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In diesem Artikel werden das Vorkommen und die Bedeutung einer subfossi-
len Kieselalgenform Terpsinoe americana (Bail.) Ralfs in den Sedimenten des Lito-
rinameeres diskutiert. In den letzten Jahren sind in Finnland neue Beobachtungen
iber die Art gemacht worden. Obwohl Terpsinoe americana in der Entwicklungs-
geschichte der Ostsee selten ist, kommt sie in manchen Probeserien sowohl in den
Benthos-Epiphytenassoziationen als zusammen mit den planktischen Diatomeen
vor. Als typische ozeanische Art kann Terpsinoe americana als Vertreter des Hohe-
punkts der Salinitdt und der Abkiihlung des Klimas nach dem Ende der postglazia-
len Wirmezeit gelten. Die systematische Stellung der Art und ihre heutige Okologie
werden auch diskutiert. Die Schalenstruktur von Terpsinoe americana des finn-
ischen Materials wurde mit der SEM-Technik untersucht, und sie entspricht deut-
lich den Grundstrukturtypen der Biddulphiaceae-Diatomeen.

ABSTRACT

The subject of this paper is the occurrence and significance of the subfossil
diatom Terpsinoe americana (Bail.) Ralfs. New observations of this species have
recently been made in Finland. Although Terpsinoe americana is rare in the
developmental history of the Baltic Sea, it occurs in many cores in the benthonic-
epiphytic community and among the planktonic diatoms. As a typical oceanic spe-
cies, Terpsinoe americana is related to the maximum salinity level and temperature
of the Litorina Sea, although it probably lived in the ecological periphery of the
sea. The disappearance of this species coincides with the decrease in salinity of the
Baltic Sea and the end of the Holocene Climatic Optimum. Taxonomical problems
and the recent ecology of Terpsinoe americana are also discussed. The valvar struc-
ture of the species in the Finnish material presented in this paper was examined by
SEM and found to be consistent with that of the diatoms of the family Biddulphia-
ceae.
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Einleitung ein passendes Forschungsobjekt ihrer Verbrei-
tung, Okologie und Entwicklungsgeschichte. Im

Als eine ausgeprégte, leicht erkennbare Dia- Bereich der nordlichen Ostsee ist ihr Vorkom-
tomeenart ist Terpsinoe americana (Bail.) Ralfs men als thermophile Indikatorart im Quartér
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zweifellos aussergewohnlich. In den Landhe-
bungsgebieten der Kiiste wurde diese Art schon
frither in einigen Ablagerungen des Litorina-
meeres gefunden (Aario 1932, Hyyppd 1937,
Cleve-Euler 1951, Heino 1973, Alhonen 1974
und Eronen ef al. 1982). Terpsinoe americana
wurde auch in einem Lehmklumpen aus der
Eemperiode in Rouhiala angetroffen (Brander
1937). Ihr Vorkommen in einem kleinen Teich
in Sondby bei Porvoo (Fontell 1926) kann mit
der Erosion von Sedimenten des Litorinameeres
verbunden sein, denn bei den Kontrolluntersu-
chungen konnte man die Art dort nicht mehr fin-
den. Andererseits sind Beobachtungen aus den
siidlichen und nordlichen Teilen der Ostsee sehr
selten, und Kenntnisse liber rezentes Vorkom-
men konnen nicht immer als unbestreitbare
Beweise der heutigen Ausbreitung dieser Diato-
meen dienen. Die Funde leerer Schalen aus den
Oberflachensedimenten der Ostsee konnen
namlich von der Erosion der Ablagerungen
herriihren.

Terpsinoe americana ist eine kosmopolitische
Kieselalge mit vielseitigen 6kologischen Anga-
ben. Bei der Betrachtung ihrer Anpassungsfi-
higkeit an verschiedenartige Umweltverhéltnisse
wurde vor allem Riicksicht auf die Temperatur
und den Salzgehalt des Wassers genommen.
Wenn die zur Erhaltung der Diatomeenarten
beitragenden Faktoren im allgemeinen geschitzt
werden, ist ihre heutige Okologie ein wichtiger
Ausgangspunkt. Als Masstab der Adaptation
dient dann das Begriffspaar Eurytopie/Steno-
topie angewandt mit den Variationen von Tem-
peratur und Salzgehalt (Simonsen 1962). Fiir
solche Betrachtungen sind die Diatomeen mit
ihren gut haltbaren Formen und grosser Ar-
tenstatistik sehr gut geeignet. Die Deutung wird
jedoch durch eine mdogliche mit der Evolution
zusammenhidngende Verdnderung im 6kolo-
gischen Verhalten erschwert. Ihre Bedeutung ist
wohl recht gering bei den marinen Diatomeen.
Denn das Meer vertritt bekanntlich erhaltende
Verhiltnisse und in dieser Umgebung ist der Ver-
anderungsdrang der 6kologischen Anforderun-

gen vermutlich sehr gering.

