiduses ist also
nicht nur an den Teilungsablauf gebunden.

Der Weichkérper der Tintinnen besitzt meist
2 Macro- und 2 Micronuklei. Am oralen Ende ist
ein rundes Peristom ausgebildet, welches das Cy-
tostom umgibt. Das Peristom ist von 12 — 24
kranzférmig angeordneten Membranellen gesiumt.
Tintinnen vermehren sich vorwiegend durch Zwei-
teilung (LaackMANN, 1906; BrERNACKA, 1952; GoLp,
1968). Nach Buscu (1925) und BrerNacka (1952)
teilen sich Tintinnen vor allem abends und nachts.
Als Vermehrungsrate ist eine Teilung pro 24 Std.
anzunehmen; dies wiirde bedeuten, daf3 sich unter
giinstigen Bedingungen in 10 Tagen aus einem Indi-
viduum etwa 1000 Abkémmlinge entwickeln kénnen.
Konjugation ist mehrfach nachgewiesen worden.
Dauerzysten konnen bei ungiinstigen Bedingungen
gebildet werden (LAackMANN, 1906; BIERNACKA,
1952).

Die Gestalt und die Struktur der Lorica sind in
den einzelnen Gattungen sehr verschieden. Sie
stellen deshalb die wichtigsten systematischen Merk-
male dar (Scrwarz, 1964). Neben ozeanischen
Arten, die meist durchscheinende, empfindliche
Hiilsen besitzen, gibt es einige Gattungen mit ge-
drungenen, dickwandigen Gehiusen, die vorwiegend
neritisch vorkommen.

Der Weichkorper ist oft in fixierten Plankton-
fingen nicht mehr enthalten oder stark beschidigt.
Die Lorica hat neben dem Schutz des Weichkorpers

vor allen Dingen die Aufgabe, die Fortbewegung
zu erleichtern und das Absinken zu verhindern.
Beim Schwimmen ist das orale Ende meist nach
hinten gerichtet, und die Lorica dreht sich schrauben-
férmig durch das Wasser. Tintinnen leben fast aus-
schlieBlich in der lichtdurchfluteten oberen Zone
des Ozeans, weil sie dort ihre Nahrung, die vor-
wiegend aus Nanoplankton besteht, finden. Viele
Tintinnen sind kosmopolitisch verbreitet, und Ge-
biete des Weltmeeres mit #hnlichen Lebensbe-
dingungen beherbergen gleiche Tintinnenarten. Die
Fauna des Nordpazifiks dhnelt der des Nordatlan-
tiks. Das gleiche gilt fiir die Aquatorregionen des
Pazifischen-, Atlantischen- und Indischen Ozeans.
Die Tintinnengattungen der Arktis und Antarktis
sind jedoch vollkommen verschieden. Sehr auf-
tillig ist, daB groBe und sehr groBe Gehiuse in
polaren Meeren hiufig sind, wihrend hauptsichlich
kleine, mittlere und nur sehr wenige groB3e Formen
in den tropischen Meeren vorkommen.

4. Ergebnisse

4.1 Die regionale Verbreitung von Tintinnen

Im ersten Teil dieses Abschnittes werden die Zih-
lungen der Nebennetze von 22 Stationen kurz dar-
gestellt. Die Kreisdiagramme in Tafel 1 — 4 geben
die prozentualen Anteile der 15 hiufigen Tintinnen-
gattungen wieder (Vertikalfang 0 — etwa 175 m).
Sie sollen einen schnellen bildhaften Uberblick iiber
die Zusammensetzung der Tintinnenbevolkerung
ermdglichen. Der mit Rest bezeichnete Anteil enthilt
Gattungen, die selten und unregelmiBig gefunden
wurden.

Bemerkenswert ist, daB der Anteil der Tintinnen-
gattungen an den verschiedenen Stationen sehr
unterschiedlich ist. Zum Beispiel ist die Gattung
Eutintinnns auffillig hiufig bei den Stationen 102,
151, 153 und 165, wihrend die Gattung Epiplocylis
vor allem bei den Stationen 104, 108, 128, 157 und
160 zu finden ist. Die Gattung Rbabdonella ist be-
sonders hiufig bei den Stationen 106, 114, 168 und
169. Der Restanteil liegt bei den meisten Stationen
unter 109,. Eine Ausnahme machen die Stationen
134 (229,) 149 (23,4%) und 167 (18,5%). Hier
wurden zusitzlich Arten der folgenden Gattungen
gefunden: Acanthostomella, Brandtiella, Codonella, Cra-
terella, Epiplocyloides und Parundella.

Der zweite Teil des Abschnittes der tegionalen
Verteilung befaBt sich mit der regionalen Ver-
breitung der 27 hiufigeren Tintinnenarten im West-
teil des Arabischen Meeres. Die Arten werden kurz
beschrieben, Zeichnungen und Fotografien sind
in den Tafeln 6 — 11 zusammengestellt. Hinter den
Artnamen werden nur die wichtigsten Literatur-
hinweise aufgefithrt. Fiir jede Art ist eine Ver-
breitungskarte im Untersuchungsgebiet gegeben

et e s o At 1




52 ZEITZSCHEL

(Abb. 3 — 29). Die Balken geben die Haufigkeit unter
1 m2 Meeresoberfliche fiir die Summe der sechs
Stufenfinge (175 — 0 m) auf jeder Station an.
Der schwarze Teil des Balkens entspricht der Hiufig-
keit dieser Art in der obersten Stufe 6 (25 — 0 m).
Zahlen wie zum Beispiel 2 X im Balken bedeuten,
daBl die Linge des Balkens verdoppelt vorgestellt
werden muB. Ein schwarzer Punkt gibt die Lage der
Stationen an, auf dem die betreffende Art in den
Stufenfingen nicht gefunden wurde.

Fir die Listen der weltweiten Verbreitung der
Arten wurde versucht, moglichst alle in Frage
kommenden Veroffentlichungen heranzuziehen. Fiir
die Angaben der Verbreitung wurde die Einteilung
der natiirlichen Regionen der Ozeane benutzt, die
von Hera & LAEvastu (1962) veroffentlicht wurde
(Tafel 5). Aus Griinden der Vereinheitlichung wurde
die Benennung der Regionen in englischer Sprache
beibehalten. Die charakteristischen Eigenschaften
dieser Gebiete, sowie der Vergleich mit dhnlichen
Einteilungen von Scuotrr (1935, 1942), Wisst (1936,
1939), dem INTERNATIONAL HYDROGRAPHIC BUREAU
(1953) und Dierrice & Karie (1957) sind bei
Rosa & Laevastu (1960) gegeben. Die Erfassung
der ilteren Literaturhinweise erwies sich oft als
schwierig, da viele Verbreitungsangaben sehr un-
genau sind und die Definition der regionalen Ab-
grenzung von Meeresgebieten sich in den letzten
Jahrzehnten zum Teil grundlegend gedndert hat.
Als eine weitere Schwierigkeit erwies sich, daB die
systematische Stellung vieler Arten im Laufe von
etwa einhundert Jahren mehrmals gewechselt hat
und viele Arten verschiedene Namen hatten. Die
unter ,,Bemerkung® bei eciner Art aufgefiihrten
,» Varianten® sind in den Verbreitungsangaben mit
berticksichtigt.

Neben den Verbreitungskarten mit absoluten
Hiufigkeitsangaben wurde fiir jede Art die pro-
zentuale Hiufigkeit errechnet (Tafel 12). Es wurde
dabei die Gesamtzahl einer Art von allen 19 untet-
suchten Stationen mit Stufennetzfingen gleich 100 9%,
gesetzt. Diese relativen Hiufigkeiten gelten nur
fiir die obere Wasserschicht von 0 — 25 m.

® Codonellopsis ecandata (Branpt, 1906) KOFOID u.
CampBELL. Tafel 6 (1); Tafel 8 (1).

Codonella ecandata Branpr (1906) p. 15, pl. 13 (5);
(1907) p. 26, 118;

Codonellopsis ecandata (BRaANDT) KoForp u. CAMPBELL
(1929) p. 79, fig. 154; CampeBeLL (1942) p. 25, fig. 7;
Barecu (1962) p. 62, pl. 6 (56—59).

BESCHREIBUNG: Orales Wohnfach mit scharf abge-
setztem zylindrischem Kragen; im geringelten Kra-
gen oft runde oder ovale ,,Fenster. Aborales Ende
der Lorica abgerundet. Winde des Wohnfaches aus
drei Schichten, mittlere Schicht mit waabenférmiger
Struktur.

Linge: 78 —110 p, Kragen: 25—40 y, oraler Durch-
messer: 30—35 p, Plasmavolumen: 35 000 p3.

VORKOMMEN: Abb. 3

VERBREITUNG: Pacific North Equatorial Current
(CampBELL, 1942); Pacific Equatorial Counter
Current (Ramer, 1952; Barecs, 1962); North
Polynesian W. (South Equatorial Current) (Koroip &
CampBELL, 1939; CampeBeErr, 1942; Rawmrer, 1952;
Barecn, 1962); Coral Sea (Branpr, 1907); Peru-
Galapagos W. (Kororp & CampBELL, 1939; Camp-
BELL, 1942); Gulf of Mexico (BArLEcH, 1967).

@ Codonellopsisorthoceras (HAECKEL, 1873) JORGENSEN,
1924. Tafel 6 (2); Tafel 8 (2).

Codonella orthoceras HAECKEL (1873) p. 567, pl. 28 (10);

Codonellopsis orthoceras (HAECKEL) JORGENSEN (1924)
p- 98, figs. 110a, b; BarecH (1959) p. 23, pl. 5 (79—80)
pl. 6 (85—90); BarecH (1962) p. 61, pl. 4—6 (43—55).

BESCHREIBUNG : Lorica besteht aus eiférmigem Wohn-
fach, aboralem Horn und zylindrischem, hyalinem,
geringeltem Kragen. Struktur des Wohnfaches und
des Horns sehr unregelmifBig, oft mit eingelagerten
Fremdkorpern. '

Linge: 166—300 w (sehr variabel).

Kragen: 50—130 p, Horn: 12—53 y, oraler Durchm.:
56—86 w, Plasmavolumen: 283 000 y3.

BEMERKUNG: Nach Barecu (1959) gehéren folgende
von Kororp & CamprBELL (1929) aufgestellte Arten
zu Codonellopsis orthoceras: C. longa, C. meridionalis,
C. minor, C. pacifica, C. speciosa, C. tessellata.

VORKOMMEN: Abb. 4

VERBREITUNG : Red Sea (CLEVE, 19032 ; KoMAROVSKY,
1959, 1962); Gulf of Aden (OsTENFELD & SCHMIDT,
1901; Creve, 1901a); Central Arabian Sea (CLEVE,
1903a); Laccadive Sea (CrEVE, 1901a; ZACHARIAS,
1906); Bay of Bengal (CLEVE, 1901a; BrRanDT, 1907);
Mozambique Channel (TRAVERs & TRAVERS, 1965);
Indian Southern Gyrals (LAACKMANN, 1909); North
Pacific Gyral W. (CampBELL, 1942); San Francisco
W. (CampBELL, 1942); Pacific North Equatorial
Current R. (CampBeLr, 1942; Barech, 1962); Cali-
fornia W. (Kororp & CampBELL, 1939; BALECH,
1960, 1962); West Mexican W. (Kororp & CAMPBELL,
1939); Java a. Flores Seas (CrEvE, 1901a); Pacific
Equatorial Counter Current R. (Korom & Camp-
BELL, 1939; CawmpBeErLr, 1942; Barech, 1962);
NorthernPolynesian W.(South Equatorial Current R.)
(Kororp & CawmpBerLr, 1939; CampBELL, 1942;
Rawmer, 1952; BALECH, 1962); Coral Sea W. (BraNDT,
1907); Peru — Galapagos W. (Koroip & CAMPBELL,
1939; Ramrr, 1948a; BaLECH, 1962); Pacific Southern
Gyrals (BranpT, 1907; Kororp & CaMPBELL, 1939;
CampBELL, 1942; BArEcH, 1962); Gulf Stream W.
(CLEvE, 1901c; CampBELL, 1942; GAARDER, 1940);
Atlantic Drift Current W. (CLevE, 1901c); Sargasso
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Sea (Branpt, 1907; GAARDER, 1946); Azores W.
(CrevE, 1901, 19022, 1903a; GAARDER, 1946; StLva,
1950); Mediterranean Sea: (HaeckEer, 1873; DApAy,
1886; CrevE, 1903a; Entz, JR., 1909; JORGENSEN,
1924; Horker, 1931; Arzamora, 1933; NAvArro,
& Massutt, 1940; GAARDER, 1946; Rampr, 1948a;
Massurr, 1948; Ramrr, 1950; Massutt & NAVARRO,
1950; DuraN, 1951, 1953; BarecH, 1959; VITIELLO,
1964); Gulf of Mexico (Barecwm, 1967); Caribean
Sea (Creve, 1901c; CampBELL, 1942); Atlantic
North Equatoral Current W. (Cieve, 1901c;
CampBELL, 1942); Guinea R. (CLeEvE, 1901c);
Atlantic South Equatorial Current W. (BRANDT,
1907); Benguela Current W. (CLEVE, 1901b, 1902a);
S. W. African W. (SiLva, 1954, 1957).

® Dictyocysta  elegans  lepida (EHRENBERG, 1854).
Barech, 1959. Tafel 6 (3); Tafel 8 (4).

Dictyocysta lepida EHRENBERG (1854) p. 239; JORGEN-
SEN (1924) p. 82, 83, fig. 85; Koroip & CAMPBELL
(1929) p. 294, fig. 558; CampBeLL (1942) p. 33;
Strva (1950) p. 19, pl. 4 (1—3);

LDictyocysta elegans lepida (EHRENBERG) BALECH (1959)
p- 29, pl. 7 (110—116); BaLecH (1962) p. 68.

BESCHREIBUNG: Orales Wohnfach mit 1—3 Reihen
runder Fenster; Kragen zylindrisch mit 1 Reihe von
6—7 viereckigen Fenstern.

Linge: 50—80 yu, Kragen: 18—29 y, oraler Durch-
messer: 35—43 y, Plasmavolumen: 38 000 p3.

BEMERKUNG: Diese Art ist sehr variabel; BArecu
(1959) rechnet zu dieser Art folgende von Kororp &
CampBErL (1929) getrennte Arten: D. /Jata, D.
mexicana, D. nidulus, D. occidentalis, D. reticulata sowie
D. templum (HAECKEL).

VORKOMMEN: Abb. 5

VERBREITUNG: Red Sea (OsTENFELD & ScrMIDT,
1901; CrEvE, 1901d); Gulf of Aden (OsTENFELD &
Scumipt, 1901); Central Arabian Sea (OSTENFELD &
Scamipt, 1901); Somalian W. (OsTENFELD &
Scumipr, 1901; Creve, 1901a); Indian North
Equatorial Current W. (CLEVE, 1901 a); Mozambique
Channel (BraNDT, 1907; S1rva, 19562; TRAVERS &
TravERs, 1965); Acurmas W. (Branpt, 1907);
Indo-Pacific West Wind Drift R. (Creve, 1901a,
1901b); Atlantic West Wind Drift R. (CLEvE,
1901b); Japan Sea (Oxamura, 1912); North Pacific
Gyral W. (CampBeLr, 1942; Barech, 1962); San
Francisco W. (BaLecH, 1962); Philippine W. (Oxa-
MURA, 1907); Pacific North Equatorial Current R.
(Hapa, 1938 ; Kororp & CAMPBELL, 1939; CAMPBELL,
1942); California W. (Kororp & CampBELL, 1929,
1939; CampBELL, 1942; BarecH, 1962; Beers &
STEWART, 1967); West Mexican W. (Koromp &
CamprBELL, 1939; BALECH, 1962); Java a. Flores Seas

(Hapa, 1935); Pacific Equatorial Counter Current R.
(Koroip & CampBELL, 1939; CampBELL, 1942;
Ramer, 1952; Barech, 1962); North Polynesian W.
(South Equatorial Current) (Kororp & CAMPBELL,
1929, 1939; Campserr, 1942; Rawmer, 1952); Coral
Sea (MarsuArL, 1934); Peru — Galapagos W.
(Kororp & CampBELL, 1939; CAMPBELL, 1942 ; RaMmpr,
1948a; BarecH, 1962); Pacific Southern Gyrals
(Kororp & CampeBeLr, 1939; CampBeLn, 1942;
Barech, 1962); North-West Chilean W. (CAMPBELL,
1942; Barecs, 1962); New Foundland W. (EHREN-
BERG, 1854); Facroes Norwegian Sea (OSTENFELD,
1900); Gulf Stream W. (BranDT, 1907; GAARDER,
1946); Atlantic Drift Current W. (OsTENFELD, 1900;
GAARDER, 1946; MARGALEF & DURAN, 1953);
Sargasso Sea (Branpt, 1907; CaMPBELL, 1942;
GAARDER, 1946); Azores W. (Canperas, 1930;
CampBELL, 1942; GAARDER, 1946; Siiva, 1950);
Mediterranean Sea (LouMANN, 1903; ZACHARIAS,
1906; Extz, Jr., 1909; JORGENSEN, 1924 ; ALZAMORA,
1929; HorkEeRr, 1931; ArLzaMmoRra, 1933; NAVARRO &
Massurt, 1940; Rawmer, 1948b, 1950; Duran, 1950,
1953; BarecH, 1959; Posta, 1963); Gulf of Mexico
(BALEcH, 1967); Caribbean Sea (CAMPBELL, 1942);
Atlantic North Equatorial Current W. (BRANDT,
1907; CampBELL, 1942); Cape Verde W. (BrRaNDT,
1907; LaackmaNN, 1909; SiLva, 1956a); Guinea
R. (Branpr, 1907; LAACKMANN, 1909); Atlantic
South Equatorial Current W. (LAaAckMANN, 1909);
S. E. Brazilian W. (Faria & Cunna, 1917); Ben-
guela Current (LAACKMANN, 1909); S. W. African W.
(StLva, 1954, 1957); Atlantic Southern Gyrals
(CrEvVE, 1901D).

O® Climacocylis scalaria (BRANDT, 1906) JORGENSEN,
1924. Tafel 6 (4).

Cyttarogylis (Coxliella) scalarins Branpt (1906) p. 7,
18, 19, pl. 21 (15) pl. 26 (4—6) pl. 27 (2—3); (1907)
p. 264;

Climacocylis  scalaria  (BRANDT) JORGENSEN (1924)
p- 77, fig. 88; BarecH (1962) p. 69.

BESCHREIBUNG: Zylindrische Réhre; am aboralen
Ende offen mit groBem, unférmigem Ende. Ver-
dicktes Spiralband, hexagonale grofle unregelmiBige
Struktur; Lorica sehr zart und durchsichtig.

Linge: 232—350 y, orale Offnung: 47—52 y, Plas-
mavolumen: 424 000 p3.

VORKOMMEN: Abb. 6

VERBREITUNG: Red Sea (Komarovsky, 1959, 1962);
Mozambique Channel (Branprt, 1907); Indian
Southern Gyrals (Laackmany, 1909); Indo-
Pacific Westwind Drift R. (BrANDT, 1907); North
Pacific Gyral W. (CampBELL, 1942; BALECH, 1962);
Pacific North Equatorial Cutrent R. (Kororp &
CampBELL, 1939; CampBELL, 1942); California W.
(Koromp & CampserL, 1939; Barech, 1962); West
Mexican W. (Kororp & CampBELL, 1939; BaLECH,
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1962); Pacific Equatorial Counter Current R. (Kororp
& CampBeLL, 1939; CanreBELL, 1942; Ramer, 1952;
Barech, 1962); North Polynesian W. (South Equa-
torial Current) (Kororp & Camesierr, 1939; Camp-
BELL, 1942; Ramp1, 1952; BarecH, 1962); Coral Sea
W. (Branpt, 1907; MARSHALL, 1934); Peru-Galapa-
gos W. (Koromp & CawmpBELL, 1939; CampBELL,
1942; Ramrer, 1948a); Pacific Southern Gyrals
(Kororp & CamrBeLr, 1939; CampBeLn, 1942;
Barech, 1962); Gulf Stream W. (Branprt, 1907;
CampBELL, 1942); Sargasso Sea (Branpr, 1907;
CaMPBELL, 1942); Mediterranean Sea (BranpT, 1907;
Laackymann, 1913; JORGENSEN, 1924; ALzAMORA,
1933; Navarro & Massurr, 1940; Ramrer, 1948b,
1950; Massurt & Navarro, 1950); Gulf of Mexico
(Barech, 1967); Caribbean Sea (CampBELL, 1942);
Atlantic North Equatorial Current W. (BrRANDT,
1907; CamrBELL, 1942); Cape Verde R. (BranDT,
1907; LaackMAaNN, 1909); Atlantic South Equatorial
Current W. (Branpt, 1907); Benguela Current W.
(LaackmanN, 1909).

© Climacocylis scalaroides Kororp & CampBELL, 1929.
Tafel 6 (5).

Climacocylis scalaroides Kororp & CampseLL (1929)
p- 93, fig. 187; MarsuaLL (1934) p. 641, fig. 14;

Climacocylis - scalaroides subsp. marshallze CAMPBELL

(1942) p. 42; Barecu (1964) p. 43, pl. 5 (66—68).

BESCHREIBUNG: Schmale sehr zarte und durchsichtige
Lorica, oberer Teil mit mehreren Wiilsten, aboral
meist in zwei Hornern endend. Sehtr grobe unregel-
miBige Struktur.

Linge: 90—224 yu, oraler Durchmesser: 28—37 p,
Plasmavolumen: 71 000 3.

BEMERKUNG: In den Netzfingen vom Westteil des
Arabischen Meeres wurden meist Gehduse mit zwei
Fortsitzen gefunden, die nach CameseLL (1942) und
BarecH (1964) als gesonderte Subspecies aufgefalt
werden miissen. In der Verbreitungskarte (Abb. 7)
sind jedoch beide Typen (mit 1 und 2 Fortsitzen) zu-
sammengefalt.

VORKOMMEN: Abb. 7

VERBREITUNG: Pacific North Equatorial Current R.
(Kororp & CampBELL, 1939); California W. (Kororp
& CamPBELL, 1929, 1939); West Mexican W. (Kororp
& CampBieLr, 1939); North Polynesian W. (South
Equatorial Current R.) (Kororp & CampBELL, 1934);
Coral Sea W. (MarsHALL, 1934); Peru — Galapagos
W. (CampBELL, 1942); Gulf of Mexico (BALECH,
1967); Caribbean Sea (CampBELL, 1942); Atlantic
North Equatorial Current W. (CampBELL, 1942);
S. E. Brazilian W. (BaLecH, 1964).

©® Lpiplocylis nndella (OsTENFELD & ScHMIDT, 1901)
JORGENSEN, 1924. Tafel 6 (€); Tafel 8 (3).

Cyttarocylis nndella OsTENFELD & Scumipr (1901)
p. 181, fig. 30;

Epiplocylis undella (OsTENFELD & SCHMIDT) JORGEN-
SEN (1924) p. 54, fig. 61; Barecu (1962) p. 74, pl. 8
(83—92);

Epiplocylis undellavar. blanda JORGENSEN (1924) p. 54,
55, fig. 62;

Epiplocylis blanda (JORGENSEN) KorForp & CAMPBELL
(1929) p. 176, fig. 341; MarsHALL (1934) p. 644,
fig. 19. _

BESCHREIBUNG: Sehr variable Lorica. Zylindrisches
Oberteil mit sehr feiner Struktur in einen grob
strukturierten Konus tibergehend, der in einer Spitze
endet.

Linge: 100—157 p, oraler Durchmesser: 56—90 .,
Plasmavolumen: 200 000 p3.

BEMERKUNG: Nach BArEcH gehoren zu dieser Art
folgende von Koromp & Campsern (1929) aufge-
fihrte Arten: E. atlantica, E. blanda, E. constricta,
E. exquisita, E. pacifica und evtl. E. impensa.
VORKOMMEN: Abb. 8

VERBREITUNG: Red Sea (OsTENFELD & ScHMIDT,
1901; Branpt, 1907; Komarovsky, 1959, 1962);
Gulf of Aden (OsrtexreLp & Scuwmipr, 1901);
Somalian W. (Branport, 1907); Mozambique Channel
(SrLva, 1956a; TrRAVERS & TRAVERS, 1965); Indian
Southern Gyrals (Laackmany, 1909); Indo-Pacific
West Wind Drift R. (BranDpT, 1907; BALECH, 1962);
Japan Sea (Oxamura, 1912); North Pacific Gyral
W. (CampBELL, 1942; BaLECcH, 1962); San Francisco
W. (BarecH, 1962); Philippine W. (OxaMURA, 1907);
Pacific North Equatorial Current R. (Hapa, 1938;
CampBELL, 1942; Barech, 1962); California W.
(Koromp & CampBELL, 1929, 1939; CAMPBELL, 1942;
Barech, 1962); West Mexican W. (Koroip &
CampBELL, 1929, 1939; BaLecH, 1962); South China
Sea (Hapa, 1935, 1938; Roxas, 1941); Sulu a.
Celebes Seas (Hapa, 1935, 1938); Pacitfic Equatorial
Counter Current R. (Koroip & CampBELL, 1929,
1939; CampBELL, 1942; Barech, 1962); North
Polynesian W. (South Equatorial Cutrent) (Kororp &
CampBELL, 1929, 1939; CawmeBELL, 1942; Rawmer,
1952; BaricH, 1962); Coral Sea W. (BranpT, 1907;
MARsHALL, 1934); Peru — Galapagos W. (Koroip &
CampBELL, 1929, 1939; CampBiLL, 1942; BALECH,
1962); Pacific Southern Gyrals (Kororp & CAMPBELL,
1929, 1939; Bairech, 1962); North-West Chilean
W. (CampBELL, 1942; BarecH, 1962); New Found-
land W. (CrEvE, 1901c); Gulf Stream W. (BRANDT,
1907; CampBELL, 1942); Atlantic Drift Current W.
(CLEvE, 1901c); Sargasso Sea (CLEVE, 1901c, 1902a;
Branpr, 1907; CampBELL, 1942; GAARDER, 1946);
Azores W. (CLEvE, 19012, 1902a; GAARDER, 1946);
Mediterranean Sea (BraxDT, 1907; JORGENSEN, 1924;
Avrzamora, 1929; Navarro & Massuri, 1940;
Massuri, 1948; Massurt & NAvarro, 1950; Vi-
TIELLO, 1964); Gulf of Mexico (Barecw, 1967);
Bahama W. (CLEvE, 1901c); Caribbean Sea (CLEVE,
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1901a; CampBELL, 1942); Atlantic North Equatorial
Current W. (Branxpr, 1907; CampBeLn, 1942);
Cape Verde W. (Crevg, 1902a; Siuva, 1956b);
Guinea R. (Laackmany, 1909); Atlantic South
Equatorial Current W. (Creve, 1901c, 1902a;
Branpt, 1907); E. Brazilian W. (Creve, 1901c);
S. E. Brazilian W. (Crevg, 1901c); Benguela
Current W. (Creve, 1901c, 1902a; ILAACKMANN,
1909); S. W. African W. (StLva, 1954, 1957).

® Epiplocyloides ralumensis (BranpT, 1906) Kororp &
CampBELL, 1939. Tafel 6 (7); Tafel 9 (1).

Ptychocylis reticulata var. ralumensis BRANDT (19006)
p- 28, pl. 58 (3,8); (1907) p. 289, 477;

Epiplocylis ralumensis (BRANDT) Kororp & CAMPBELL
(1929) p. 184, fig. 320; Roxas (1941) p. 125, pl. 16
(57); MarsHALL (1934) p. 642;

Epiplocyloides  ralumensis  (BraxpTt) HapA  (1938)

p. 129;

Epiorella ralumensis (BranpT) Kororp & CAMPBELL
(1939) p. 137, pl. 8 (4,10); TrRAVERS & TRAVERS
(1965) tab. 4.

BESCHREIBUNG: UnregelmiBlige Struktur iiber ge-
samte Lorica verteilt, schmaler Kragen, aboral zu-
gespitzt.

Linge: 65—86 y, oraler Durchmesser: 44—52 p,
Plasmavolumen: 99 000 y3.

BEMERKUNG: Der von HApA eingefiihrte Gattungs-
name Lpiplocyloides hat Vorrang gegeniiber dem erst
1939 von Kororp & CawmpBELL verdffentlichten
Namen Epiorella.

VORKOMMEN: Abb. 9

VERBREITUNG: Mozambique Channel (TRAVERs &
TRrAVERS, 1965); South China Sea (Roxas, 1941);
North Polynesian W. (South Equatorial Current)
(Kororp & Cawmeserr, 1939; Raater, 1952); Coral
Sea W. (Braxpt, 1907; Marsaarr, 1934); Gulf of
Mexico (BaLecH, 1967).

@ Protorhabdonella simplex (CLEVE, 1900a) JORGENSEN,
1924. Tafel 6 (8); Tafel 9 (2).

Cyttarocylis simplex CLEVE (1900a) p. 972, fig. p. 973
oben;

Proforhabdonella simplex: (CLEVE) JORGENSEN (1924)
p. 57, fig. 64; Koroip & CawmrserLL (1939) p. 156,
pl. 12 (3); Barecu (1962) p. 81; pl. 9 (100—102).
BESCHREIBUNG: Kurze hyaline, spitz zulaufende
Lorica mit suboralem schmalem Ring. Wohnfach
mit 6—8 wvertikalen Rippen vom Ring bis zum
aboralen Ende.

Linge: 50—71 p, oraler Durchmesser: 29—38 u,
Plasmavolumen: 21 000 p3.

VORKOMMEN: Abb. 10

VERBREITUNG: Red Sea (Komarovsky, 1959, 1962);
Gulf of Aden (CrLevE, 19032); Central Arabian Sea

(CLEVE, 19032); Indian Equatorial Counter Current
R. (HApA, 1935, 1938); Mozambique Channel (S1Lva,
1956a; TRAVERS & TRAVERS, 1965); Indian Southern
Gyrals (Creve, 1901a); Indo-Pacific West Wind
Drift R. (Crevg, 1901a; CampBeLL, 1942; BALECH,
1962); Atlantic West Wind Drift Region (CLEVE,
19022); North Pacific Gyral W. (CanppeLL, 1942);
Pacific North Equatorial Current R. (Hapa, 1938;
CamrBELL, 1942); California W. (CampBELL, 1942;
Barech, 1962); South China Sea (Scmmipt, 1901;
Hapa, 1935, 1938); Java a. Flores Seas (HaDa,
1935, 1938); Pacific Equatorial Counter Current R.
(Ramrr, 1952); North Polynesian W. (South Equa-
torial Current) (Kororp & CampBELL, 1939; Camp-
BELL, 1942; Rawmer, 1952; Haste, 1960; BarecH,
1962); Coral Sea W. (MarsHALL, 1934); Peru —
Galapagos W. (JorGensEN, 1924; Korom &
CarvpeBELL, 1929, 1939; CampBerr, 1942); Pacific
Southern Gyrals (BarLecH, 1962); New Foundland
W. (CLEVE, 190042, 1901 c); Florida W. (CLEVE, 19004,
1901c¢); Gulf Stream W. (Creve, 1901c); Atlantic
Drift Current W. (CLEVE, 1900a, 1901c); Sargasso
Sea (CLEVE, 19002, 1901 c); Azores W. (CLEVE, 1901c,
1902a); Mediterranean Sea (ENtz, 1909; JORGENSEN,
1924; Navarro & Massurt, 1940; Duran, 1953);
Gulf of Mexico (Barech, 1967); Atlantic North
Equatorial Current W. (Creve, 1900a, 1901c;
CamprBELL, 1942); Cape Verde W. (SiLva, 1956b);
Guinea R. (LAaackmany, 1909; SiLva, 1956b);
Benguela Current W. (Creve, 1901c; Laack-
MANN, 1909); S. W. African W. (SiLva, 1954, 1957).

@ Rbhabdonella cornucopia Kororp & CampBELL, 1929.
Tafel 6 (9); Tafel 9 (3).

Rhabdonella cornncopia Kororp & CampBELL (1929)
p. 215, fig. 399; CampBELL (1942) p. 57; S1Lva (1956)
p- 79, pl. 14 (4); Barecu (1962) p. 87, pl. 10 (117—
118); TRAVERS & TRAVERs (1965) tab. 4.
BESCHREIBUNG: Konische vasenférmige Lorica mit
oralem abgesetztem Rand, aboral in stumpfen, gelben
Fortsatz auslaufend. 20—30 schwach linksgewundene
Lingsrippen, Gehduse mit feiner prismatischer
Struktur.

Linge: 97—146 p, oraler Durchmesser: 44 p, Plas-
mavolumen: 82 000 p3.

VORKOMMEN: Abb. 11

VERBREITUNG: Mozambique Channel (SiLva, 1956a;
TRAVERS & TRAVERS, 1965); Indo-Pacific West Wind
Drift R. (CampBerL, 1942); North Pacific Gyral
W. (CamrseLr, 1942); California W. (Korom &
CampBELL, 1929, 1939); West Mexican W. (Kororp&
CampBELL, 1929, 1939); Pacific Equatorial Counter
Current R. (Ramer, 1952; Barecu, 1962); North
Polynesian W. (South Equatorial Current) (Kororp&
CampBELL, 1929, 1939; BarecH, 1962); Pacific
Southern Gyrals (Barech, 1962); Gulf of Mexico
(Barech, 1967); Cape Verde W. (SiLva, 1956b).
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©® Rhabdonella indica (LAACKMANN, 1909) Koroip &
CampBELL, 1929. Tafel 6 (10).

Rhbabdonella  amor var. indica LaackMaNN (1909)
p- 464, pl. 49 (12—14);

Rhabdonella indica (LAACKMANN) KoForp & CAMPBELL
(1929) p. 217, fig. 397; Komarovsky (1959) p. 7,
p- 17, fig. 35; Barecu (1962) p. 82, pl. 9 (105—106).

BESCHREIBUNG: Konische, kurze, aboral zugespitzte
Lorica mit oralem ringférmigem Aufsatz, 30—42
sehr feine, linksgewundene Streifen; keine Fenster.
Linge: 56—95 p, oraler Durchmesser: 27—38 y,
Plasmavolumen: 28 000 p3.

BEMERKUNG: Die meisten Gehiduse entsprachen der
Zeichnung von Laackmann (1909) pl. 49, fig. 13,
die nicht als typisch fiir diese Art angesehen werden
kann.

VORKOMMEN: Abb. 12

VERBREITUNG: Red Sea (KoMarovsky, 1959); Indo-
Pacific West Wind Drift R. (Lackmann, 1909);
North Pacific Gyral W. (Barech, 1962); Pacific
North Equatorial Current R. (CampBErrn, 1942;
Barech, 1962); California W. (Barech, 1962);
Pacific Equatorial Counter Current R. (CAMPBELL,
1942; Barech, 1962); North Polynesian W. (South
Equatorial Current) (Koroip & CampBELL, 1929,
1939; CampBeErLL, 1942; Barech, 1962); Peru —
Galapagos W. (Koroip & CamrBELL, 1929, 1939;
Barech, 1962); Pacific Southern Gyrals (CAMPBELL,
1942); North West Chilean W. (CampBeELL, 1942;
BairecH, 1962).

® Rhabdonella  poculum (OSTENFELD & SCHMIDT,
1901) Branot, 1907. Tafel 6 (11); Tafel 9 (4).

Cyttarocylis poculum OstENFELD & Scumipr (1901)
p- 179, fig. 27;

Rhabdonella amor var. poculum Branpr (1907) p. 315,
328, 476;

Rhbabdonella poculum (OsTENFELD & ScumipT, 1901)
Braxpt, 1907, Koroip & CameBELL (1929) p. 218,
fig. 405; CampBeLL (1942) p. 60, p.152, fig. 92;
Konarovsky (1959) p. 7, p. 18, fig. 26;
BESCHREIBUNG: Kurze, weite Lorica mit zylin-
drischem Oberteil, konischem Teil und breitem,
konischem Horn. Etwa 24 oft verzweigte Rippen.
Lorica gewohnlich dunkelbraun mit wenigen Fen-
stern.

Linge: 85—101 p, oraler Durchmesser: 50—55 p,
Plasmavolumen: 57 000 p3.

VORKOMMEN: Abb. 13

VERBREITUNG: Red Sea (OsTENFELD & ScHMIDT,
1901; Komarovsky, 1959, 1962); Gulf of Aden
(OstENFELD & ScuMIDT, 1901); Central Arabian
Sea (Cieve, 19032); Indian Equatorial Counter
Current R. (Hapa, 1935); California W. (Kororp &

CamrBErL, 1939); West Mexican W. (Koromp &
CampBELL, 1939); South China Sea (ScumipT, 1901;
Hapa, 1935); Java a. Flores Seas (Hapa, 1935);
Sulu a. Celebes Seas (Hapa, 1935); North Poly-
nesian W. (South Equatorial Current) (Koromn &
CampBELL, 1939); Peru — Galapagos W. (Koroip &
CampBELL, 1939; CampBELL, 1942; Ramrr, 1948a);
Pacific Southern Gyrals (CampBELL, 1942).