Die friihe Meeresumgebung von Terpsinoe
americana im Oligozidn und Miozidn hat sich
vermutlich nicht viel verdndert. Am dhnlichsten
sind heute die Verhiltnisse im Indischen Ozean
und in den Fernostmeeren der Sowjetunion, wo
immer noch zahlreiche Reliktendiatomeen aus
dem Miozédn und Pliozdn vorkommen. Auch in
anderen Meeren konnen im Tertidr entstandene
Diatomeenformen heute noch gefunden wer-
den, obwohl in geringer Zahl.

Artenidentifizierung und Systematik

Nach Hustedt (1930) sind die meisten Kenn-
zeichen von Terpsinoe americana konstant.
Zahlreiche lichtmikroskopische Untersuchun-
gen liegen vor. Von ihnen sollen besonders die
folgenden erwidhnt werden: Schmidt (1895, pl.
200, figs. 9—13), Peragallo (1908, pl. 90, figs.
5 und 6), Boyer (1916, pl. 6, fig. 10; 1926, pt 1,
p. 145), Brockmann (1928, pl. 3, fig. 8), Hus-
tedt (1930, pt 1, p. 900, fig. 541), Proschkina-
Lavrenko (1949, pt 1, p. 169, pl. 10, fig. 3),
Cleve-Euler (1951, pt 1, p. 128, fig. 288) und
Riznyk (1973, pl. 16, figs. 8 und 9). Die Beispie-
le unseres Materials sind auf den Abbildungen
1—3 dargestellt. In der lidnglichen Schale von
Terpsinoe americana konnen die apikalen End-
dornchen und an beiden Seiten drei transapikale
Dornchen unterschieden werden. An beiden Sei-
ten des mittleren Dornchens gehen von der
Oberfldche ziemlich tief eindringende Septen
aus. Die Enddornchen unterscheiden sich von
der iibrigen Oberflachenstruktur als struktur-
los. Die Oberfldchenstruktur besteht in einer
strahlenformigen Punktierung. Das Mittelfeld
hat keinen mit einer kegelférmigen Pore verse-
henen Hocker, was sie von 7. musica unter-
scheidet. An den Seitenwidnden kann man eine
dhnliche Musterung wie an der Valvarebene se-
hen. Die Richtung ist dieselbe wie bei der Per-
valvarachse.

In der Literatur gibt es weniger elektronen-
mikroskopische als optische Beschreibungen
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Abb. 1. Die Schale von Terpsinoe americana. A. Probeserie
5/72, B. Giirtelbandansicht (Probeserie 7/72), C. Tuorsnie-
mi, Pori (Alhonen 1974).

Fig. 1. Frustule of Terpsinoe americana. A. Core 5/72, B.
Girdle view (core 7/72), C. Tuorsniemi, Pori (Alhonen 1974).

iiber Terpsinoe americana. Von den ersteren
soll die Darstellung von Okuno (1959, pl. 21,
fig. 1) liber die 12 500 mal vergrosserte Valvar-
ebene von 7. americana erwahnt werden. Nach
Okuno (op. cit.) liegen die Poren der Schale »lo-
cular, closed outwards by a thin irregularly po-
rous sieve membrane, and opens (almost free-
ly?) inwards with a round opening about 200—
400 p in diameter. In many valves the sieve
membranes are well preserved».

Ross und Sims (1971 und 1972) haben aus-
fithrlichere SEM-Untersuchungen iiber die zur
Familie Biddulphiaceae gehorenden Gattungen
durchgefiihrt und eine Terminologie fiir die
Identifizierung der entbldssten Strukturmuste-
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rungen entwickelt. Die Grundstrukturtypen der
Schalen der Biddulphiaceae-Diatomeen sind
poros und wabenartig. Die Struktur von Terpsi-
noe entspricht dem erstgenannten Typ, was
auch deutlich auf den SEM-Bildern des finn-
ischen Materials hervortritt (Abb. 2—3).

Die Erldauterung der Systematik von Terpsi-
noe americana ist verhaltnismassig kompliziert.
Zu den fritheren Untersuchungen gehoéren dieje-
nigen von Hustedt (1930) sowie Ross und Sims
(1971). In Hustedt’s Klassifizierung (1930) hat
man Schiitts (1896) Systematik gefolgt; da ge-
hort 7. americana zur Familie Anauleae. Dazu
werden auch die nahen Gattungen Anaulus Ehr.
und Eunotogramma Weisse klassifiziert. Die
Familie Anauleae gehort in dieser Klassifizie-
rung zur Gruppe Biddulphioideae Schiitt haupt-
sachlich aufgrund der Struktur der Schale. Die
Anwendung des Elektronimikroskops hat da-
nach vor allem die Kenntnis der Schalenstruktur
der Diatomeen geférdert und zu taxonomischen
Prizisierungen gefiihrt, besonders seitdem die
bei Fossielienuntersuchungen festgestellte phy-
logenetische Entwicklung im hoheren Grade be-
riicksichtight worden ist.

Ross und Sims (1971) habe festgestellt, dass
die Gattung Terpsinoe Ehr. strukturell zur Fa-
milie Biddulphiaceae gehort, die in zwei Unter-
familien: Hemiauloideae und Biddulphioideae
verteilt ist. Zur letztgenannten gehort auch die
Gattung Terpsinoe. Simonsen (1972 und 1979)
befolgt in seiner Systematik dieselbe Verteilung,
und diese Auffassung ist wohl heute allgemein
anerkannt. Im folgenden werden Beobachtun-
gen lber diese Verteilung mit Riicksicht auf die
Gattungen Terpsinoe, Hydrosera, und Tricera-
tium behandelt.

Nach Simonsen (1979) hat die Hydrosera ei-
nen »labiate process subcentral». Bei H. tri-
quetra ist er deutlich erkennbar, aber die in
Finnland vorkommende H. trifoliata besitzt
dieses taxonomische Kennzeichen nicht (Tynni
1977). Cleve (1881) hat eine Familiendhnlichkeit
von allem zwischen Hydrosera trifoliata und
Triceratium gefunden. Brun (1891) hat diese
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Art mit der Gattung Terpsinoe (T. inflata Brun)
verbunden. Auch Cleve-Euler (1915) hat sich
dieser Auffassung angeschlossen, aber spéter
(1951) hat sie diese Art zur Gattung 7Triceratium
gefiihrt. Nach unserer Meinung gehort Hydro-
sera trifoliata nicht zu Terpsinoe, denn die
strukturellen Unterschiede sind eigentlich ver-
héltnisméssig gross. Erstens sind die anderen
Arten der Gattung Terpsinoe bipolar, und zwei-
tens ist die Struktur der Ecken der Terpsinoe-
Arten feiner als die der tibrigen Schale und drit-
tens dringen die Septen oder Costae der Terpsi-
noe tief in die inneren Teile. Hydrosera trifolia-
ta hat dagegen nur rudimentdre keilformige
Dornchen (Tynni 1977, Taf. 4, E). Nach
Heurck ist die Form der Schale von Hydrosera
Wallich dreieckig mit Falten an den Enden. Die
Oberflachenstruktur (H. triquetra) ist zellen-
gewebeartig und die Seitenfigur ist viereckig.
Die Membrane ist and den Seiten feinpunktiert.
Die Schalen bilden Bander. Nach Hustedt
(1930, p. 900) ist H. triquetra eine selbstandige
zur Gattung Hydrosera gehorende Art, die nicht
zur Gattung Terpsinoe klassifiziert werden
kann. Okologisch ist sie sehr anpassungsfihig
(Simonsen 1965) und kommt auch im Stisswas-
ser vor. Hydrosera triquetra hat jedoch gewisse
Ahnlichkeiten mit H. trifoliata. Die Schale ist
dreieckig und hat Endfalten. Die Ecken unter-
scheiden sich vom Mittelfeld als keilformige
Hocker. Im fossilen Material kommen auch
bandformige Kolonien vor. Die Art ist offenbar
6kologisch anpassungsfahig gewesen.