© Rhabdonella spiralis (For, 1881) Branpr, 1907.
Tafel 6 (12); Tafel 10 (1).

Tintinnus spiralis For (1881) p. 21, pl. 1 (4).

Ptychocylis ( Rhabdonella) spiralis (For) BRaANDT (1906)
p. 26, 27, pl. 52 (1) pl. 53 (8—10); (1907) p. 313—
325.

Rhabdonella spiralis (For) BranpT, Koroip & Camp-
BELL (1929) p. 219, fig. 414; MarsHALL (1934) p. 646,
fig. 23; Hapa (1938) p. 140, figs. 58a, b; CaAMPBELL
(1942) p. 60; Stuva (1950) p. 16, pl. 3 (5); BALECcH
(1959) p. 41, pl. 14 (200—213) pl. 25 (214—219);
Barech (1962) p. 83.

BESCHREIBUNG: Grolle, schmale, konische Lorica in
langen, aboralen Fortsatz auslaufend, 30—40 Lings-
rippen mit kleinen, runden Fenstern. Innere Lamelle
im Oralrand etwas hoher als die 4uBBere.

Linge: 219—418 u, oraler Durchmesser: 49—55 y,
Plasmavolumen: 255 000 p3.

BEMERKUNG: Diese Art hat sehr variable Gehiduse.
Barecn (1959) zihlt folgende von Korom &
CampBeLL (1929) getrennte Formen zu dieser Art:
Rbh. chavesi, Rh. conica, Rhb. hebe, Rb. striata, Rb. hydria,
Rb. valdestriata. Die letzte Form ist nach Barkch
(1962) jedoch eine andere Art.

VORKOMMEN: Abb. 14

VERTETILUNG: Red Sea (CLEVE, 19002, 1901d; OsTEN-
FELD & ScawmipT, 1901; CLEVE, 19032); Gulf of
Aden (OsTENFELD & ScHMIDT, 1901; CLEVE, 1903a);
Central Arabian Sea (CLEVE, 19032); Laccadive Sea
(Creve, 19032); Somalian W. (CreEve, 1901a);
Indian North Equatorial Current W. (CLEVE, 1901a);
Indian Equatorial Counter Current R. (Hapa, 1935);
Mozambique Channel (BraxpTt, 1907; S1rva, 1956a;
TRAVERS & TRAVERs, 1965); Indian South Equa-
torial Current W. (CLEVE, 19012); Indian Southern
Gyrals (CrEve, 1901a; LasckMann, 1909); Indo-
Pacific West Wind Drift R. (CLevg, 1901a; LaAck-
MANN, 1909; BarecH, 1962); Japan Sea (OKAMURA,
1912); North Pacific Gyral W. (CAmpBELL, 1942;
Barech, 1962); San Francisco W. (CAMpBELL, 1942;
Barech, 1962); Philippine W. (Oxamura, 1907);
Pacific North Equatorial Current R. (CAMPBELL,
1942; Barech, 1962); California W. (Korop &
CampBELL, 1939; CampBELL, 1942; BALECH, 1962);
West Mexian W. (Koroip & CampeBELL, 1939;
Baiech, 1962); South China Sea (Scmmipr, 1901;
Hapa, 1935; Roxas, 1941); Java a. Flores Seas
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(CLeve, 1901a; Branpr, 1907; HADA, 1935); Sulu
a. Celebes Seas (Hapa, 1935); Pacific Equatorial
Counter Current R. (Koroip & CAMPBELL, 1939;
CanpBELL, 1942; Rawmer, 1952; Barecm, 1962);
North Polynesian W. (South Equatorial Current)
(Kororp & CampBeLL, 1939; CampBeLr, 1942;
RawMrr, 1952; BarecH, 1962); Coral Sea W. (BRANDT,
1907; MARsHALL, 1934); Tasman Sea (DArmN &
CoLEFAX, 1940); Peru — Galapagos W. (Koroip &
CampBELL, 1939; CampBELL, 1942; Ramrr, 1948a;
Barecs, 1962); Pacific Southern Gyrals (CAMPBELL,
1942 ; BaLECH, 1962); North West Chilean W. (CAmp-
BELL, 1942; Bavrech, 1962); Florida W. (CiEVE,
1901c); Gulf Stream W. (Creve, 1901c; Branpr,
1907; CampBELL, 1942); Atlantic Drift Current W.
(CrEvE, 19002, 1901 ¢, 19022a); Sargasso Sea (CLEVE,
1900a, 1901c, 1902a; Branpt, 1907; CAMPBELL,
1942); Azores W. (Creve, 1900a, 1901c, 1902a,
19032; CanpEeras, 1930; Siuva, 1950); Mediter-
ranean Sea (For, 1881; Dapay, 1887; CLEVE, 19032;
LouMaNN, 1903; Branpt, 1907; Ex~tz, 1909;
LaackMANN, 1913; JORGENSEN, 1924; ALzAMORA,
1929, 1933; Horker, 1931; NAVARRO & MAssUTI,
1940; Massurr, 1948; Massurt & OLIVER, 1948;
Ramer, 1948b, 1950; Massutt & NAVARRO, 1950;
Duran, 1951; Baiech, 1959; VrtierLro, 1964);
Bahama W. (CLEVE, 1901 c); Carribean Sea (CAMPBELL,
1942); Atlantic North Equatorial Current W. (CLEVE,
1901c; CampBELL, 1942); Cape Verde W. (LaAck-
MANN, 1909; Strva, 1956b); Atlantic South Equa-
torial Current W. (CLEvE, 1901¢, 19024a); E. Brazi-
lian W. (CLEVE, 19022); Benguela Current W. (CLEVE,
1901¢c, 19022); S. W. African W. (S1Lva, 1954, 1957);
Atlantic Southern Gyrals (CLEVE, 19002, 1901c).

@ Rhabdonellopsis apophysata (CLEVE,1900a) Kororp &
CampBeLL, 1929. Tafel 6 (13).

Cyttarocylis hebe var. apophysata CLEVE (19002) p. 971,
fig. p. 971 unten links

Rhabdonellopsis apophysata (CLEVE) Kororp & Came-
BELL (1929) p. 221, fig. 420; Barecu (1962) p. 83
pl. 10 (123—127).

BESCHREIBUNG: Lange, schmale Lorica mit langem
Stiel, in einen Knopf mit Lanze iibergehend. Ge-
hiusewand mit 8 —18 bis zum Knopf reichenden
Lingsrippen. Keine Fenster, keine Struktur der
Gehidusewand.

Linge: 266—445 i, oraler Durchmesser: 42—56 p,
Plasmavolumen: 333 000 p3.

BEMERKUNG: Nach Hapa (1938) und Barecu (1962)
gehoren zu dieser Art: Rh. intermedia u. Rb. long-
canlis (beide Kororp & CampBELL, 1929).
VORKOMMEN: Abb. 15

VERBREITUNG: Red Sea (Branpr, 1907); Gulf of
Aden (OstENrELD & Scuwmipr, 1901); Indian
Southern Gyrals (Laackmany, 1909); North China

Sea (HapA, 1938); Pacific North Equatorial Current
R. (Hapa, 1938; Barech, 1962); California W.
(Kororp & CAMPBELL, 1929, 1939); West Mexican W.
(Kororp & CamrBELL, 1939; BALECH, 1962); South
China Sea (HADA, 1935); Pacific Equatorial Counter
Current (CampBeLL, 1942; Barech, 1962); North
Polynesian W. (South Equatorial Current ) (Kororp
& CampBELL, 1939; Rawmrer, 1952; BarecH, 1962);
Coral Sea (MArsHALL, 1934); Peru-Galapagos W.
(Kororp & CampBerr, 1939); Pacific Southern
Gyrals (Kororp & CampBELL, 1939; BALECH, 1962);
Florida W. (CLEVE, 1901¢); Gulf Stream W. (CLEVE,
1901 c; BranDT, 1907); Sargasso Sea (CLEVE, 1901c;
BranpT, 1907); Azores W. (Creve, 1900a, 1901c,
1902a; GAARDER, 1946); Mediterranean Sea (JORGEN-
sEN, 1924; NavarRro & Massurr, 1940); Gulf of
Mexico (BaLkcH, 1967); Bahama W. (CLEVE, 1901c);
Caribbean Sea (Creve, 1901c; CampBELL, 1942);
Atlantic North Equatorial Current W. (CLEVE,
1901¢c, 1902a; Branpt, 1907; CamPBELL, 1942);
Cape Verde W. (Creve, 1901c 1902a; BranDT,
1907; Laackmany, 1909); Guinea R. (CLEVE,
1901¢, 1902a; Laackmany, 1909); Atlantic South
Equatorial Current W. (Creve, 1901a, 1902a;
Branpt, 1907); E. Brazilian W. (CLEVE, 1901c,
1902a); S. E. Brazilian W. (CLevE, 19002, 1901¢).

©® Xjystonella treforti (DapAY, 1887) LAACKMANN,
1909. Tafel 6 (14); Tafel 10 (2).

Cyttarocylis treforti Dapay (1887) p. 579, pl. 21 (1).

Xystonella  treforti  (DapAY) Laackmann  (1909)
p. 449; JorGENsEN (1924) p. 32, fig. 37; Koroip &
CampBerr (1929) p. 238, fig. 452; Barecu (1959)
p. 42, pl. 15 (220); Barecu (1962) p. 91.
BESCHREIBUNG: Kelchférmige, groBe Lorica mit
regelmiBiger hexagonaler Struktur, oral mit ge-
zihntem 4uferen Rand. Aboral endet das Horn
in einen kleinen Knopf mit Lanze. Linge der Lorica
sehr variabel.

Linge: (276) 325—469 yu, oralet
56—65 p., Plasmavolumen: 954 000 y3.
VORKOMMEN: Abb. 16

VERBREITUNG: Red Sea (OsTENFELD & SCHMIDT,
1901; Branpt, 1907; Komarovsky, 1959, 1962);
Gulf of Aden (OstExrErp & ScuMmipt, 1901);
Mozambique Channel (TRAVERS & TRAVERs, 1965);
Indian Southern Gyrals (Laackymany, 1909); Atlantic
Westwind Drift R. (CLeEvE, 1902a); North Pacific
Drift R. (Cawmpserr, 1942); North Pacific Gyral
W. (CampBELL, 1942; BarecH, 1962); Pacific North
Equatorial Current R. (Hapa, 1938; Barecs, 1962);
California W. (Kororp & CampseLr, 1939; Came-
BELL, 1942; Barecm, 1962); West Mexican W.
(Kororp & CampBeLL, 1939); Pacific Equatorial
Counter Current R. (CawmpseLr, 1942); North
Polynesian W. (South Equatorial Current) (Kororp&
CampBerL, 1939; Barech, 1962); Coral Sea W.

Durchmesser:
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(MARrsHALL, 1934); Peru — Galapagos W. (Kororp &
CampBELL, 1939; CampBELL, 1942; BarechH, 1962);
Pacific Southern Gyrals (Koroip & CampsELL, 1939;
Camrsirr, 1942); North West Chilean W. (Camp-
BELL, 1942); Florida W. (Crevg, 1901c); Gulf
Stream W. (CLEVE, 1901c; CampBELL, 1942; GAAR-
DER, 1946); Atlantic Drift Current W. (CLEVE,
1901 ¢; GAARDER, 1940); Sargasso Sea (CLEVE, 1901c;
CanpBELL, 1942; GaarDper, 1946); Azores W.
(Creve, 1901c; GAARDER, 1946; Sinva, 1950);
Mediterranean Sea (Dapay, 1887; CrLEvE, 1903a;
Entz, 1909; JOrGEnseN, 1924; Horker, 1931;
Avrzamora, 1933; Navarro & Massurr, 1940;
Ranter, 1948 b, 1950; Duran, 1951, 1953; BALECH,
1959); Gulf of Mexico (Barrch, 1967); Bahama W.
(Creve, 1901c¢); Caribbean Sea (CampBELL, 1942);
Atlantic North Equatorial Current W. (CAMPBELL,
1942); Cape Verde W. (LAACKMANN, 1909; GAARDER,
1946; SiLva, 1956Db); Guinea R. (LAAckMANN, 1909);
Benguela Current W. (CLEVE, 1901c, 1902a; LLAACK-
MANN, 1909); S. W. African W. (Stuva, 1954, 1957).

® Parundella lohmanni (JORGENSEN ,1924) Koromp &
CampBELL, 1929. Tafel 7 (2); Tafel 10 (3).

Undella  ( Parundella) lobmanni JORGENSEN (1924)
p. 39, 48, fig. 54.

Parundella lohmanni (JORGENSEN) Kororp & Camp-
BELL (1929) p. 231, fig. 445; Sizva, (1950) p. 16,
pl. 3 (8); BarecH (1959) p. 44, pl. 15 (227).
BESCHREIBUNG: Hyaline, nahezu zylindrische Lorica
mit aboralem Horn. Zwei deutlich verschiedene,
an den Seciten sichtbare ILamellen laufen in der
Spitze zusammen.

Linge: 111—180 u, oraler Durchmesser: 38—43 p,
Plasmavolumen: 46 000 y3.

BEMERKUNG: BAvrecwm (1959) =zihlt P. gigantea,
Kororp & CampseLL (1929), zu dieser Art.
VORKOMMEN: Abb. 17

VERBREITUNG: West Mexican W. (Koroip & Camp-
BELL, 1929, 1939); North Polynesian W. (South
Equatorial Current) (Kororp & Caspsern, 1929,
1939); Peru — Galapagos W. (Kororp & CampBELL,
1929, 1939); Gulf Stream W. (GAArDER, 1946);
Atlantic Drift Current W. (GAARDER, 1946); Sargasso
Sea (GAARDER, 1946); Azores W. (GAARDER, 1946;
StLva, 1950); Mediterranean Sea (Branpt, 1907;
JORGENSEN, 1924; BarecH, 1959); S. W. African W.
(StLva, 1954, 1957).

@ Proplectella claparidei (ENtz, 1885) KoForn & CAMp-
BELL, 1929. Tafel 7 (3); Tafel 10 (4).

Tintinnus claparedii Exrz, SR. (1885) p. 202, pl. 14
(10, 11).

Proplectella claparédei (Entz); Kororp & CAMPBELL
(1929) p. 276, fig. 525; Komarovsky (1959) p. 7,
figs. 45, 52, 53; BaLech (1959) p. 47, pl. 17 (245 —
257) pl. 18 (258 —272); Barecu (1962) p. 104.

BESCHREIBUNG: Eiférmige, hyaline Lorica mit ver-
jungtem Oralring; Verdickung der Innenwand
bildet einen inneren Kragen, aboral abgerundet.
Linge: 50—95 p, oraler Durchmesser: 33—41 y,
Plasmavolumen: 18 000 p3.

BEMERKUNG: Nach Barech (1959) gehoren zu dieser
Art: P. fastigata, P. ovata, P. tenuis, P. ellipsoida,
P. praelonga, P. subangnlata (alle Kororp & CAMPBELL,
1929).

VORKOMMEN: Abb. 18

VERBREITUNG: Red Sea (OsTENFELD & SCHMIDT,
1901; Creve, 1901d, 1903a; Komarovsky, 1959,
1962); Gulf of Aden (OsTENFELD & ScuwmipT, 1901);
Central Arabian Sea (CrevE, 1903a); Bay of Bengal
(Braxpr, 1907); Somalian W. (OstENFELD &
Scumipt, 1901); Indian North Equatorial Current W.
(CLeve, 1901a); Mozambique Channel (BrRANDT,
1907; TrRAVERS & TRAVERS, 1965); Indian Southern
Gyrals (Laackmany, 1909); Atlantic West Wind
Drift R. (Crevg, 1901b, 1902a); Japan Sea (Oxa-
MURA, 1912); North Pacific Drift R. (CamPBELL,
1942); North Pacific Gyral W. (CampBerr, 1942;
BavrecH, 1962); San Francisco W. (CampBELL, 1942;
Bavrech, 1962); Pacific North Equatorial Current
W. (Hapa, 1938; Kororp & CampBELL, 1939;
CampBELL, 1942); California W. (Koroip & Camp-
BELL, 1939; CampieLL, 1942; BarechH, 1962); West
Mexican W. (Koromp & CampBELL, 1939); Pacific
Equatorial Counter Current R. (BaLEcH, 1962);
North Polynesian W. (South Equatorial Current)
(Kororp & CampeBeErn, 1929, 1939; CAMPBELL,
1942; Rawmrr, 1952; Bavech, 1962); Coral Sea W.
(Branpt, 1907); Peru — Galapagos W. (Koromp &
CampBELL, 1939; CampBELL, 1942; BarecH, 1962);
Pacific Southern Gyrals (Koroip & CAMPBELL,
1939; CampBeLr, 1942); North West Chilean W.
(Barecn, 1962); Irminger Sea (CreEve, 1901c;
Branpt, 1907); Gulf Stream W. (Creve, 1901c;
Branpt, 1907); Atlantic Drift Current W. (CLEVE,
1901 c; GAARDER, 1946); Sargasso Sea (CLEVE, 1901c,
1902a; BranpT, 1907; CampBELL, 1942; GAARDER,
1946); Azores W. (CLEVE, 1901c, 1902a; GAARDER,
1946; Sirva, 1950); Mediterranean Sea (Entz, 1885;
Dapay, 1887; Creve, 1903a; Entz, 1909; LAACK-
MANN, 1913; JORGENSEN, 1924; Avzamora, 1929;
NAvVARRO & Massutr, 1940; Ramrer, 1950; DuraAN,
1951, 1953; BarecH, 1959; Posrta, 1963; VITIELLO,
1964); Gulf of Mexico (Barech, 1967); Bahama
W. (CLEVE, 1901c); Caribbean Sea (CLEVE, 1901c);
Atlantic North Equatorial Current W. (CLEVE,
1901c; Branxpr, 1907; Campserr, 1942); Cape
Verde W. (Creve, 1901c, 1902a; Branpt, 1907;
LaackmanyN, 1909); Guinea R. (CreEvg, 1901c;
Laackmany, 1909); Atlantic South Equatorial
Current W. (Creve, 1901c, 1902a; BranpT, 1907);
E. Brazilian W. (Creve, 1902a); S. E. Brazilian W.