In diesem Zusammenhang wird Triceratium
Ehr. als die bei Hustedt (1930) beschriebene Art
angesehen. In Manns (1907) Klassifizierung
entspricht die Gattung 7rigonium den Diato-
meenformen, bei denen die Buckel der Schale-
necken rudimentér sind. Andrerseits sind viele
urspriinglich zu Triceratium klassifizierte Arten

nach Simonsen (1979) zur Gattung Stictodiscus
versetzt worden. Die Form der Schale ist drei-
eckig oder polygon und nur ausnahmsweise
bipolar oder rund, wobei das Polygon an den
Buckeln vorkommt. Sie kénnen auch reduziert
sein, und ihre Struktur ist im allgemeinen von
der iibrigen Schalenstruktur abweichend, und
sie formen oft zylindrische, diagonale Eckenan-
hinge. Der wichtigste Unterschied ist das Feh-
len der Eckenbuckel bei Hydrosera. Thre Ek-
kenstruktur ist auch nicht von derjenigen der
Valvarebene abweichend. Bei der Gattung Zerp-
sinoe ist dagegen die Struktur der epikalen Ek-
ken feiner an der tibrigen Valvarebene. In dieser
Hinsicht ist Terpsinoe taxonomisch nédher der
Triceratium als der Hydrosera.

Okologische Beobachtungen

Das heutige Vorkommen von Terpsinoe ame-
ricana ist weltweit, obwohl nicht sehr ausgiebige
Beobachtungen vorliegen. In vielen Fillen geht
es um Einzelfunde, die durch Wellenschlag oder
Stromungen von ihrem Standort getrennt sind.
Auf Abbildung 4 sind mehrere rezente Fundstel-
len von Terpsinoe americana dargestellt um die
Ausbreitung dieser Art klarzulegen. Die Beo-
bachtungen konzentrieren sich auf geschiitzte
Kiistengebiete der subtropischen und tropischen
Zonen. Im Zusammenhang mit Planktonunter-
suchungen begegnet man ihnen meistens nicht.
Die meisten Fundstellen von Terpsinoe america-
na liegen zwischen 45° nordlicher und stidlicher
Breite.

In der allgemeinen 6kologischen Interpreta-
tion ist Terpsinoe americana eine in der tropischen
und gemadssigten Zone wachsende Epiphytform,
die nur im Salz- und Brackwasser gedeiht. Als

Abb. 2. Terpsinoe americana. Elektronenmikroskop-Bilder von der Schalenstruktur mit verschiedenen Vergrésserungen
(A—C).

Fig. 2. Terpsinoe americana. SEM of frustule with different magnifications (A—C).
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Abb. 4. Das rezente Vorkommen von Terpsinoe americana. 1. siehe Riznyk (1973), 2. Wood (1963), 3. Hustedt (1955), 4.

Hagelstein (1938), 5. Hustedt (1930), 6. Moreira (1960), 7. Brockmann (1950), 8. H. et M. Peragallo (1897—1908), 10—12.

Woodhead und Tweed (1960), 13. Woodhead und Tweed (1958), 14. Amosse (1924), 15. Cholnoky (1968), 16. Giffen (1970),
17. Schmidt (1874—) und 18. Taylor (1970).

Fig. 4. Recent occurrence of Terpsinoe americana. For further details see references.

gutes Beispiel fiir ihre heutige Okologie dient
Yaquina Estuary in Oregon (ca. 44°nordl. Br.),
die Riznyk (1973) untersucht hat. Im Delta des
Flusses Yaquina ist der Einfluss von Ebbe und
Flut ca. 1.67 m.

Die Temperatur der Oberflache des Sedi-
ments variiert von 32.5°C im Juli bis 5°C im
Februar wihrend der Ebbe. Die Grenzwerte
sind Temperaturen der entbldssten Sediment-
oberflachen. Auf wasserbedeckten Gebieten sind
die entsprechenden Variationen 15°C—9°C.

Die Variationen im Salzgehalt des Deltas sind
auch gross: im Sommer 33—35 o/00 und im
Winter 8 0/00. In der beschriebenen Umgebung
ist Terpsinoe americana allgemein auf der
Oberflache des Schliffsediments von Sally’s
Bend, und sie wurde auf der mittleren und obe-
ren Flut— und Ebbezone das ganze Jahr lang
beobachtet. Dies deutet auf eine eurytopische
Salz- und Temperaturdkologie dieser Art hin.

Ein zweites Beispiel fiir die Okologie von
Terpsinoe americana ist die Untersuchung von

Abb. 3. Terpsinoe americana. Elektronenmikroskop-Bilder von der Schalenstruktur. A. Giirtelbandansicht, B. Detallierte
Struktur des Giirtelbandes, C. Struktur des Mittelfelds.

Fig. 3. Terpsinoe americana. SEM of frustule. A. Girdle view, B. Details of the connecting band, C. Structure of the central
area.
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Konig (1959) iiber die Diatomeenflora der Ar-
cachon Bucht. Hier bildet diese Art einen be-
deutenden Teil der Gesamtartenzusammenset-
zung, Peragallo (1897—1908) hat sie als erster
gefunden. Die geschiitzte Arcachon Bucht liegt
siidlich vom 45° Breitegrad siidwestlich von
Bordeaux. Das Areal der Bucht ist ca. 160 km?
und der Einfluss von Ebbe und Flut ist dort
3.5 m. Das Oberflachensediment des Bodens ist
hauptsachlich Sand, aber an sedimentologisch
ruhigeren Stellen kommt Ton und organisches
Material vor. In der Bodenmorphologie sind die
von der Flut bedeckten Watt-Gebiete und die
Stromungstiefen zwischen ihnen vertreten. Der
Salzgehalt des Wassers variiert an der stidlichen
Kiiste der Arcachon Bucht zwischen 33.8 und
19.9 o0/00. Nidher an der Miindung des Leyer-
Flusses ist der winterliche Salzgehalt bedeutend
niedriger, aber auch dort kommt Terpsinoe
americana vor. Die durchschnittliche Tempera-
tur in der Arcachon Bucht variiert zwischen 7°C
(Januar) und 22°C (Juli).

Konig (1959) vergleicht die Temperaturen im
Wattenmeergebiet in Nord-Deutschland mit den
Werten in der Arcachon Bucht sowie die Dia-
tomeenzusammensetzung der beiden Gebiete.
Der durchschnittliche Salzgehalt im norddeut-
schen Wattenmeergebiet, 30 0/00, ist fast der-
selbe wie in der Arcachon Bucht. Die Tempera-
tur ist dagegen im Meergebiet der Insel Sylt mo-
natlich 4—10°C niedriger als in Arcachon. Eine
rezente 7Terpsinoe americana-Kultur konnte nur
in Arcachon gefunden werden. Wihrend der
mit dem Litorinameer dhnlichen Nordsee-Dilu-
vium-Periode war diese Art allgemein an der
Nordsee-Kiiste und Brockman (1928 und 1940)
hat sie deswegen als ein Leitfossil dieser Periode
vorgeschlagen.

Ihr Temperaturminimum n#hert sich den
Temperaturwerten der Nordsee und erreicht sie
auch, falls der im Stavning-Fjord in Dinemark
gefundene Standort von 7. americana bestindig
ist, und sie nicht zuféllig dorthin getrieben ist.

Die Feststellung von Konig (1959), dass die
Diatomeen des Wattenmeeres im Trockenzu-

stand unter dem Einfluss grosser Salzgehaltvari-
ationen stehen, ist 6kologisch bedeutsam. Die
fortpflanzungsfihigen marinen Diatomeen sind
unter diesen Umstanden euryhalin. Es soll noch
erwdhnt werden, dass die 6kologischen Beo-
bachtungen der tropischen Gebiete die maxima-
len Wachstumstemperaturwerte der Terpsinoe
americana vertreten. Solche sind u.a. die
Wachstumsumgebungen in West-Afrika in der
Nédhe des Aquators (Woodhead und Tweed
1958 und 1960).

Terpsinoe americana in den Sedimenten
der finnischen Teile der Ostsee

Das Vorkommen von Terpsinoe americana ist
bei den biostratigraphischen Beobachtungen ver-
bunden mit dem Litorinameer in der Entwick-
lungsgeschichte der Ostsee. Auf der Karte, Abb.
5, ist die Lage von vier Probeserien (6/69, 7/68,
5/72 und 7/72) dargestellt. Ihre Diatomeenstra-
tigraphie wird im folgenden ndher untersucht
um die Begleitflora von Terpsinoe americana zu
erldutern. Auf der Karte sind 33 aus dem Archi-
pel Siidwestfinnlands gebohrte Probeserien als
Quadrate oder Punkte zu sehen, von denen 462
Proben diatomeenanalytisch untersucht worden
sind (vgl. auch Heino 1973 und 1979). Man hat
Terpsinoe americana aus 20 verschiedenen Pro-
beserien (die Quadrate) gefunden. Die Gesamt-
menge war 23 Einzelwesen oder Fragmente.