.
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(Farta & Cunna, 1917); Benguela Current W.
(CLEVE, 1901c¢, 1902a; BranDT, 1907; LAACKMANN,
1909); S. W. African W. (SiLva, 1957).

© Undella dilatata Kororp & CampsELL, 1929. Tafel 7
(4); Tafel 11 (1).

Undella hyalina var. ¢ BRANDT (1906) p. 31, pl. 64 (19);
(1907) p. 359.

Undella  dobrni forma? JorGeEnseEn (1924) p. 39,
fig. 46;

Undella dilatata Kororp & Campsery (1929) p. 262,
fig. 499, Koromp & Cameern (1939) p. 260;
CampBELL (1942) p. 96.

BESCHREIBUNG: Hyaline, mittelgroBe Lorica, réhren-
formig mit etwas erweitertem, abgerundetem, ab-
oralem Ende.

Linge: (74) 108—160 p, oraler Durchmesser: (31)
34—57 p, Plasmavolumen: 28 000 3.

BEMERKUNG: BAaLEcH (1959) stellt diese Art mit ,, P
zu Undella hyalina (Dapay, 1887). Die im Material
der Ostafrikanischen Kiiste gefundenen Exemplare
waren jedoch immer wesentlich kleiner als die von
BarecH gezeichneten Exemplare. AuBerdem war die
abgerundete Erweiterung des unteren Teils der
Lorica immer sehr deutlich.

VORKOMMEN: Abb. 19

VERBREITUNG: California W. (Kororp & CAMPBELL,
1939); West Mexican W. (Kororp & CAMPBELL,
1939); North Polynesian W. (South Equatorial
Current) (Kororp & CawmpBerr, 1939); Peru —
Galapagos W. (Kororp & CawmpBerr, 1939); Medi-
terranean Sea (JORGENSEN, 1924; Avrzamora, 1929);
Atlantic North Equatorial Current W. (BRANDT,
1907; CampBELL, 1942).

® Dadayiella ganymedes (ENtz,1884) KoForp & Canp-
BELL, 1929. Tafel 7 (5, 5a); Tafel 11 (2).

Tintinnus ganymedes Enrz, SR. (1884) p. 409, pl. 24
17, 18);

Amphorella ganymedes vax. bulbosa (BRANDT) JORGEN-
SEN (1924) p. 17, 22, figs. 22b, c;

Dadayiella ganymedes (Entz, SR.) Kororp & Camp-
BELL (1929) p. 321, fig. 610; Barecu (1959) p. 50,
pl. 19 (273—278);

Dadayiella bulbosa (BranpT) KoOFOip & CAMPBELL
(1929) p. 320, fig. 611.

BESCHREIBUNG: MittelgroBe, schmale, becherférmige
Lorica mit Stiel, aboral zugespitzt, stumpf oder mit
einem Bulbus versehen. Kragen mit vertikalen
Rippen, meist tiber das Wohnfach hinausreichend.
Linge: 75—131 y, oraler Durchmesser: 22—25 y,
Plasmavolumen: 13 000 p3.

VORKOMMEN: Abb. 20

VERBREITUNG: Red Sea (Komarovsky, 1959); Gulf
of Aden (OstExreLp & Scumipt, 1901); Central

Arabian Sea (CLEVE, 1903 2); Bay of Bengal (BraNDT,
1907); Mozambique Channel (TRAVERS & TRAVERS,
1965); North Pacific Drift R. (CampBELL, 1942);
Pacific North Equatorial Current R. (Hapa, 1938;
CampBELL, 1942); California W. (Kororp & Camp-
BELL, 1939); West Mexican W. (Kororp & CAMPBELL,
1939); Java a. Flores Seas (Hapa, 1935, 1938);
Pacific Equatorial Counter Current R. (CAMPBELL,
1942); North Polynesian W. (South Equatorial
Current) (Kororp & Camesrrr, 1939; CAMPBELL,
1942; Raner, 1952; Hascr, 1960); Coral Sea W.
(MARSHALL, 1934); Peru — Galapagos W. (Kororp &
CanvreBerr, 1939; CampBerr, 1942); Irminger Sea
(BraxpT, 1907; FELDHAUS, 1920); Gulf Stream W.
(Creve, 1901c; CampBeLn, 1942); Atlantic Drift
Current W. (Crevg, 1901c; GaArDER, 1946);
Sargasso Sea (CampBELL, 1942; GAARDER, 1946);
Azores W. (CrLEvE, 1901c, 19022); Mediterranean
Sea (Entz, 1884; DApAy, 1887; Lommann, 1903;
Entz, 1909; JorGexsen, 1924; Horker, 1931;
AvLzAaMORA, 1933; Massutr & OLIVER, 1948; Raxpr,
1948b, 1950; Duran, 1951, 1953; BarecH, 1959;
VrrieLro, 1964); Gulf of Mexico (BArecH, 1967);
Caribbean Sea (CampBELL, 1942); Atlantic North
Equatorial Current W. (CampBELL, 1942); Cape
Verde W. (CLEvE, 19022; GAARDER, 1946; SiLva,
1956b); Guinea R. (CLEvVE, 1902a); Atlantic South
Equatorial Current (CLEvE, 1901¢c, 19022a; BrANDT,
1907; Laackmany, 1909); Benguela Current W.
(CLEVE, 1901c; LaackMany, 1909); S. W. African
W. (Sicva, 1954, 1957).

® Brandtiella palliata (BraNDT, 1906) KoForp & Came-
BELL, 1929. Tafel 7 (6); Tafel 11 (4).

Tintinnns palliatus BRanpT (1906) p. 9, 33, pl. 70 (1);
(1907) p. 436, 475; Laackmann (1909) p. 488.

Brandtiella  palliata Kororp & CampeBerL (1929)
p. 325, fig. 623; Hapa (1938) p. 171, fig. 87; Camp-
BELL (1942) p. 117, figs. 1206, 127.

BESCHREIBUNG: Lange, flaschenférmige Lorica mit
gelatindser Hiille. Suboral mit zwei winkelig abge-
setzten Ringen. Wand der Lorica hyalin mit feiner
prismatischer Struktur.

Linge: 150—203 y, oraler Durchmesser: 45—52 p,
Plasmavolumen: 71 000 p3.

VORKOMMEN: Abb. 21

VERBREITUNG: North Pacific Gyral W. (CAmpBELL,
1942); Pacific North Equatorial Current R. (HADa,
1938; CamrBeLL, 1942); California W. (CAmpBELL,
1942); West Mexican W. (Kororp & CAMPBELL,
1939); Pacific Equatorial Counter Current R. (Camp-
BELL, 1942); North Polynesian W. (South Equa-
torial Current) (Kororp & CampBELL, 1929, 1939;
Rawmrr, 1952); Peru — Galapagos W. (Korom &
CampBELL, 1939); Pacific Southern Gyrals (Came-
BELL, 1942); Florida W. (Branpr, 1907); Sargasso
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Sea (BranprT, 1907; CaMPBELL, 1942); Gulf of Mexico
(Barich, 1967); Atlantic North Equatorial Current
W. (CampBELL, 1942); Guinea R. (Branpr, 1907;
Laackmany, 1909); Atlantic  South Equatorial
Current W. (Braxpt, 1907).

@ Awmphorella amphora (CLAPAREDE & LACHMANN,
1858) Kororp & CampBELL, 1929. Tafel 7 (7).

Tintinnus amphora CLAPAREDE & LACHMANN (1858)
p- 199, pl. 8 (3); BranpT (1906) p. 33, pl. 69 (6);
(1907) p. 433, 434, 454.

Amphorella  amphora (CLAPAREDE & LACHMANN)
Kororp & CampseLL (1929) p. 309, fig. 583; BALECH
(1959) p. 54, pl. 20 (303—305).

BESCHREIBUNG: Amphorenférmige, hyaline Lorica,
unteres Ende des Gehiuses erweitert mit 3—4 Lings-
falten, Miindungsrand krempenférmig.

Linge: 112—121 (190) p, oraler Durchmesser: 44—
48 y, Plasmavolumen: 35 000 p3.

BEMERKUNG: BaArEcH (1959) stellt zu dieser Art
A. brandti (Kororp & CampBELL, 1929).

VORKOMMEN: Abb. 22

VERBREITUNG: Red Sea (Creve, 1903a); Gulf of
Aden (CrevE, 1903a); Central Arabian Sea (CLEVE,
1903a); Indian Equatorial Counter Current R.
(Hapa, 1935, 1938); Mozambique Channel (TRAVERS
& TRAVERs, 1965); Atlantic West Wind Drift R.
(CLeve, 1901b, 1902a); Japan Sea (HaADaA, 1952);
Pacific North Equatorial Current R. (Hapa, 1938);
South China Sea (Hapa, 1935); Java a. Flores Seas
(Hapa, 1938); North Polynesian W. (South Equa-
torial Current) (Kororp & CampseLr, 1939); Coral
Sea W. (BranpT, 1907; MARSHALL, 1934); Irminger
Sea (Branpt, 1907); North Sea, Irish Sea (Cra-
PAREDE & LaAcHMANN, 1858); Gulf Stream W.
(Branpr, 1907); Mediterranean Sea (Extz, 1884;
Dapay, 1887; Entz, 1909; BaLECH, 1959); Atlantic
North Equatorial Current W. (Braxpr, 1907);
Cape Verde W. (CLEVE, 1901b, 1902a; Strva, 1956b);
Guinea R. (Creve, 1901b, 1902a); Atlantic South
Equatorial Current W. (Creve, 1901b, 1902a);
Benguela Current W. (Creve, 1901b, 1902a);
S. W. African W. (SiLva, 1954, 1957).

® Amphorella guadrilineata (CLAPAREDE & LACHMANN,
1858) JORGENSEN, 1924. Tafel 7 (8).

Tintinnus  quadrilineatus CLAPAREDE & LACHMANN
(1858) p. 201, pl. 9 (3);

Amphorella quadrilineata (CLAPAREDE & LACHMANN)
JOrGENSEN (1924) p. 16, 17, figs. 112, b; Korormp &
CavreBeLL (1929) p. 311, fig. 587; Barecu (1959)
p- 55, pl. 21 (312—314).

BESCHREIBUNG: Vasenférmige, hyaline Lorica mit
abgeflachtem, aboralem Ende, lange, gutentwickelte
Lingsfalten.

Linge: 136—170 p, oraler Durchmesser: 50 —56 Uy
Plasmavolumen: 94 000 y3.

VORKOMMEN: Abb. 23

VERBREITUNG: Red Sea (OsTENFELD & SCHMIDT,
1901; Komarovsky, 1959, 1962); Gulf of Aden
(OsteENFELD & Scumipt, 1901); Somalian W.
(OstENFELD & ScewmIpT, 1901); Indian Equatorial
Counter Current R. (Hapa, 1935, 1938); Japan Sea
(Hapa, 1937);

North Pacific Gyral W. (CampBELL, 1942); Pacific
North Equatorial Cutrent R. (Kororp & CAMPBELL,
1939); California W. (Kororp & CampBELL, 1939);
West Mexican W. (Kororp & CampBELL, 1939);
South China Sea (Hapa, 1935, 1938); Java a. Flores
Seas (Hapa, 1935, 1938); Sulu a. Celebes Seas (HaDA,
1935, 1938); Pacific Equatorial Counter Current R.
(Ramrr, 1952); North Polynesian W. (South Equa-
torial Current) (Koromp & CAmpBELL, 1939; Camp-
BELL, 1942; Rawmrr, 1952); Coral Sea W. (MARSHALL,
1934); Peru — Galapagos W. (Kororp & CAMPBELL,
1939; CampBELr, 1942); Pacific Southern Gyrals
(Kororp & CawmeBELL, 1939; CAMPBELL, 1942);
East Greenland Sea (OsteNrELD, 1900); Irminger
Sea (OstENFELD, 1900); Faeroes Norwegian Sea
(OsteENFELD, 1899); North Sea, Irish Sea (Cra-
PAREDE & LaAcHMANN, 1858; JORGENSEN, 1899;
MEeRrkLE, 1909; FELDHAUS, 1920; JORGENSEN, 1927);
Gulf Stream W. (CampBELL, 1942); Atlantic Drift
Current W. (OsteNreLD, 1899, 1900; FAURE —
Fremier, 1924; CampeBELL, 1942; Massutt & DURAN,
1953); Sargasso Sea (CampBELL, 1942); Azores W.
(Stva, 1950); Mediterranean Sea (Dapay, 1887;
JORGENSEN, 1924; Arzamora, 1929; HorFker, 1931;
NavArRrRO & Massurr, 1940; Rawmer, 1948b, 1950;
Duran, 1951, 1953; BaLecH, 1959; VITIELLO, 1964);
Gulf of Mexico (Barech, 1967); Caribbean Sea
(CaneBELL, 1942); Atlantic North Equatorial Cur-
rent W. (CampseLL, 1942); Cape Verde W. (S1Lva,
1956b); S. E. Brazilian W. (Farta & CunHa, 1917);
S. W. African W. (SiLva, 1957).

® Sreenstrupiella steenstrupii (CLAPAREDE& LACHMANN,
1858) Kororp & CampBELL, 1929. Tafel 7 (9).

Lintinnus steenstrupii CLAPAREDE & LAcHMANN (1858)
p- 200, pl. 8 (5);

Steenstrupiella steenstrupii (CLAPAREDE & LAcHMANN),
Kororn & Cameserr (1929) p. 314, fig. 596; BaLecH
(1959) p.54, pl 20 (299—302); Barecu (1962)
p- 107, pl. 14 (170—172).

BESCHREIBUNG: Nagelf6rmig mit glattem Oralrand,
Kragen trichterférmig; Wand der Lorica hyalin;
aboral etwas erwecitert und abgerundet. !
Linge: 120—261 y, oraler Durchmesser: 35—42 L
Plasmavolumen: 16 000 u3.

BEMERKUNG: Die von BArLEcH (1959) zu dieser Art
gestellte S7. robusta (Kororp & CAMPBELL, 1929)
wird von Barecm (1962) als Variation (n. comb.)
wieder abgeteilt.
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VORKOMMEN: Abb. 24

VERBREITUNG: Red Sea (OsTENFELD & SCHMIDT,
1901; Komarovsky, 1959); Gulf of Aden (OsrTEN-
FELD & Scmmipr, 1901); Central Arabian Sea
(CLEVE, 1903a); Mozambique Channel (TRAVERS &
TRAVERS, 1965); Indo-Pacific West Wind Drift R.
(CrLEVE, 19012, 1901b; Laackmany, 1909; BALEcH,
1962); Atlantic West Wind Drift R. (Creve, 1901b,
1902a); North Pacific Gyral W. (CampBELL, 1942;
Barech, 1962); Pacific North Equatorial Current
R. (Hapa, 1938; Koroip & CampBerr, 1939;
BarecH, 1962); California W. (Kororp & CAMPBELL,
1939; CampeBerr, 1942; Barech, 1962); West
Mexican W. (Koroip & CamrBrrr, 1939; BALECH,
1962); Java a. Flores Seas (Hapa, 1938); Sulu a.
Celebes Seas (Hapa, 1938); Pacific Equatorial
Counter Current R. (CampeBeLL, 1942; Ramrer, 1952;
Barecn, 1962); North Polynesian W. (South Equa-
torial Current) (Koroip & CampBELL, 1939; Camp-
BELL, 1942; Ramrr, 1952; Haste, 1960; BALECH,
1962); Coral Sea W. (MarszArr, 1934); Peru —
Galapagos W. (Kororp & CampBeLr, 1939; Cane-
BELL, 1942); Pacific Southern Gryrals (Koromp &
CampBELL, 1939; CampBELL, 1942; BaLEcH, 1962);
North-West Chilean W. (Barecw, 1962); Faeroes
Norwegian Sea (OsTENFELD, 1900; BranpT, 1907;
FeLpuAus, 1920); North Sea, Irish Sea (Crara-
REDE & LacrmanN, 1858; JORGENsSEN, 1899;
CLEVE, 1900b, 1900c, 1901¢c, 1902b, 1903b; BrEE-
MEN, 1905; Ferpmaus, 1920; JOrRGENSEN, 1927);
Baltic Sea (CLEvE, 1903b; BraxpT, 1907; FELDHAUS,
1920; JOrGENsEN, 1927); Gulf Stream W. (CLEVE,
1901c); Atlantic Drift Current W. (Creve, 1901c;
CAMPBELL, 1942 ; GAARDER, 1946 ; Massutt & DURAN,
1953); Sargasso Sea (CampBELL, 1942; GAARDER,
1946); Azores W. (CLEvVE, 1901¢, 1902a; CANDEIAS,
1930; GAARDER, 1946); Mediterranean Sea (Cra-
PAREDE & LacuMmany, 1858; Dapay, 1887; CLEVE,
1900a, 1903a; Loumann, 1903; Branpr, 1907 ; Extz,
1909; Laackmany, 1913; JORGENSEN, 1924; Arza-
MORA, 1929; Navarro & Massutr, 1940; MAassuTr,
1948; Raaret, 1948b, 1950; DuraN, 1951 ; Massutr &
Duran, 1953; Barech, 1959; VririeLro, 1964);
Gulf of Mexico (Barech, 1967); Caribbean Sea
(CampBerr, 1942); Cape Verde W. (BranDT,
1907; Laackmann, 1909; Siwva, 1956b); Guinea
R. (Laackaaxy, 1909); Atlantic South Equatorial
Current W. (CrLEve, 1901c); Benguela Current
W. (CLEVE, 1901¢, 1902a); S. W. African W. (SrLva,
1954, 1957); Atlantic Southern Gryrals (CLEVE,
1902a).

@ Salpingella acuminata (CLAPAREDE & LACHMANN,
1858) JORGENSEN, 1924. Tafel 7 (10).

Tintinnus acuminatus CLAPAREDE & LAcHMANN (1858)
p- 199, pl. 8 (4); Braxpr (1906) p. 32, pl. 66 (2—4)
pl. 67 (1, 9); (1907) p. 376, 378, 391;

5 Meteor D, 4

Salpingella acuminata (CLAPAREDE & LACHMANN)
JorGENSEN (1924) p. 13, figs.8,9; Koromp &
CamrBeLL (1929) p. 350, fig. 682; Koroip & Canmp-
BELL (1939) p. 381, pl. 33 (7); Barecu (1959) p. 51,
pl. 19 (279—283).

BESCHREIBUNG: Lange, schmale, nagelférmige, hy-
aline Lorica mit glattem Oralrand. Aboral offen,
sechs leicht linksgewundene Lingsfalten am unteren
Teil der Lorica.