In einem aus dem Meergebiet vor der Stadt
Naantali gebohrten Profil 6/69 (Diatomeendia-
gramm, Abb. 6) kommt Terpsinoe americana
nur als Einzelfund im oberen Teil der Probese-
rie im Litorinameerton in 30 cm Sedimenttiefe
vor. Dominante Begleitdiatomeen sind u.a. die
marinen Melosira moniliformis, Nitzschia
punctata, Cocconeis scutellum, Grammatopho-
ra marina und Hyalodiscus scoticus. Diese Ar-
ten sind tibliche subfossile Diatomeen in den Se-
dimenten des Litorinameeres (z.B. Mdolder und
Tynni 1967, 1969 und 1972; Tynni 1980).
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Abb. 5. Die Fundstellen der subfossilen Terpsinoe americana in der siidwestfinnischen Schire (die Quadrate). Die Nummern
zeigen die Fundtiefe (cm) in der Lithostratigraphie der -Bohrprofile.

Fig. 5. Map showing the distribution of subfossil Terpsinoe americana in the cores from the archipelago of southwestern
Finland (the squares). The numbers show the depths (cm) in the lithostratigraphy.
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Abb. 6. Die Litho- und Biostratigraphie des Bohrprofils 6/69 (siche Abb. 5). Die Ancylus/Litorina-Grenze ist diatomeen-
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Abb. 7. Die Litho- und Biostratigraphie des Bohrprofils 7/68 (siche Abb. 5). Die Begleitdiatomeen der Kieselalge Terpsinoe

Probeserie 7/68 (Abb. 7) ist das Vorkommen
von Terpsinoe americana aussergewohnlich ein-
heitlich. Die iibrige Diatomeenflora ist ebenfalls
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Fig. 9. Litho- and biostratigraphy of the core 7/72 (see Fig. 5). The subfossil diatoms with Terpsinoe americana are typical
for the Litorina Sea.
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hanodiscus astraea vertreten; es wird vermutet,
dass sie den siissen Einfluss des Flusswassers an
der Sedimentierungsstelle abspiegeln. Eine sol-
che mikrofloristische Mischumgebung ist typisch
fiir die finnishe Kiistenzone.

In einem in der Paimio Bucht gebohrten Pro-
fil 5/72 (Abb. 8) wurde Terpsinoe americana
aus 80 cm Tiefe im Litorinaton gefunden. Die
dort vorkommenden anderen Arten sind typisch
fiir die Litorinasedimente der finnischen Kiis-
tengebiete: Actinocyclus ehrenbergii, Coscino-
discus lacustris, Cocconeis scutellum, Gramma-
tophora marina, Diploneis didyma, D. smithii,
Synedra tabulata und Rhizosolenia calcar avis
(Molder und Tynni 1968, 1970 und 1973).

In einem ebenfalls in der Paimio Bucht ge-
bohrten Profil 7/72 (Abb. 9) kommt Terpsinoe
americana in den zwei obersten Proben (2 ¢cm
und 10 cm) vor. Die gesamte Biostratigraphie ist
typisch fiir die Diatomeenflora des Litorina-
meeres. Von anderen in den selben Tiefen vor-
kommenden Diatomeen koénnen die folgenden
erwahnt werden: Thalassiosira baltica, Coscino-
discus granii, Achnanthes taeniata, Synedra ta-
bulata, Bacillaria paxillifera, Melosira monili-
formis, und Epithemia turgida. Melosira islan-
dica ssp. helvetica und Stephanodiscus astraea
spiegeln vermutlich auch in dieser Probeserie
einem im Flusswasserrezipient vorkommenden
geringen Stisswassereinfluss wieder.