Linge: 200—373 p, oraler Durchmesser: 35—41 p,
Plasmavolumen: 141 000 y3.

BEMERKUNG: Diese Art ist vor allem in der Linge
der Lorica sehr variabel. Nach Barecu (1959) zihlen
zu dieser Art: S. attenwata, und S. secata, beide
Koroip & CampBELL (1929).

VORKOMMEN: Abb. 25

VERBREITUNG: Red Sea (OsTENFELD & SCHMIDT,
1901; Creve, 1901d; Komarovsky, 1959, 1962);
Gulf of Aden (OsteEnrErDp & Scuwmipr, 1901;
CLEVE, 1901a); Central Arabian Sea (CLEVE, 19032);
Mozambique Channel (TRAVERS & TRAVERs, 1965);
Okhotsk Sea (StrELkow, 1966); Western Bering
Gyral (CampeBELr, 1942); American Coastal W.
(WarLes, 1925); Japan Sea (Hapa, 1932, 1937;
StrELKOW, 1966); North Pacific Gyral W. (Cayp-
BELL, 1942); Philippine W. (Oxamura, 1907);
Pacific North Equatorial Current R. (Hapa, 1938;
CanpBELL, 1942); California W. (Koroip & Canp-
BELL, 1939); West Mexican W. (Koromp & Camp-
BELL, 1939); North Polynesian W. (South Equa-
torial Current) (Kororp & CampBELL, 1939; RaAwmrr,
1952); Coral Sea W. (Branpr, 1907); Tasman Sea
(DariN & CoreFAx, 1940); Peru — Galapagos W.
(CareBELL, 1942; Rawmrer, 1948a); Pacific Southern
Gyrals (Kororp & CampBerr, 1939; CAMPBELL,
1942); East Greenland W. (OsteENreLD, 1900;
BrocH, 1910); Labrador W. (VANHOFrEN, 1897;
CLEVE, 1901¢; Branpr, 1907); New Foundland W.
(CLEVE, 1901 c; GAARDER, 1946; ZErTzScHEL, 19606);
Irminger Sea (OstENreErLp, 1900; Creve, 1901c;
Branxpt, 1907; CarveBELL, 1942; ZErTZsCcHEL, 1966);
Faeroes Norwegian Sea (OsTtENFELD, 1900; CLEVE,
1901c; CanreBerr, 1942); North Sea, Irish Sea
(CrararEDE & LAacaMmANN, 1858; HENsEn, 1887;
Mosrius, 1887; JORGENSEN, 1899; OsTENFELD, 1899,
1900; Creve, 1900¢, 1902b, 1903b; JORGENSEN,
1927); Baltic Sea (Hensen, 1887; Mosius, 1887;
FeLpnAus, 1920; JORGENSEN, 1927); Gulf Stream W.
(Creve, 1901c; Branpt, 1907; GAARDER, 1946);
Atlantic Drift Current W. (OsTENFELD, 1900; CLEVE,
1901c; CampBiELL, 1942; GAARDER, 1946; ZEerrz-
SCHEL, 1966); Sargasso Sea (Branpr, 1907; GAAr-
DER, 1946); Azores W. (Branpr, 1907; GAARDER,
1946; SiLva, 1950); Mediterranean Sea (DADAY,
1887; Lommany, 1903; Entz, 1909; JORGENSEN,
1924; Horker, 1931; Arzamora, 1933; NAVARRO &
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Massurr, 1940; Massurr, 1948; Rawmer, 1948b, 1950;
Massurr & Navarro, 1950; Duran, 1951, 1953;
Barecm, 1959; VrrieLLo, 1964); Gulf of Mexico (Ba-
LECH, 1967); Atlantic North Equatorial Current W.
(CaympBELL, 1942); Cape Verde W. (Srrva, 1956b)
S. W. African W (Sirva, 1954, 1957).

© Salpingella decurtata JORGENSEN, 1924. Tafel 7 (11).

Salpingella  decurtata  JORGENSEN (1924) p. 14, 15,
fig. 10; Kororp & CamppeLL (1929) p. 352, fig. 685;
CameBeLn (1942) p. 128; Sruva (1950) p. 22, pl. 4
(14); Barecu (1959) p. 53, pl. 20 (291—292).

BESCHREIBUNG: lLorica nagelférmig mit diinner,
hyaliner Wand, 4—8 linksgewundene Lingsfalten.
Linge: 128—160 w, oraler Durchmesser: 15—23 y,
Plasmavolumen: 19 000 p3.

VORKOMMEN: Abb. 26

VERBREITUNG: Mozambique Channel (TRAVERS &
TrAVERS, 1965); Gulf Stream W. (CampsELL, 1942);
Azores W. (StLva, 1950); Mediterranean Sea (Jor-
GENSEN, 1924; Avrzayora, 1933; NavArRrO &
Massurt, 1940; Raner, 1948b, 1950; Durax, 1951;
Barech, 1959); Cape Verde W. (SiLva, 1956b);
S. W. African W. (Strva, 1954, 1957).

® LEutintinnus apertns Kororp & CampBELL, 1929.
Tafel 7 (12).

Tintinnus inquilinus CLAPAREDE & LACHMANN partim ?
(1858); JORGENSEN (1924) p. 12, figs. 7a, b;

Tintinnus apertns Kororp & CameseLr (1929) p. 331,
fig. 648;

Eutintinnus - apertus Kororp & Campserr (1939)
p- 363, pl. 31 (4); Barecu (1959) p. 58, pl. 21 (321)
pl. 22 (322); Barecu (1962) p. 109, pl. 14 (182).

BESCHREIBUNG: Zylindrische, hyaline Lorica, am
unteren Ende kelchformig verjiingt. Oral und aboral
offen.

Linge: 71—112 p, oraler Durchmesser: 26—38 y,
aboraler Durchmesser: 15—22 y, Plasmavolumen:
25 000 p3.

BEMERKUNG: Die von Barecu (1959) mit 188—189
Linge angegebenen Gehiiuse erscheinen sehr groB.

VORKOMMEN: Abb. 27

VERBREITUNG: Red Sea (Komarovsky, 1959); Mo-
zambique Channel (TRAVERs & TRAVERs, 1965);
Indo-Pacific West Wind Drift R. (BaLecH, 1962);
North Pacific Gyral W. (CampBELL, 1942; BALECH,
1962); San Francisco W. (CampBELL, 1942; BALECH,
1962); Pacific North Equatorial Current R. (Canp-
BELL, 1942; BarecH, 1962); California W. (BALECH,
1662 0 Wan Mexica- Tosor % Coawrmsis
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(Hapa, 1935, 1938); Pacitic Equatorial Counter
Current R. (CamPBELL, 1942; Ranpr, 1952; BarecH,
1962); North Polynesian W. (South Equatorial

Current ) (Kororp & CampeBerL, 1939; Raxrr, 1952;
Hasvrg, 1960; Barrcs, 1962); Coral Sea W. (Mar-
SHALL, 1934); Peru — Galapagos W. (Koromp &
CampBeLr, 1939; CampBELL, 1942; Barech, 1962);
Pacific Southern Gyrals (CAMPBELL, 1942); Irminger
Sea (GaARDER, 1946); North Sea, Irish Sea (Cra-
PAREDE & TLAcHMANN, 1858; JORGENSEN, 1927);
Baltic Sea (JorcENnsex, 1927; Scmwarz, 1961);
Sargasso Sea (CAmPBELL, 1942; GAARDER, 1946);
Mediterranean Sea (DADAY, 1887; JORGENSEN, 1924;
HorkER, 1931; Navarro & Massutr, 1940; Ramer,
1948b, 1950; Barech, 1959); Gulf of Mexico
(BarecH, 1967); Atlantic North Equatorial Current
W. (CamepeLL, 1942); S. W. African W. (Sirva,
1957).

@ FEutintinnus birictns Kororp & CAMPBELL, 1929.
Tafel 7 (13).

Tintinnns birictus Kororp & CampseLL (1929) p. 332,
fig. 634;

Eutintinnns  birictns Kororp & CampBeLL (1939)
p- 364, pl. 31 (9); Barech (1962) p. 115, pl. 15 (201).
BESCHREIBUNG: Sehr lange, schmale, hyaline Lorica,
am oralen und aboralen Ende offen und etwas nach
auBen gewolbt.

Linge: 300—650 y, oraler Durchmesser: 54—70 y,
aboraler Durchmesser: 46—56 u, Plasmavolumen:
141 000 p3.-

VORKOMMEN: Abb. 28

VERBREITUNG: Mozambique Channel (TrRAVERs &
TRAVERS, 1965); North Pacific Gyral W. (BALEcH,
1962); San Francisco W. (BarecH, 1962); Pacific
North Equatorial Current R. (Hapa, 1938; BAarLECH,
1962); California W. (Kororp & CampBELL, 1929,
1939); North Polynesian W. (South Equatorial
Current) (Kororp & CampBerr, 1939); Peru —
Galapagos W. (Kororp & CameBerr, 1929, 1939;
CampBELL, 1942); Pacific Southern Gyrals (Kororp &
CampBELL, 1929, 1939; Barech, 1962); Gulf of
Mexico (BaLEcH, 1967).

© Eutintinnus lusus-undae (Extz, 1885) Kororp &
CanteBELL, 1939. Tafel 7 (14).

Tintinnus lusus-undae Extz, SR. (1885) p. 202, pl. 14
(12);

Eutintinnus lusus-undae (Entz, SR.) Korornp & Camp-
BELL (1939) p. 368, pl. 32 (3); Barecu (1959) p. 59,
pl. 22 (323); Barecm (1962) p. 118.

BESCHREIBUNG: Mittelgrofle, an beiden Enden offene,
hvaline Lorica, aborales Ende ohne deutliche Aus-

wEItng

hngr 1HL Ld L ovser Duronretters 47 032 iy
aboruer Durchmesser: 27—34 yu, Plasmavolumen:

85 000 p3.

VORKOMMEN: Abb. 29
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VERBREITUNG: Red Sea (OstEnrELD & SCHMIDT,
1901; Kowmarovsky, 1959, 1962); Gulf of Aden
(OsteNFELD & Scumipt, 1901); Indian Equatorial
Counter Current R. (Hapa, 1935); Mozambique
Channel (Braxpt, 1907; SiLva, 1956a; TRAVERS &
TRAVERS, 1965); Indo-Pacific West Wind Drift
R. (Cieve, 1901a, 1901b); Atlantic West Wind
Drift R. (CLevE, 1901Db, 1902a); Japan Sea (Hapa,
1964); North Pacific Gyrals W. (CAMPBELL, 1942);
Pacific North Equatorial Current R. (HADA, 1938;
CamPBELL, 1942); California W. (Kororp & Canr-
BELL, 1939; CanpBELL, 1942; BarecH, 1962); West
Mexican W. (Kororp & CawmpBerr, 1939); South
China Sea (Scumipr, 1901); Java a. Flores Seas
(Branpr, 1907; HapA, 1935, 1938); Pacific Equa-
torial Counter Current R. (CAMPBELL, 1942; Rantrr,
1952); North Polynesian W. (South Equatorial
Current (Kororp & Campserr, 1939; CAMmPBELL,
1942; Ramrr, 19482, 1952); Coral Sea W. (BrANDT,
1907 ; MARSHALL, 1934); Peru — Galapagos W. (Ko-
roip & CawmpBELL, 1939; CampeBerL, 1942; Raner,
19484); Pacific Southern Gyrals (CampBELL, 1942);
Irminger Sea (OsteNFELD, 1900; CLEVE, 1901c¢);
Faeroes Norwegian Sea (JORGENSEN, 1899; OsTEN-
rELD, 1900; Creve, 1901c); North Sea, Irish Sea
(HOFKER, 1931); Gulf Stream W. (CAMPBELL, 1942);
Atlantic Drift Current W. (OstENFELD, 1900;
CLeEvE, 1901c; CampserL, 1942); Sargasso Sea
(ZacuAr1as, 1906; BranpT, 1907; CAMPBELL, 1942);
Azores W. (CANDEIAS, 1930; GAARDER, 1946; StLva,
1950); Mediterranean Sea (Entz, 1885; DADAY;
1887; ZacHARIAS, 1906; Extz, 1909; LAACKMANN,
1913; JOrGENsEN, 1924; Avzamora, 1929; Na-
vARRO & Massuri, 1940; Massurt & NAVARRO,
1950; Rawmr1, 1950; Duran, 1951, 1953; Barkch,
1959; VrtieLro, 1964); Gulf of Mexico (BArkcw,
1967); Caribbean Sea (CampBELL, 1942; DuURrAN,
1857); Atlantic North Equatorial Current W.
(BranpT, 1907; CampBeLL, 1942); Cape Verde W.
(Strva, 1956b); Guinea R. (Sirva, 1956b); Atlantic
South Equatorial Current W. (Braxpr, 1907;
Laackmany, 1909); S. E. Brazilian W. (ZAcHa-
rR1As, 1906; Faria & Cunua, 1917); Benguela
Current W. (Creve, 1902a; Laackmann, 1909;
S. W. African W. (Sirva, 1954, 1957).

4.2 Die vertikale Verteilung von Tintinnen

An Hand der Stufenfinge mit dem Multinetz ist es
moglich, Aussagen iiber die vertikale Verteilung
der Tintinnen zu machen. Abb. 30 zeigt die verti-
kale Verteilung der Gesamtzahl aller gezihlten
Tintinnen unter 1 m?2 fiir eine Wassersiule von etwa
175 m. Der gestreifte Teil des Balkens entspricht
der Zahl der Tintinnen fiir die oberste Stufe (25 —
0 m). Es ist auffillig, daBB der Obetflichenfang bei
fast allen Stationen etwa 3[4 des Gesamtfanges aus-
macht, das heiB3t in den oberen 25 m sind 3 mal soviel

Tintinnen wie in der Wassersidule von 175 — 25 m.
Fine Ausnahme machen die Stationen 116 und 169.

Die Konzentration der Tintinnen in der Ober-
schicht wird deutlicher hervorgehoben durch die
Abbildungen in den Tafeln 13 — 15, in denen die
Gesamtzahl der Tintinnen fiir die 6 verschiedenen
Fangstufen gegen die Wassertiefe aufgetragen ist.
Der schmale waagerechte schwarze Balken an der
Innenscite der Ordinate gibt die Tiefe der oberen
Grenze der Temperatursprungschicht wieder. Die
Anzahl der Tintinnen an den einzelnen Stationen ist
bemerkenswert unterschiedlich und schwankt in
der Oberschicht um einen Faktor von etwa 7 (Sta-
tion 108 mit 133 000 Exemplaren und Station 106
mit etwa 982 000 Tintinnen unter 1 m2 Oberfliche,
Wassersiule 25 m). Die Tafeln 16 — 18 und Ta-
belle 3 geben den prozentualen Anteil der Gesamt-
zahl der gefangenen Tintinnen in den verschiedenen
Tiefenhorizonten wieder. In der oberen Stufe sind
maximal 94,3%, (Sta.155) und minimal 61,3%
(Sta. 167) des Gesamtfanges von 175 — 0 m ent-
halten. Der Mittelwert fiir Stufe 6 von 19 Stationen
betrigt 79,6%. Sechs der Stufenfinge wurden
nachts genommen (Stationen 102, 116, 151, 155,
157, 169). Es zeigt sich kein deutlicher Unterschied
in der vertikalen Verteilung zwischen Tag- und
Nachtfingen. Ebenso ist eine Bezichung zur Tem-
peratursprungschicht im untersuchten Gebiet nicht
nachweisbar.

Die Tafeln 19 — 21 zeigen die vertikale Verteilung
der 27 wichtigsten Tintinnenarten im Untersuchungs-
gebiet. Bs wurden sechs verschiedene Haufigkeits-
grade gewihlt. Die Symbole gelten fiir eine Wasser-
siule von 1 m2 Querschnitt mal der Tiefe der ent-
sprechenden Stufe (s. Tabelle 3); in Stufe 1 also
fiir eine Wassermenge von 30 m3. (Eine Ausnahme
ist Station 96.) Aus dieser Darstellung kann man
zum Beispiel ersehen, daf3 bei Station 96 im Golf
von Aden Codonellopsis ecandata und Dictyocysta
elegans lepida die hiufigsten Arten waren. Die Stufe 6
(25 — 0 m) weist jeweils mehr als 100 000 Indi-
viduen pro 1 m2 Wasseroberfliche auf. In den dar-
unterliegenden Stufenabschnitten sind diese beiden
Arten dagegen mit weniger als 25 000 Exemplaren
pro m2 und Stufentiefe vertreten. Wenn eine Art
in der oberen Schicht hiufig ist, werden meist auch
in den darunterliegenden Stufen von dieser Art
Gehiuse gefunden. Einige Arten, wie zum Beispiel
Steenstrupiella steenstrupii, sind fast ausschlieBlich auf
die oberen Stufen beschrinkt.

4.3 Tintinnen als Indikator fiir verschiedene Wasser-
kirper

In Meeresgebieten, in denen verschiedene Strom-

systeme zusammentreffen, ist es oft moglich, neben

physikalischen und chemischen Faktoren auch

Planktonorganismen zu ihrer Charakterisierung her-

anzuziehen.
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Tabelle 3. Absolute und prozentuale Hiufigkeit der Tintinnen von 19 Stationen im westlichen Arabischen Meer
Abundance of tintinnids in the western Arabian Sea (19 stations)

Station 96 (1500 h) Station 102 (0410 h) Station 104 (1720 h)
Stufe —
Tiefe (m) Zahl/m?2 % Tiefe (m) ‘ Zahl/m?2 | % Tiefe (m) Zahl/m? %
1 150—125 9 600 1,1 160—130 29 600 5,4 175—145 30 400 4,0
2 125—100 29 600 3,4 130—100 17 600 3,2 145—115 37 600 4,9
3 100— 75 56 000 6,5 100— 75 33 600 6,1 115— 85 40 800 5,3
4 75— 50 40 800 4,7 75— 50 35 200 6,4 85— 55 20 800 2,7
5 50— 25 102 000 11,8 50— 25 27 200 4,9 55— 25 44 800 5,9
6 25— 0 630 000 72,6 25— 0 407 000 74,0 25— 0 590 000 7751
1—6| 150— 0 868 000 100 160— 0 550 000 100 175— 0| 765000 100
) Station 106 Station 108 Station 114 Station 116
Stufe ’Iaige (1610 h) (0900 h) (1800 h) (0600 h)
Zahl/m? 9% Zahl/m? l 9% Zahl/m?2 % Zahl/m?2 9%
1 175—145 57 600 4,7 7 200 4,4 4000 1,8 15 200 1,4
2 145—115 48 000 39 8 800 5,4 7200 33 40 000 3,6
3 115— 85 20 800 1,7 7 200 4.4 8 000 3,6 71 200 6,4
4 85— 55 17 600 1,4 5 600 34 3200 1,5 58 400 52
5 55— 25 107 000 8,7 2400 1,5 19 200 8,7 144 000 13,1
6 25— 0 982 000 79,7 133 000 81,1 178 000 81,0 779 000 70,3
1—6 | 175— 0 | 1233000 100 164 000 100 220 000 100 1108 000 100
. Station 126 Station 128 Station 132 Station 134
Stufe '12;556 (1445 h) (1320 h) (1630 h) (1615 h)
Zahl/m?2 ’ % Zahl/m? 9% Zahl/m? % Zahl/m?2 %
1 175—145 26 800 33 7 200 1,5 5600 1,2 3200 1,6
2 145—115 20 800 2,8 11 200 2,3 14 400 31 2 400 1,2
3 115— 85 11 200 1,5 19 200 3.9 32 800 7,1 8 800 4,4
4 85— 55 21 600 2,9 18 400 3,7 13 600 © 29 12 000 6,0
5 55— 25 80 000 10,7 83 200 16,9 39 200 8,5 6 400 3,2
6 25— 0 590 000 78,7 352 000 71,5 358 000 77,3 166 000 83,6
1—6 | 175— 0 750 000 100 491 000 100 464 000 100 199 000 100
) Station 149 Station 151 Station 155 Station 157
Stufe Tagge (1730 h) (2120 h) (1945 h) (1945 h)
Zahl/m?2 % Zahljm2 | 9% Zahl/m? o Zahl/m? %
1 175—145 7 200 1,4 8 800 1,4 4800 0,5 3200 0,6
2 145—115 — — 10 000 1,4 3200 0,4 6 400 1,1
3 115— .85 0 0 15 200 2,5 11 200 1,3 7 200 1,2
4 85— 55 5600 1,1 59 200 9,7 7 200 0,8 8 000 1,4
5 55— 25 28 800 5,6 61 500 10,1 24 000 27 36 800 6,4
6 25— 0 469 000 92,0 453 000 74,5 820 000 94,3 514 000 89,5
1—-6 | 175— 0 511 000 100 608 000 | 100 870 000 100 576 000 100
) Station 165 Station 167 Station 168 Station 169
Stufe Flziif)c (1600 h) (1115 h) (0945 h) (0050 h)
Zahl/m? A Zahl/m?2 % Zahl/m? | % Zahl/m? %
1 175—145 2400 0,7 6 000 3,1 3200 0,7 16 000 1,7
2 145—115 10 800 2.9 14 400 7,5 10 400 2,4 11 000 1,1
3 115— 85 6400 1,7 6400 3,3 6 800 1,6 29 000 3,0
4 85— 55 8 000 2.2 16 000 8,2 13 200 3,0 102 000 10,6
5 55— 25 10 400 2,8 32 800 16,8 35000 8,0 35000 3,6
6 25— 0 329 000 89,6 119 500 61,3 368 000 84,4 775 000 80,1
1—6 | 175— 0 367 000 100 195 000 100 437 000 100 968 000 100
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Tafel 22 (oben) zeigt ein hotizontales Temperatur-
Salzgehalt-(TS)-Diagramm. Die benutzten Daten
stammen von DierricH, DuinG, GrassHOFF &
Koske (1966). Da spiter versucht wird, die physi-
kalischen Eigenschaften der verschiedenen Wasser-
korper mit den Netzfingen der Stufe 6 in Bezie-
hung zu bringen, wurden fiir das 75-Diagramm die
Temperatur- und Salzgehaltwerte der obersten
Wasserschicht (0 — 25 m) gemittelt. An den meisten
Stationen war die obere Wasserschicht von 0 — 25 m
fast homotherm und homohalin. Eine Ausnahme
machten die Stationen 103 und 150 — 155, bei denen
nur von 0 — 10 m gemittelt wurde. Die Quadrate
und Punkte in der Abbildung geben die Meteor-
stationen 95 — 168 (ohne 160) wieder. Die schwarzen
Punkte mit Zahlen sind Stationen, an denen Finge
mit dem Stufennetz genommen wurden.

Es lassen sich in der oberen Wasserschicht vier
Zonen mit annihernd gleichen Eigenschaften er-
kennen:

1. Stationen mit hohem Salzgehalt (35,55 — 36,01 9/40)
und niedriger Temperatur (<< 26,25 °C) (Plank-
tonstationen 96, 102, 104, 106, 108, 114, 116, 126
und 128, aus dem nordwestlichen Teil des Ara-
bischen Meeres siidlich bis etwa 5 °N).

2. Stationen mit einem Salzgehalt von 35,25 —
35,470/pound niedriger Temperatur (24,7 — 25,7 °C)
(Planktonstationen 132, 134, 149, 155 und 157 im
Gebiet’ der Ostafrikanischen Kiiste von etwa
3°N —1°30'S).

3. Stationen mit niedrigem Salzgehalt (34,90 —
35,000/¢0) und hoher Temperatur (27,4 — 28,2 °C)
(Planktonstationen 165 und 167; 4 — 5 °S).

4. Stationen, die sich von den drei vorhergehenden
Gruppen deutlich unterscheiden; Station 151
(§ = 35,009/¢9, #= 26,07 °C) sowie die Station
169 und 168 (§ == 35,33 — 35,4290/, # = 26,87 —
27,48 °C). Die beiden letzten Stationen liegen
etwa bei 4 °S und sind iiber 500 sm von der Kiiste
entfernt.

Diese vier Zonen machen das Oberflichenstrom-

system der Westseite des Arabischen Meeres zur

Zeit des NE-Monsuns deutlich.

Zone 1 ist das Entstchungszentrum des Somali-
stromes, das nach WoOSTER, SCHAEFER & ROBINSON
(1967) bei etwa 8 °N liegt und eine Fortsetzung des
Nordiquatorialstromes darstellt.

Zone 2 ist das Hauptgebiet des mit etwa 100 cm/sec
sidwirts flieBenden Somalistromes.

Im Gebiet der Zone 3 wird der nordwirts flieBende
Ausliufer des Stidiquatorialstromes etfaB3t, der nach
NeweLL (1957, 1959) als Ostafrikanischer Kiisten-
strom bezeichnet wird.

Im Gebiet der Zone 4 treffen beide Stromsysteme
aufeinander und bilden eine Mischzone, die sich
vor allem bei Station 151 (2°36'S) deutlich er-
kennen JaBt. In dieser Mischzone werden das von

Notden kommende Wasser des Somalisttomes und
das von Siden kommende Wasser des Ostafrika-
nischen Kiistenstromes nach Osten abgelenkt. Beide
vereinigen sich zum Aquatorialen Gegenstrom
(Station 168, 169).

In Abb. 31, einem vertikalen 7S-Diagramm
(0 — 200 m), wird die Charakterisierung dieser
Zonen noch deutlicher. Station 165 (ausgezogene
Linie links) und Station 114 (ausgezogene Linie
rechts) zecigen die Temperatur-Salzgehaltseigen-
schaften des Ostafrikanischen Kiistenstromes und
des Somalistromes. Station 151 (langgestrichelte
Linie) weist in der oberen Wasserschicht die Eigen-
schaften des Ostafrikanischen Kiistenstromes auf,
wihrend ab 75 m die Eigenschaften des stidlichen
Auslidufers des Somalistromes (Station 152, ge-
punktete Linie) vorherrschen. Dies lifit sich als
Anzeichen dafiir deuten, daB bei Station 151 das
Wasser des Ostafrikanischen Kiistensttomes die
siidlichen Ausliufer des Somalistromes in der
oberen Wasserschicht iiberlagert. Einen indirekten
Beweis fiir diese Annahme gibt die Verteilung von
Codonellopsis orthoceras, (Abb. 4), Rhabdonella spiralis
(Abb. 14) und Xystonella treforti (Abb. 16), von
denen auf Station 151 viele Individuen nicht in der
Oberflichenschicht sondern in den darunter liegen-
den Stufen gefunden wurden. Station 168 (kurz-
gestrichelte Linie) im Anfangsgebiet des Aqua-
torialen Gegenstromes weist Eigenschaften beider
Stromsysteme auf und ist als Station in der Mischzone
zu betrachten. Es ist wahrscheinlich, daB3 die dstliche
Seite des Somalistromes schon nahe dem Aquator
(Station 149) nach Osten schwenkt, wihrend der
kiistennahe Teil des Somalistromes sich mindestens
bis 2 °S erstreckt. Da im Dez. 1964, Jan. 1965 zur
Zeit der ,,Meteor-Expedition anhaltende, {ibet-
durchschnittlich starke Nordostwinde (Beaufort
Stirke 6) herrschten (DuiNG, 1967), erscheint es
wahrscheinlich, daBl sich die Mischzone von Sta-
tion 151 bis zur Kiiste bei 4 °S (Station 160) er-
streckte.

Als Kombination zwischen dem horizontalen
7S-Diagramm und den Verbteitungskarten fiir
Tintinnen wurden 757-(Temperatur-Salzgehalt-
Tintinnen)-Diagramme gezeichnet (Tafel 22 — 24).
Die schwarzen Punkte geben die Lage der Stationen
im 7S-Koordinatensystem an. Die Gro8e der Kreise
gibt die Hiufigkeit der Gesamtzahl der Tintinnen
(Tafel 22 unten) und die Hiufigkeit von vier Arten
(Tafel 23 und 24) im Untersuchungsgebiet wieder
(Stufe 6, 25 — 0 m).

Die Abbildung in Tafel 22 macht deutlich, daf3
die Hauptmenge der Tintinnen im Somalistrom
gefunden wurde, wihrend der Ostafrikanische
Kiistenstrom (Station 165 und 167) nur verhiltnis-
miBig wenige Tintinnen aufwies. Die Mischgebiete
beider Strome boten besonders gute Entwicklungs-
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bedingungen. Hier waren Tintinnen in den oberen
25 m sehr hiufig (Station 168 und 169).

Dic vier angefiihrten Tintinnenarten zeigen ver-
schiedene Verbreitungstypen (Tafel 23 und 24).
Lpiplocylis undella ist besonders zahlreich im nord-
lichen Gebiet und bei Station 169 im Mischgebiet
des Somali- und Ostafrikanischen Kiistenstromes.
Rhabdonella spiralis ist nur im Kilteren salzreichen
Wasser des nordlichen Gebietes hiufig. Dadayiella
Zanymedes wurde ebenfalls am hiufigsten im kilteren
nérdlichen und im durchmischten Wasser (Station
151) gefunden und fehlte véllig bei Station 165 und
167. Rbabdonella apophysata war bei Station 165 und
167 zu finden, war jedoch besonders hiufig im
Mischgebiet bei Station 149 und 169 bei einem
Salzgehalt von etwa 35,3 0/00.

Es ist wahrscheinlich, daB die Temperatur den
physikalischen Hauptfaktor fiir die optimale Ent-
wicklung der verschiedenen Tintinnenarten dar-
stellt  (Brer~acka, 1948; Bavrkc, 1960; Posta,
1963). Es ist deshalb im untersuchten Gebict mit
allmihlichem Temperaturiibergang in der Ober-
flichenschicht von einem Stromsystem in das andere
besonders schwierig, eindeutige Aussagen iiber
Indikatorarten bei Tintinnen zu machen, zumal
fast alle hier erfaBten Tintinnenarten kosmopolitisch
sind und in allen Warmwassergebieten mit einer
recht groBen Toleranzbreite vorkommen. Die beiden
einzigen Arten, die eindeutig aus dem siidlichen
Ostafrikanischen Kiistenwasser stammen, sind Rhab-
donellopsis apophysata (Abb. 16) und Brandtiella pallita
(Abb. 22). Andererseits 148t sich auch ein negativer
Beweis fiir die Verschiedenheit der Wasserkérper
anfiihren: Einige Arten sind im Somalistrom hiufig
zu finden, jedoch nicht im Ostafrikanischen Kiisten-
strom, wie zum Beispiel Climacocylis scalaria (Abb. 6),
Parundella lohmanni (Abb. 17) und Amphorella amphora
(Abb. 22).

4.4 Tintinnen als Glied der Nabrungskette

Da die Individuenzahlen fiir produktionsbiologische
Uberlegungen bei Planktonorganismen ein schlechtes
MafB sind — GréBe der Exemplare und Arten kénnen
sehr verschieden sein —, wurde fiir die Tintinnen
das Plasmavolumen errechnet (s. Kapitel 2). Im
systematischen Teil sind bei den Hauptarten die
Plasmavolumina aufgefithrt. Fiir die folgenden
Darstellungen wurde das Volumen der weniger
hiufigen Arten mit beriicksichtigt.

Uberraschenderweise ergab sich eine recht gute
Beziehung zwischen der Individuenzahl und dem
Plasmavolumen bei den Tintinnen im Untersuchungs-
gebiet (Abb. 32).

Abb. 33 gibt eine Ubersicht iiber die Verteilung
der Menge des Plasmavolumens an 19 untersuchten
Stationen. Die Werte sind in Tabelle 4 zusammen-
gestellt.

Tabclle 4. Anzahl der Tintinnen/m3 und deren errech-
netes Plasmavolumen von Stufe 6 (25-0m)
und Stufe 1—6 (175-0m) sowie der daraus
abgelcitete Kohlenstoffgehalt der Tintinnen,
Number of tintinnids/m3, calculated plasma
volume, carbon value

-

Tin- Kohlen-
Stations- tinnen  Plasmavol. Plasmavol. stoff

Nr. Zahl/m3  mm3/m? mm3/m? mg/m2

Stufe 6 Stufe 6 Stufe 1—6 Stufe 1—6
—_— e

96 25 200 46,2 63,6 7,6
102 16 300 36,3 49,1 5,9
104 23 600 58,9 76,4 9.2
106 39 300 92,3 116,0 13,9
108 5300 9,4 11,6 1,4
114 7 100 27,2 33,6 4,0
116 31200 70,0 99,6 12,0
126 23 600 89,6 1139 13,7
128 14 100 68,1 95,1 11,4
132 14 300 29,9 38,7 4,7
134 6 600 14,5 17:3 2,1
149 18 800 61,4 67,0 8,0
151 18 100 46,2 62,0 7,4
155 32 800 79,7 84,7 10,2
157 20 600 43,0 48,1 5,8
165 13 200 26,2 29,2 3,5
167 4800 20,2 33,0 4,0
168 14 700 48,7 57,8 6,9
169 31100 102,1 1271 15,3

In Tabelle 5 sind die Stationen in drei verschie-

dene Gruppen eingeteilt:

1. Stationen im Somalistrom (114, 116, 126, 128, 132,
134, 155, 157).

2. Stationen im Ostafrikanischen Kiistenstrom (165,
167).

3. Stationen im Mischgebiet zwischen beiden Strom-
svstemen (149, 151, 168, 169).

Tabelle 5. Plasmavolumen von Tintinnen (mm3/m?2) fiir
Stufe 6 (25 — 0 m) und Stufe 1 — 6 175 —
0 m) in drei verschiedenen Wassertypen des
westlichen Arabischen Meeres.
Plasma volume of tintinnids (mm3/m?) in three
different water types

Meeresgebict Anzahl  Plasmavolumen (mm3/m?2)
d. Stat. Stufe 6 Stufe 1—6
Somalistrom 8 52,8 66,4
Ostafrik.
Kiistenstrom 2 23,2 31,1
Mischzone 4 64,6 78,5
Die Mittelwerte des Plasmavolumens unter-

scheiden sich deutlich in den verschiedenen Meeres-
gebieten. Auffillig ist, daB in der Mischzone zwi-
schen den beiden Stromsystemen die héchsten
Werte gefunden werden.

Fiir das Verstindnis der Nahrungskette ist es
erforderlich, nicht nur ein Glied der Kette zu er-
fassen sondern moglichst mehrere. Im folgenden
wird versucht, die drei ersten Glieder, nimlich
Phytoplankton, Mikrézooplankton und groBeres
Zooplankton zu vergleichen. Die Zihlungen des
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Tabelle 6. Vergleich verschiedener Glieder der Nahrungskette (mgC/m?), Anzahl der gemittelten Stationen in Klammer
Comparison of different links in the food chain (mgC/m2). Average number of stations in brackets

Phyto- Tin- Proto- Mikro- Phyto- u.  gt. Zoo- Phytopl: Phytopl. u.

Meeres- plankt. tinnen zoen zoopl. Mikro- plankt. Mikro- Mikro-

gebiet zoopl. zoopl: zoopl:

mgC/m? mgC/m2 mgC/m2 mgC/m2 mgC/m2 mgC/m? Zoopl. Zoopl.

Somalistrom 394(8) 8,0(8) 40,0 594 469(4) 1:0,5:1,2 1:0,8
Ostafr.

Kiist.-Str. 438(2) 3,8(2) 18,8 532 201(2) 1:0,2:0,5 1:0,4

Mischzone 385(4) 9,4(4) 47,0 620 749(4) 1:0,6:1,9 1532

Mittel 406(14) 7,1(14) 35,3 582 473(10) 1:0,4:1,2 1:0,8

Phytoplanktons wurden von GirLericHT (Hamburg)
nach der Utermohltechnik durchgefithrt, wihrend
die Netzfinge mit dem Standardnetz der Indischen
Ozean Expedition (Maschenweite 330 p) von LeExz
(Kiel) bearbeitet wurden. Die Werte werden in den
,,Meteor‘“-Forschungsergebnissen im biologischen
Datenband veroffentlicht (Bojg, GiLLBricHT, KREY,
LeNz, im Druck). Um einen Vergleich zu ermdg-
lichen, war es notig, eine geeignete Bezugsbasis
zu finden. Als ,kleinster gemeinsamer Nenner®
bietet sich der Kohlenstoff an. Die benutzten Um-
rechnungsfaktoren sind bei HagMmEeIER (1961) auf-
gefithrt. Fir die Integrierung der Daten von GiLr-
BrICHT wurden die Angaben fiir Diatomeen, Peri-
dineen und organische Partikel benutzt. In der
Tabelle 6 sind die Berechnungen zusammengestellt:

Die Werte in den Spalten 2 — 7 werden fiir eine
Wassersdule von etwa 0 — 175 m in mg C unter 1 m?
Seeobetfliche angegeben. Die Zahlen in Klammern
geben die Anzahl der Stationen wiedet, aus denen
ein Mittelwert errechnet wurde.