Ausser den voran beschriebenen Fundstellen
wurden zwei andere Lithostratigraphien aus
Finnland dargestellt, wo Terpsinoe americana
als Einzelfund in marinen Diatomeenassoziatio-
nen vorkommt. Alhonen (1974) hat im Zusam-
menhang mit einem vorgeschichtlichen Netz-
fund in Tuorsniemi in der Nihe von Pori die
Diatomeenstratigraphie der Fundstelle unter-
sucht und festgestellt, dass Terpsinoe americana
in der oberen Siltschicht vorkommt (Alhonen
1974, Abb. 3). Campylodiscus echeneis, Thalas-
siosira baltica, Nitzschia punctata und Epithe-
mia turgida waren dominierende Arten in der-
selben Assoziation. Die Netzschwimmer kamen
jedoch im tieferen Tonsediment vor, wo Rhab-

donema arcuatum die liberwiegend dominantes-
te Diatomee (Maximum 95 %) war. Das Alter
der Netzschwimmer ist 3850 + 110 B.P., sodass
Terpsinoe americana in diesem Profil deutlich
jinger als die Schwimmer ist. Es soll noch
erwdahnt werden, dass an dieser Stelle auch
Knochen einer Sattelrobbe (Phoca groenlandi-
ca) gefunden wurden, eine Tatsache, die auf das
Litorinameer hindeutet (Forsten und Alhonen
1975).

Eronen, Heikkinen und Tikkanen (1982) ha-
ben eine Diatomeenstratigraphie, die die
Entwicklung des Sees Pyhéjirvi in Satakunta in
Stidwestfinnland nach der letzten Eiszeit erliu-
tert, dargestellt. Dort kommt Terpsinoe ameri-
cana in einer marinen Tongyttjaablagerung vor
der Abschniirung des Sees Pyhé#jirvi vor. Aus-
serdem wird die Diatomeenassoziation durch
u.a. Melosira moniliformis, Grammatophora
oceanica, Synedra tabulata, Cocconeis scutel-
lum, Diploneis smithii, Coscinodiscus lacustris
und Epithemia turgida charakterisiert (Eronen
et al. 1982, Abb. 8 und 9). Die Wachstumsum-
gebung der Diatomeenflora deutet auf eine
Bucht des Litorinameeres hin.

Diskussion

Die rezenten Beobachtungen tiber die Okolo-
gie der Terpsinoe americana deuten auf eine
marine Litoralumgebung wie schon festgestellt
wurde. Die Art ist polyhalob, aber kann auch
im Brackwasser wachsen. Sie ist eine iibliche
Diatomee in den Kiistenzonen tropischer
Gewdsser, aber wichst ebenfalls in gemassigten
Meeresumgebungen, und in beiden als Epiphyt-
form. In der Entwicklungsgeschichte der Ostsee
ist Terpsinoe americana jedoch selten. Spora-
disch erscheint sie zwar in manchen Probeserien
gleichmassig wahrend der ganzen Litorinameer-
periode, aber kaum danach. Wir haben die in
der Geschichte der Ostee nur als Subfossil vor-
kommende Terpsinoe americana als eine prima-
re im Litorinameer wachsende Diatomee behan-
delt. Thre Fundstellen liegen jedoch an den
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Flussmiindungen, eine Tatsache, die die rezen-
ten Beobachtungen unterstiitzen. Die Art ist ja
nur auf Estuarien gefunden worden. Anders in-
terpretiert konnte die lokale Lage an der finnis-
chen Kiistenzone darauf hindeuten, dass die
Schalen von Terpsinoe americana aus élteren
Sedimenten stammten und sich aufs neue sekun-
dar an den jetztigen Fundstellen sedimentiert
hatten. Alhonen und Mansikkaniemi (1978) ha-
ben namlich festgestellt, dass aufgrund der
Flusserosion im Flussseston, je nach dem Pro-
benahmezeitpunkt, sogar 15 % aufs neue sedi-
mentierte marine und Brackwasserdiatomeen
vorkommen konnen. In unserem Material
kommt Terpsinoe americana sowohl in der
Benthos-Epiphytenassoziation als zusammen
mit den planktischen Formen vor, wobei das
Nachweisen der primiaren Wachstumsstelle mit
Hilfe der Begleitflora nicht eindeutig ist. Auf-
grund der Lithostratigraphie von Tuorsniemi
(Alhonen 1974) ist die Art dort wahrscheinlich
als Epiphyt auf dem Siltgrund gewachsen, was
auch durch rezente 6kologische Beobachtungen
bestitigt wird (z.B. Riznyk 1973).