Es ergibt sich folgendes fiir die drei aufgefiihrten
Meeresgebiete: Der Bestand an Phytoplankton ist in
allen drei Gebieten annidhernd gleich. Die Menge
Kohlenstoff, die von Tintinnen errechnet wurde,
ist wesentlich geringer und betrigt im Mittel nur
etwa 29, des Phytoplanktonkohlenstoffes. Ebenso
wie die Kohlenstoffwerte des groBeren Zooplanktons
sind die Werte fiir die Tintinnen im Gebiet des Ost-
afrikanischen Kiistenstromes am geringsten und
im Mischgebiet zwischen beiden Stromsystemen
am grofiten. Es wurde die Annahme gemacht, daB3
Tintinnen in diesem Gebiet 209, der Protozoen, und
diese wiederum 209, des gesamten Mikrozooplank-
tons im Plasmavolumen ausmachen. (vergl. Lon-
MANN, 1903; BEErs & StEWART, 1967).

Mit einem Faktor 25 wurde aus dem Tintinnen-
kohlenstoff die Menge des Kohlenstoffes fiir das
gesamte Mikrozooplankton berechnet. Das Mengen-
verhiltnis von Phytoplankton zu Mikrozooplankton
und zu groBerem Zooplankton ist in Spalte 8 ge-
geben. Es ergibt sich fiir den Somalistrom ein Ver-
hiltnis von 1:0,5: 1,2; rechnet man Phytoplankton
und Mikrozooplankton zusammen — beide Teile
bilden die Nahrung des groBleren Zooplanktons —,
so findet man ein Verhiltnis von 1:0,8 (Spalte 9).

Hieraus liBt sich schlieBen, daB im Somalistrom
genug Nahrung fiir das Zooplankton vorhanden
ist und ein nahezu ausgeglichenes System vorliegt.
Anders sind die Verhiltniszahlen in den beiden
ﬁbrigenﬁGebieten. Im Ostafrikanischen Kiisten-
wasser ist nur etwa halb soviel groBes Zooplankton
wie Phytoplankton und Mikrozooplankton vor-
handent -wihrend im Mischgebiet das Verhiltnis
1:1,2 ist, also das grofere Zooplankton dominiert.
Fiir eine Deutung dieser Befunde wire es notwendig,
besonders im letzten Gebiet, Daten iiber die quali-
tative }_Zusammensetzung des Zooplanktons zu
haben. {Die verfiigbaren Zihlungen zeigen, dal3
besonders bei Station 169 sehr viele Copepoden-
nauplien vorhanden waren, so daBl der Mikrozoo-
planktonanteil bei dieser Station wahrscheinlich als
zu gering veranschlagt werden kann.

5. Disku,"ssi(’)n'
5.1 Dig ragionale Verbreitung von Protozoen

Die regionale Verbreitung von Protozoen im Meer
wird vor allem durch die oberflichennahen Wasser-
bewegungen bestimmt. Ein groBer Teil der Proto-
zoen, besonders Radiolarien und Foraminiferen, ist
zu keiner nennenswerten aktiven Schwimmleistung
fahig. Unter den Ciliaten koénnen vor allem Tin-
tinnen sich aktiv fortbewegen und im Verhiltnis
zu ihrer KorpergroBe beachtliche Geschwindig-
keiten erreichen. Jedoch auch sie sind nicht in der
Lage, dadutch zu ihrer regionalen Verbreitung bei-
zutragen.

Die Verbreitung der Protozoen witd dutch die
Umwelt bestimmt.“Zur Zeit ist man jedoch in Hin-
sicht auf die Toleranz von marinen Protozoen gegen-
iiber Umwelteinfliissen nur auf Vermutungen und
indirekte Beweise angewiesen. Pelagische Meeres-
protozoen lassen sich auflerordentlich schwer kulti-
vieren, &Qiby@hl die Kulturmethoden in den
letzten Jahren erheblich verbessert wurden, wird
es noch lange dauern, bis man wenigstens fiir die
hiufigsten marinen Protozoen die Toleranz gegen-
iiber den wichtigsten Umweltfaktoren experimentell
bestimmen kann.

Die angefiihrten Verbreitungskarten der héufi-
geren TintiDen vom westlichen Arabischen Meer
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geben zum ersten Mal fiir dieses Meeresgebiet
quantitative und qualitative Angaben. Die Listen der
weltweiten Verbreitung zeigen, daB einige Arten
bisher nur in Warmwassergebieten gefunden wurden,
wie zum Beispiel Rhrabdonella poculum und Undella
dilatata. Andere Arten, die eine gréBere Toleranz-
breite aufweisen, wie z. B. Salpingella acuminata und
Steenstrupiella steenstrupii, kommen auch in kilteren
Meeresgebieten vor. Es ist wahrscheinlich, dal3
zahlreiche Arten ,,Varianten aufweisen, die in
unterschiedlichen Lebensriumen vorkommen.

5.2 Die vertikale Verteilung von Protozoen

Im Jahre 1964 wurde von BANSE eine umfassende
Zusammenfassung verschiedener Aspekte zur ver-
tikalen Verteilung von Zooplankton im Meer ver-
offentlicht. BANSE kommt unter anderem zu dem
Schluf3, daBl von dem Plankton, das mit einem Netz
mit einer Maschenweite von 300 pu gefangen wird
(Metazoa), etwa die Hilfte oder sogar noch mehr
stindig in der oberen Zone des Meeres anzutreffen
ist und tagsiiber nicht in tiefere Zonen abwandert.

Neue Untersuchungen von LoNGHURST (miindl.
Mitt.) mit dem LHPR-Sampler (LoxGHURST, REITH,
Bower & Srisert, 1966) im 6stlichen tropischen
Pazifik (EASTROPAC-Expedition 1967/68) haben
gezeigt, daBl sich auch in Tagfingen tiber 909,
der Metazoen (vor allem Copepoden) in der oberen
Wasserschicht von 0 — 25 m aufhalten (3 Stationen:
1°N —1°S, 112 — 106°W; Gaze 330 p.).

Nach Baxse (1964) kann man annehmen, daf}
im offenen Ozean und im Schelfgebiet Metazoen
unter einer Grofe von 330 p und Protozoen geringe
oder gar keine tigliche Vertikalwanderung unter-
nehmen. Diese Ansicht stimmt mit BorLrovskoys
(1967) Feststellung iiberein, dal3 Foraminiferen im
westlichen Teil des Zquatorialen Atlantiks in ihrer
Verbreitung keine Tag- und Nachtunterschiede in
den oberen 300 m zeigten. Das Maximum det
Foraminiferenvorkommen lag bei 40 m Wasset-
tiefe. Dies war nach Bovrtovskoy auf eine Anrei-
cherung von Nahrung zuriickzufiihren, vor allem
von Coccolithophoriden. Nach CampBeLL (1954) ist
es offensichtlich, daB sich Tintinnen in der licht-
durchfluteten Zone des Meeres aufhalten, wo das
Angebot an Nahrung am gréBten ist.

VrtierLo (1964) fand, daB Tintinnen im westlichen
Mittelmeer (Bucht von Alger) am hiufigsten in
30 m Wassertiefe anzutreffen sind. Er nimmt jedoch
an, daB Tintinnen eine tigliche Wanderung durch-
fiihren. Um Mitternacht waren die meisten Tin-
tinnen an der Oberfliche, um 12.00 h Mittag in 50 m
Tiefe zu finden. (Diese Beobachtungen beziehen
sich auf 5 Serien mit je 6 Tiefenstufen bis 50 m vom
13. — 14. April 1963).

Angaben von HrNsEx (1887) fiir die Arten
Dictyocysta elegans und  Entintinnns apertns weisen

darauf hin, daBl diese Arten sehr zahlreich in der
oberen Wasserschicht von 50 —O0m gefunden
wurden. Untersuchungen von Posra (1963) und
Terrar (1964) im Mittelmeer zeigen ebenso hiu-
figes Vorkommen von Tintinnen in der Ober-
schicht.

LasckMANN (1909) bearbeitete Stufenfinge der
Deutschen Siidpolarexpedition. Er stellte fest, daB
bei einer Station in der Antarktis (Wassertiefe 385 m)
Tintinnen bis zum Boden vorkamen. Aus der Unter-
suchung eines Fanges vom 1. Dezember 1902
schlieBt er, daB die Zahl der Tintinnen mit steigender
Tiefe bis 200 m zunimmt.

GriieericHT (1954) untersuchte den EinfluB3 des
Lichtes und der Sprungschicht auf die vertikale
Verbreitung von Tintinnen im Gebiet der Nord- und
Ostsee. Er kommt zu dem SchluB3, daB3 die Vertikal-
verbreitung dieser Ciliaten von Licht und von ther-
mischen oder halinen Sprungschichten bestimmt
wird.

Die eigenen Beobachtungen aus dem westlichen
Teil des Arabischen Meeres bestitigen, da3 sich die
Hauptmenge der Tintinnen in der oberen Wasser-
schicht befindet. Als Mittel von 19 Stationen er-
gibt sich, daB sich 809, aller Tintinnen der unter-
suchten Wassersiule von 175 — 0 m in der oberen
Wasserschicht von 0 — 25 m befinden. Eine Ab-
hingigkeit der Verteilung von der Tageszeit (Tag-
Nachtunterschiede) und der Temperatursprung-
schicht konnte jedoch nicht bestitigt werden.

5.3 Planktonindikatoren

Nach Russer (1935) ist es moglich, an Hand der
Verbreitung von Planktonorganismen (Chaetog-
nathen) Aussagen zu machen iiber die Herkunft
von Wassertypen im Gebiet des Englischen Kanals
und der stidlichen Irischen See.

Jonnson (1957) bezeichnete Planktonorganismen
als winzige Flaschenpost (tiny drift bottles), die
passiv. von Meeresstromungen mitgefithrt werden
und Auskunft iiber bestimmte Stromsysteme geben
koénnen.

Jedoch sind nicht alle Plankter geeignet, als Indi-
katoren zu dienen. Die wichtigsten Voraussetzungen
fiir die Indikatorart sind folgende:

1. die einwandfreie Bestimmbarkeit der Art,

2. die Kenntnis der 6kologisch begrenzenden Fak-
toren (z. B. Salzgehalt und Temperatur und die
regionale Verbreitung),

3. die Kenntnis der optimalen Vermehrungsbedin-
gungen und der Hauptvermehrungszeit, '

4. die lange Lebensdauer der Art (langlebige Arten
eignen sich am besten).

Arten, die diese Voraussetzungen erfiillen, gehéren

vor allem zu den Chactognathen, Pteropoden, Heter-

opoden, Euphausiaceen und Copepoden (Bary,
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1959; FAGer & McGowan, 1963; Fraser, 1952,
1962; JomnsoN & Brinton, 1963; Russer, 1935).
Auch Einzeller sind mehrfach als Indikatorarten
herangezogen worden, vor allem Diatomeen, Dino-
flagellaten,  Coccolithophoriden,  Foraminifercn,
Radiolarien und Tintinnen (Barech, 1958, 1960;
Braarup, GAARDER & GRONTVED, 1953; BorTOvs-
Koy, 1962, 1965, 1967; HAECKER, 1908; Ling, 1965;
Smavypa, 1958; SvErprUP & ALLEN, 1939). Jedoch
ist ihre Beziehung zu Wassertypen und Strom-
systemen wesentlich komplizierter.

Von keinem der bisher benutzten Einzeller sind
alle geforderten Voraussetzungen gegeben; der
schwiichste Punkt ist ihre Kurzlebigkeit und die
Méglichkeit, sich unter giinstigen Bedingungen
spontan in groBer Zahl zu vermehren. Weiterhin
ist es moglich, daB viele Einzeller bei ungiinstigen
Lebensbedingungen Sporen bilden, die durch einen
Strom verdriftet werden konnen. Gelangen die
Sporen in ein gecignetes Gebict mit guten Lebens-
bedingungen fir die betreffende Art, so kann es zu
einer neuen Massenentwicklung kommen. Da die
Sporen nicht identifizierbar sind, kann man sie in
einem Stromsystem nicht verfolgen.

Branpt (1907) und Laackymann (1909) weisen
als erste auf die deutlich unterschiedliche Verbreitung
von Tintinnenarten in verschiedenen Meeresgebieten
hin.

JORGENSEN (1924) versucht, die von ihm unter-
suchten Tintinnen des Mittelmeeres fiinf zoogeo-
graphischen Gebieten im Nordatlantik zuzuordnen.
Er unterscheidet tropische, subtropische, warm-
temperierte, kalt-temperierte und subantarktische
Arten. Aber erst BaLecu (1958) unternahm den
Versuch, Tintinnen direkt zu verschiedenen Wasser-
tvpen in Beziehung zu sectzen. Er stellte fest, daB
im Meeresgebiet bei Buenos Aires die Art Entintinnus
rugosus als Indikator fiir subantarktisches Wasser
benutzt werden kann. Nach Barech (1960) kommen
im Meeresgebiet nahe La Jolla (Kalifornien) Kalt-
wasserformen wie Eutintinnus turris und Coxliella
cymatiocoides im Mirz[April (1958) vor, wihrend die
Warmwasserarten Proplectella sp. von Oktober bis
Februar und Undella hyalina von September bis Mirz
(1957/58) vorkommen. (Beide Arten wurden im
November nicht gefunden.) BarLecu schlieBt daraus,
daB das Vorkommen der Warmwasserarten von
Mitte Dezember bis Mirz durch den Zustrom von
subtropischen oder eventuell tropischen Wasser-
massen von Siiden oder Westen bedingt sein muB,
da die Oberflichentemperatur des Kiistenwassers
von etwa 20 — 19 °C im September auf 17 — 16 °C
im November und weiter im Dezember abnimmt.
BarEcH schlieBt aus, daB diese Arten im Unter-
suchungsgebiet entstanden sind.

Ling (1965) bringt als ein anderes Beispiel die
Verbreitung der Kaltwasserform Parafavella gigantea
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im Nordpazifik. Er stellt fest, dal diese Art als
Indikator fiir Kaltwassetzonen und Stromsysteme
mit niedriger Wassertemperatur benutzt werden
kann.

Die eigenen Untersuchungen vom Westteil des
Arabischen Meceres zeigen, daBl einige Tintinnen-
arten mit Vorbehalt als Indikatorarten angesehen
werden konnen.

5.4 Protozoen als Glied der Nabrungskette

Fiir das bessere Verstindnis der Nahrungskette im
Meer ist in den letzten Jahren versucht worden,
Modelle zu entwickeln, die auf Grund von theo-
retischen Uberlegungen und praktischen Beobach-
tungen Angaben machen iiber den Ablauf des Nah-
rungskreislaufes im Meer (Rivey, 1963; MARGALEF,
1967).

Man hat dabei erkannt, daf3 es sich nicht um eine
gerade Nahrungskette (food chain), sondern vielmehr
um cin verzweigtes ,,Nahrungsgewebe® (food web)
handelt. Das Erkennen der Zusammenhinge wird oft
schr erschwert durch zeitlich und regional unter-
schiedliches Auftreten von Otganismen einer Zwi-
schenstufe.

Protozoen stellen eine solche Zwischenstufe dar.
Uber ihre Bedeutung in der Nahrungskette ist nur
wenig bekannt.

Es gibt mehrere Griinde, warum den planktischen
marinen Protozoen bisher relativ wenig Beachtung
geschenkt wurde:

1. Protozoen werden von den meisten Plankton-
netzen gar nicht oder zumindest nicht quantitativ
gefangen.

2. Zur Zeit gibt es kein geeignetes Fixierungsmittel,
das die empfindlichen Weichkorper der Protozoen
fiir Routineuntersuchungen erhilt,

3. Die artenmiBlige Bestimmung vieler Protozoen
ist auBerordentlich schwierig und hiufig nur
kurzfristig am lebenden Objekt durchfiihrbar.

4. Man glaubte noch vor einigen Jahren, daBl Proto-
zoen keine Bedeutung im Nahrungszyklus des
Meeres haben.

Untersuchungen von JoHANNES (1964, 1965) haben
gezeigt, dall bei marinen Tieren mit abnehmender
KorpergroBe die Exkretionsrate von 18slichen Phos-
phor pro Gewichtseinheit steigt. Marine Protozoen
scheiden léslichen Phosphor zehn oder hundettmal
schneller aus als kleine marine Crustaceen und um
einige Zehnerpotenzen schneller als marine Makro-
fauna.

AuBerdem geschicht die Regeneration von an-
otganischem Phosphat aus organischem Detritus
schneller und umfangreicher, wenn Bakterien und
Ciliaten oder farblose Flagellaten anwesend sind,
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als wenn Bakterien allein vorhanden sind. JormANNES
(1965) kommt zu dem SchlufB3, dafl die Protozoen
im Meer durch Exkretion den grofiten Teil der Nihr-
stoffe des organischen Detritus regencrieren und
somit eine bedeutende Rolle im Nahrungskreislauf
spielen miissen.

Hossen  (Diskussionsbeitrag  von BanNse bei
HanseN & ANDERSEN, 1962) fand, daBl im Sommer
im nordlichen Pazifik an verschiedenen Stationen
Ciliaten sehr zahlreich vorkamen. Das berechnete
NaBgewicht von 5,4 g/m2 (0 — 39 m) entspricht
etwa den verdffentlichten Angaben der Volumina
von Zooplankton, das mit cinem Netz mit einer
Maschenweite von 330 p (Gaze Nr.3) gefangen
wurde. Bursa (1961) fand maximal 1152 000 Cili-
aten/m3 (Mittelwert einer Wassersiule 0 — 100 m)
in der Hudson Bay.

Bursa (1961), STEEMANN NIELSEN (1962), MARGA-
LEF (1963) und Micuanek (1965) nehmen an, daB
den Protozoen als Glied der Nahrungskette wichtige
Bedeutung zukommt. Apams & Sreece (1966)
stellen fest, dafl der Beitrag des ,,grazing® von
kleinen Zooplanktern nicht vernachlissigt werden
darf.

Beers & STEWART (1967) und ZerrzscHeL (1967)
wiesen auf die Bedeutung der Tintinnen als Glied
der Nahrungskette hin. Obwohl nur wenige Infor-
mationen vorliegen, ist es sicher, dal Tintinnen zu-
mindest zu bestimmten Jahreszeiten im Meer sehr
haufig sind. So wurden zum Beispiel von KRUGER
(1950) maximal 22 Millionen Tintinnen/m3, von
Virierro (1964) maximal 30 Millionen Exemplare/m3
m Mittelmeer und von Oxur (1941, zitiert bei

ZENKEVITCH, 1963) sogar maximal 50 Millionen
Tintinnen/m3 im Azovschen Meer festgestellt, die
1 g/m3 ausmachten. Im jihrlichen Mittel ergab sich
ein NaBgewicht von 39 mg/m3.

Beers & StEwARrT (1967) fanden an 5 Stationen
im Kalifornischen Strom 17 000, 49 000, 15 900,
10700 und 1900 Tintinnen/m3 als Mittelwert in
der euphotischen Zone. Diese letzten Angaben
stimmen sehr gut iberein mit den eigenen Unter-
suchungen vom Westteil des Arabischen Meeres
(Tabelle 4), obwohl die Proben durch andere Me-
thoden gewonnen wurden.

Es ist als sicher anzunehmen, daBl Tintinnen sich
vor allem von Nanoplankton und Bakterien et-
nihren (Gorp, 1968). Viele dieser Organismen
< 20 . sind nach Axraxku & Onorr (1963) zu
klein, um von groferem herbivorem Zooplankton
gefressen zu werden. Es ist sehr wahrscheinlich,
dal3 ein Teil des organischen Detritus und des Nano-
planktons iiber Tintinnen und andere Protozoen
als Zwischenstufe fiir groere Herbivoren und Omni-
voren die Nahrung darstellt, zumindest in Zeiten,
in denen groBeres Phytoplankton nicht in ausrei-
chender Menge im Meer vorhanden ist. Diese An-
nahme wird bestitigt durch Untersuchungen von
PonomARrEVA (1955, 1963), PonoMAREVA, NAUMOW &
ZERNOVA (1962), ZerrzscHEL (1966) und WEIGMANN
(mtindl. Mitt.). PonomAREVA fand, daB Euphausi-
aceen im Nordpazifik und Indischen Ozean im
Frithjahr und Sommer vor allem Phytoplankton
fressen, wihrend im Herbst und Winter Tintinnen
und Foraminiferen den Hauptteil der Nahrung aus-
machten.
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Abb. 2. Schematische Ubersicht der Organisation
von Tintinnen (nach GOxkE, 1963; verindert nach
CampBELL, 1954).

Stenosemella nivalis (MEUNIER) mit gedffneter Lorica.
1 Membranellen, 2 Lamina, 3 Ciliarmembran, 4 Lage
des Peristoms, 5 Ciliatlinien, 6 Kragen der Lorica,
7 Lorica, 8 Makronukleus, 9 Mikronukleus, 10 Cilien,
11 Analpore, 12FuB}, 13 agglutinicrte Diatomee,
14 Nahrung (Diatomee).
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Abb. 3. Verbreitung von Codonellopsis ecandata im west-
lichen Arabischen Meer (Zahl/m2?; gesamte Siule:
175—0 m, schwarzer Teil: 25—0 m). — Distribution of
Codonellopsis ecandata in the western Arabian Sea (number/
m2, total column: 175—0 m, black area: 25—0 m).
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Abb. 5. Verbreitung von Dictyocysta elegans lepida im
westlichen Arabischen Meer.—Distribution of Dictyocysta
elegans lepida in the western Arabian Sea.
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Abb. 4. Verbreitung von Codonellopsis orthoceras im west-
lichen Arabischen Meer. — Distribution of Codonellopsis
orthoceras in the western Arabian Sea.
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Abb. 6. Verbreitung von Climacocylis scalaria im westlichen
Arabischen Meer. — Distribution of Climacocylis scalaria in
the western Arabian Sea.
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Abb. 7. Verbreitung von Climacocylis scalaroides im west-
lichen Arabischen Meer. — Distribution of Climacocylis
scalaroides in the western Arabian Sea. :
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Abb. 9. Verbreitung von Epiplocyloides ralumensis im
westlichen Arabischen Meer. — Distribution of Epiplocy-
Joides ralumensis in the western Arabian Sea.
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Abb. 8. Verbreitung von Epiplocylis undella im westlichen

Arabischen Mcer. — Distribution of Epiplocylis undella in

the western Arabian Sea.
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Abb. 10. Verbreitung von Protorhabdonella simplex im
westlichen Arabischen Mecr. — Distribution of Profo-
rhabdonella simplex in the western Arabian Sea.
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g von Rbhabdonella cornucopia im west-
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Meer. — Distribution of Rbabdonella
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g von Rbhabdonella poculum im west-
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Meer. — Distribution of Rhabdonelia
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Abb. 12. Verbreitung von Rhabdonella indica im westlichen
Arabischen Meer. — Distribution of Rhabdonella indica in
the western Arabian Sea.
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Abb. 14. Verbreitung von Rbabdonella spiralis im west-
lichen Arabischen Meer. — Distribution of Rhabdonella
Spiralisin the western Arabian Sea.
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Abb. 15. Verbreitung von Rbabdonellopsis apophysata im
westlichen Arabischen Meer. — Distribution of Rbabdon-
ellopsis apophysata in the western Arabian Sea.
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Abb. 17. Verbreitung von Parundella lohmanni im westlichen
Arabischen Meer. — Distribution of Parundella lobmanni in
the western Arabian Sea.
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Abb. 16. Verbreitung von Xystonella treforti im westlichen
Arabischen Meer. — Distribution of Xystonella treforti in
the western Arabian Sea.
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Abb. 18. Verbreitung von Proplectella claparédei im west-
lichen Arabischen Meer. — Distribution of Proplectella
claparédei in the western Arabian Sea.
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Abb. 19. Vetbreitung von Undella dilatata im westlichen
Arabischen Meer. — Distribution of Undellz dilatata in the
western Arabian Sea.

Abb. 20. Verbreitung von Dadayiella ganymedes im west-
lichen Arabischen Meer. — Distribution of Dadayiella
ganymedes in the western Arabian Sea.
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Abb. 21. Verbreitung von Brandtiella palliata im- west-
lichen Arabischen Meer. — Distribution of Brandtiella
Dpalliata in the western Arabian Sea.

Abb. 22. Verbreitung von Amphorella amphora im west-
lichen Arabischen Meer. — Distribution of Amphorella
amphora in the westetn Arabian Sea.
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Abb. 23. Verbreitung von Amphorella quadrilineata im
westlichen Arabischen Meer.— Distribution of Anzphorella
quadrilineata in the western Arabian Sea.
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Abb. 25. Verbreitung von Salpingella acuminata im west-
lichen Arabischen Meer.—Distribution of Salpingella acu-
minata in the western Arabian Sea.
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Abb. 24, Verbreitung von Steenstrupiella steenstrupii im
westlichen Arabischen Meet. — Distribution of Szeenstrup-
iella steenstrupii in the western Arabian Sea.
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Abb. 26. Verbreitung von Salpingella decurtata im west-
lichen Arabischen Meer. — Distribution of Salpingella
decurtata in the western Arabian Sea.




78 ZEITZSCHEL

38°E 420 46° 50° 54°
N 8, farnsan ) 1
e &’ﬂnzARABIEN /W
I\ Ades ; Lt !
129 [ e |

Jpﬁ\ e

8° ge
I 1000 /m?
(0-25)
40 40
S
0 0°
KENIA
- i
o[ Mombess _ -
s /J -
b
A
38° 420 46° 50° 540

Abb. 27. Verbreitung von Eutintinnus apertus im west-
lichen Arabischen Meer. — Distribution of Eutintinnus
apertus in the western Arabian Sea.
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Abb. 29. Vetbreitung von Eutintinnus lusus-undae im
westlichen Arabischen Meer.—Distribution of Eutintinnus
lusus-undae in the western Arabian Sea. -
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Abb. 28. Verbreitung von Eutintinnus birictus im west-
lichen Arabischen Meer. — Distribution of Eutintinnus
birictus in the western Arabian Sea.
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Abb. 30. Verbreitung der Gesamttintinnen an 19 Sta-
tionen im Untersuchungsgebiet (gesamte Siule: 175—0 m,
lingsgestreifter Teil: 25—0 m). — Distribution of total

umn: 175—0 m, vertically lined area: 25—0 m).
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Abb. 31. Temperatur-Salzgehaltdia- e T : - T T - ' o
gramm der ,,Meteor‘‘-Stationen 114, 151, :
152, 165 und 168.

Temperature-salinity-diagram for ‘“Me- L
teor’ stations 114, 151, 152, 165 and 168.
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Abb. 32. Bezichung zwischen Indivi-
duenzahl bei verschiedenen Tintinnen-
arten und deren errechnetem Plasma-
volumen von Netzfingen im westlichen
Arabischen Meer (Stufe 6; Korre-
lationskoeffizient r = 0,86).
Relationship between the number of
individuals of different tintinnid species
and their calculated plasma volume from
net samples from the western Arabian
Sea (layer 6; correlation coefficient 1"
r = 0.86).
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Abb. 33. Verbreitung der Menge des Plasmavolumens
von Tintinnen fiir 19 Stationen im Untersuchungs-
gebiet (mm3/m?, gesamte Siule: 175—0m, quer- go|Mombass,
gestreifter Teil: 25—0 m). 5

4°

Distribution of plasma volume of tintinnids from 280
19 stations in the study area (mm3/m?2, total column:
175—0 m, horizontally lined area: 25—0 m). Abb. 33
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[] codonellopsis
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[E Epiplocylis
Protorhabdonella
[ﬂm]] Rhabdonella
Rhabdonellopsis
Eﬂﬁ Xystonella

E Xystonellopsis

B3] Proplectella

Stat-Nr102

l[[[]m Dictyocysta
E Steenstruplella
EZA amphorella
Dadayiella
E] Eutintinnus
[F2=] salpingella
B rest

Stat-Nr106 Stat-Nr.108 Stat-Nrll4

Tafel 1. Prozentuale Hiufigkeit von 15 Tintinnengattungen im westlichen Arabischen Meer
(Stationen 96—114). :

Percentage abundance of 15 genera of tintinnids in the western Arabian Sea (stations 96—114).

l:] Codonellopsis
Climacocylis
IE Epiplocylis
Protorhabdonella
[T rRhabdonetta
Rhabdonellopsis
EHH xystonella

E Xystonellopsis
@ Proplectella
D]]Iﬂ] Dictyocysta
Steenstrupiella

Amphorella

I

t R padayrella
\ ~ E Eutintinnus
-~ - "
4/’:/ . E] Salpingella
T Rest
Stat-Nr132 Stat-Nr134 Stat-Nr149

Tafel 2. Prozentuale Hiufigkeit von 15 Tintinnengattungen im westlichen Arabischen Meer
(Stationen 116—149).

Petcentage abundance of 15 genera of tintinnids in the western Arabian Sea (stations 116—149).
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Tafel 3. Prozentuale Haufigkeit von 15 Tintinnengattungen im westlichen Arabischen Meer
(Stationen 151—163).

Percentage abundance of 15 genera of tintinnids in the western Arabian Sea (stations 151—163).

:‘ Codonellopsis
Climacocylis
E Epiplocylis
Protorhabdonella
[0 Rhabdonella
Rhabdonellopsis
m Xystonella
E=] xystonellopsis
roplectella
I[]]I[[U Dictyocysta
E Steenstrupiella
Amphorella
@ Dadayiella
E’ Eutintinnus
Salpingella
- Rest

Stat-Nr168 Stat-Nr.169

Tafel 4. Prozentuale Haufigkeit von 15 Tintinnengattungen im westlichen Arabischen Meer
(Stationen 165—169).

Percentage abundance of 15 genera of tintinnids in the western Arabian Sea (stations 165—169).
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Tafel 6. Die hiufigeren Tintinnenarten im westlichen Arabischen Meer (VergroBerung: A = 1:400, B = 1:200)
The dominant species of tintinnids in the western Arabian Sea (magnification: A = 1: 400, B = 1:200)

1 Codonellopsis ecaudata (Sta. 106, A), 2 Codonellopsis orthoceras (Sta. 116, B), 3 Dictyocysta elegans lepida (Sta. 96, A), 4 Clima-
cogylis scalaria (Sta. 116, B), 5 Climacocylis scalaroides marshallae (Sta. 116, A), 6 Epiplocylis undella (Sta. 104, A), 7 Epiplo-
cyloides ralumensis (Sta. 116, A), 8 Protorbabdonella simplex (Sta. 149, A), 9 Rhabdonella cornucopia (Sta. 104, A), 10 Rbab-
donella indica (Sta. 102, A), 11 Rhabdonella poculum (Sta. 96, A), 12 Rhabdonella spiralis (Sta. 104, B), 13 Rbabdonellopsis
apophysata (Sta. 167, B), 14 Xystonella treforti (Sta. 116, B).
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Tafel 7. Die hiufigeren Tintinnenarten im westlichen Arabischen Meer (VergroBerung: A = 1:400, B = 1:200)
The dominant species of tintinnids in the western Arabian Sea (magnification: A = 1:400, B = 1 : 200).

1 Xystonellopsis sp. (Sta. 167, B), 2 Parundella lobmanni (Sta. 116, A), 3 Proplectella claparédei (Sta. 104, A), 4 Undella dilatata
(Sta. 96, A), 5 Dadayiella ganymedes (Sta. 116, A), 5a Dadayiella gamymedes (Sta. 104, A), 6 Brandtiella palliata (Sta. 165, A),
7 Amphorella amphora (Sta. 149, A), 8 Amphorella quadrilineata (Pers. Golf, A), 9 Steenstrupiclla steenstrupii (Sta. 104, A),
10 Salpingella acuminata (Pers. Golt, B), 11 Salpingella decurtata (Ind. Westkiiste, A), 12 Eutintinnus apertus (Sta. 116, A),
13 Eutintinnus birictus (Stat. 104, B), 14 Eutintinnus lusus-undae (Sta. 160, B). )
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Tafel 12. Prozentuale Verbreitung der hiufigeren Tintinnenarten von 19 Stationen im westlichen Arabischen Meer 1
(Gesamtzahl einer Art an allen 19 Stationen = 100%,). : f
Distribution of the dominant species of tintinnids from 19 stations in the western Arabian Sea (Total number of o

one species from all 19 stations = 1009,).
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Tafel 13. Vertikale Verteilung der Tintinnen in 6 Tiefen-

stufen (Stationen 96—114). — Vertical distribution of tin-
tinnids in 6 sampling layers.
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Tafel 15. Vertikale Verteilung der Tintinnen in 6 Tiefen-
stufen (Stationen 151 —169).—Vertical distribution of tin-

tinnids in 6 sampling layers.

Tafel 14. Vertikale Verteilung der Tintinnen in 6 Tiefen-
stufen (Stationen 116—149).—Vertical distribution of tin-

tinnids in 6 sampling layers.
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Stat-Nr.104
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Tafel 16. Prozentuale Verteilung der Tintinnen in
6 Tiefenstufen (Stationen 96—114). —Percentage distribut-

ion of tintinnids in 6 sampling layers.
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1 Codonellopsis ecandata (Sta. 106; 101 w), 2 Codonellopsis
orthoceras (Sta. 116; 235 w), 3 Epiplocylis undella (Sta. 104; 5
147 ), 4 Dictyocysta elegans lepida (Sta. 116; 60 ).

Tafel 8. Tintinnenfotografien von Proben aus dem westlichen Arabischen Mecer.

Photographs of tintinnids in samples from the western Arabian Sea.

7 Meteor D, 4
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1 Epiplocyloides ralumensis (Sta. 116; 86 ), 2 Proforhab-
{ - donella simplex (Sta. 149; 63 w), 3 Rhabdonella cornucopia
G ) (Sta. 104; 143 ) 4 Rhabdonella poculum (Sta. 96; 99 w).!

Tafel 9. Tintinnenfotografien von Proben aus dem westlichen Arabischen Meer.

Photographs of tintinnids in samples from the western Arabian Sea.
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1 Rhabdonella spiralis (Sta. 104; 369 ), 2 Xystonella treforti
(Sta. 116; oraler Rand), 3 Parundella lohmanni (Sta. 116;
170 w), 4 Proplectella claparédei (Sta. 104; 50 ).

Tafel 10. Tintinnenfotografien von Proben aus dem westlichen Arabischen Meer.

Photographs of tintinnids in samples from the western Arabian Sea. 7
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f " 1 Undella dilatata (Pers. Golf; 100 w), 2 Dadayiella gany-
[l - medes (Sta. 1165 101 w), 3 Salpingella sp. (Ind. Westkiiste“;
& 105 w), 4 Brandtiella palliata (Sta. 165; 162 w)-

L8R 3

- -

Tafel 11. Tintinnenfotograficn von Proben aus dem Indischen Ozean.

Photographs of tintinnids in samples from the Tndian Ocean.
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Tafel 18. Prozentuale Verteilung der Tintinnen in
6 Tiefenstufen (Stationen 151 —169).

Percentage distribution of tintinnids in 6 sampling layers.
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Tafel 20. Haufigkeit verschiedener Tintinnenarten in 6 Tiefenstufen (Stationen 126 —155). Abundance or dominant species of tintinnids in 6 sampling layers.
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Tafel 19. Haufigkeit vets¢hhiedener Tintinnenarten in 6 Tiefenstufen (Stationen 96—116; Symbole siehe Tafel 21).
Abundance of dominant ypecies of tintinnids in 6 sampling layers.
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Tintinnen des westlichen Arabischen Meeres
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Tafel 22 oben: Temperatur-Salzgehaltdiagramm von 64 ,,Meteor*-Stationen (Stationen 96—169,
auBer Sta. 160), .

unten: Temperatur-Salzgehalt-Tintinnendiagramm von 19 Stationen im westlichen Arabischen
Meer (Z Tintinnen in Stufe 6; 25—0 m). - ; R S e
top: Temperature-salinity-diagram for 64 “Meteor” stations, : VR TR YRR e
bottom: Temperature-salinity-tintinnid-diagram from 19 stations in the western Arabian Sea - AL T %k
(2 tintinnids in layer 6; 25—0 m).
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Epiploeylis undella

26.0 —
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St
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Rhabdonella spiralis
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S°/oo

Tafel 23. Temperatur-Salzgehalt-Tintinnendiagramm fiir Epiplocylis undella (oben) und Rhabdonella
spiralis (unten). = ;
Temperature-salinity-tintinnid-diagram of Epiplocylis undella (top) and Rhabdonella spiralis (bottom).
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Dadayiella ganymedes
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Rhabdonellopsis apophyéa’t'a'

-
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Tafel 24. Tempctatur—Salzgehalt—Tintinnend_iagtamm fiit Dadayiella ganymedes (oben) qnd“’Rbab:

donellopsis apophysata (unten).

Temperature-salinity-tintinnid-diagram of Dadayiella ganymedes (top) and R,babdonellop.ri} apopl'g;'.rata.'-\' T3
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