Wie weit das stratigraphische Vorkommen
von Terpsinoe americana die thermische Hydro-
dynamik und die Paldosalinitdt des Kiistenfa-
zies des Litorinameeres erldutert, ist natiirlich
eine dusserst interessante aber mehrdeutige Fra-
ge. Sie ist jedenfalls ein deutlicher Indikator der
gesamten okologischen Parameter. Als typische
ozeanische Art kann Terpsinoe americana als
Vertreter des Hohepunkts der Salinitdt und der
thermischen Entwicklung des Litorinameeres
betrachtet werden, sie verschwindet am Ende
dieser Entwicklungsperiode der Ostsee. Es soll
in Betracht genommen werden, dass Terpsinoe
americana in der Geschichte der Ostsee an
ihrem o6kologischen Grenzgebiet lebt, was ihren
verhiltnismassig geringen Anteil in der Diato-
meenflora des Litorinameeres erkldaren konnte.
Ihr Verschwinden aus der Ostsee hiangt jeden-
falls mit der Abnahme der Salinitat und der Ab-
kiihlung des Klimas nach dem Ende der postgla-
zialen Wirmezeit zusammen.

Zum Schluss ist es interessant die strati-
graphische Geschichte von Terpsinoe americana
an ihren anderen Wachstumsumgebungen zu er-
lautern. In Nord-Amerika gehort die Gattung
Terpsinoe zu den aus dem Moreno-Tonschiefer
gefundenen &ltesten kreidezeitlichen Diatomeen
des Kontinents, wie auch die Gattungen Anau-
lus, Biddulphia. Eunotogramma und Tricera-
tium (Long ef al. 1946 und Wornardt 1972). Es
soll noch erwahnt werden, dass Terpsinoe ame-
ricana zu den extinktischen spatkreidezeitlichen
Arten gehort. Terpsinoe americana ist schon
recht friih in der Diatomeenflora aufgetreten,
und ihre Fossilbeobachtungen sind hdufiger als
diejenigen der anderen Terpsinoe-Arten. An-
drews (1976) stellt fest, dass die friithsten Terpsi-
noe americana Funde in Nord-Amerika erst aus
dem Miozidn stammen. Die Datierung basiert
u.a. auf die Choptank-Formation in Maryland.
Terpsinoe americana kam sehr haufig in der
Kieselguhr aus Churchill County in Nevada vor.
Diese Ablagerung wurde entweder im oberen
Miozian oder im unteren Pliozdn sedimentiert
(Okuno 1959). In einem japanischen Material
(Ichikawa et al. 1955) stammt die Art, zwar var.
macrocephala, aus dem Miozan. Tertidre Beob-
achtungen gibt es ausserdem aus dem See Obuchi
(Hasegawa 1976) und aus Oamary in Neu Zea-
land (Crosby und Wood 1959).

In Europa kommt Terpsinoe americana fossil
in den Ablagerungen von Burdigalia in Spanien
vor, sie sind am Ende das Oligozédns sedimen-
tiert; wie auch in den Moronitas-Sedimenten bei
Sevilla (Colom 1952). Die letztgenannten sind in
einem wiarmeren Meer als das heutige Mittel-
meer abgelagert. Ein gewisser Teil der bentho-
nischen Moronitas-Flora ist dieselbe wie in der
Gezeitenzone der europdischen Atlantik Kiiste
(Colom 1952). Systematisch diskutiert sind
Terpsinoe americana f. trigona Pant. bei Zag-
reb (Jurilj 1957) aus dem oberen Miozédn und 7.
americana var. trigona Grun. in der Ceyssac-
Ablagerung aus dem Pliozdn (Lauby 1919). Die
erstgenannte ist nach Cleve-Euler (1915) Trice-
ratium americana. Nach Schmidts Atlas (Taf.
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76, Fig. 28 und Taf. 159, Fig. 1, 2) unterscheidet
sich Terpsinoe americana f. trigona deutlich
von Triceratium americana.

In der Sowjetunion ist die Gattung Terpsinoe
nicht sehr tiblich in den marinen tertidiren Abla-
gerungen, man kennt sie jedoch aus dem Mio-
zén (Gleser et al. 1974, Taf. 41, Fig. 1, 2). Terp-
sinoe americana gehort auch zur Diatomeenflo-
ra des Litorinameeres in den Ostseegebieten der
Sowjetunion. Wihrend dem Wirmeoptimum
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