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Aus dem Institut fiir Meereskunde an der Universitit Kiel

Zur Leistungsfihigkeit der bei produktionsbiologischen
Untersuchungen verwendeten Filtersorten®)

Von VIcTor S. SMETACEK

Zusammenfassung : Die Leistungsfiahigkeit — zusammengesetztaus Retention, Durchlaufgeschwin-
digkeit und Variabilitdt — verschiedener in der marinen Produktionsbiologie verwendeter Filtersorten
wurde mit Hilfe der Chlorophyll-a Bestimmung untersucht. Jeweils zwei der zehn getesteten Filter-
sorten wurden mit dem t-Test (nach STUDENT) statistisch ausgewertet.

AuBer bei den vier untersuchten Glasfaserfiltern konnten keine bedeutenden Unterschiede in der
Retention der untersuchten Filter festgestellt werden. Dies stimmt nicht {iberein mit den Ergebnissen
anderer Autoren, die die 1*C-Methode zur Bestimmung der Retention von photosynthetisierendem
Phytoplankton durch Filter verschiedener PorengrofBe verwendeten. Eine Erklarung fiir diese Dis-
krepanz ist, daB3 viele Flagellaten durch die Filtration beschéddigt werden. Das Zellplasma und die
kleineren Organellen gehen dadurch verloren, die relativ groBen und festen Chloroplasten werden
jedoch von den meisten Filtern vollstandig zurtickgehalten.

Efficiency Comparison of some Filters used in Biological Oceanography (Summary): Filter
efficiency, consisting of retention, variability and filtration time of different filters used in biological
oceanography was tested with the help of the chlorophyll-a method. Of the ten filters tested, two
were compared with one another in each case. The chlorophyll-a content of the filters after filtration
was used as an index for their retention. The results obtained were statistically evaluated with the
Student’s t-test.

With the exception of the four fibreglass-filters tested, no significant difference in the retention of
the filters was found. This does not tally with the results of other authors who used the *C method
to determine the retention of photosynthesizing phytoplankton by filters of varying poresize. This
discrepancy could be explained by the fact that many flagellates that are damaged in the course of
filtration, lose their plasma and the smaller organelles; the large and firm chloroplasts however,
are retained by most filters.

Einleitung

Die Anreicherung von Plankton durch Vakuumfiltration mit feinporigen Filtern wurde
von Krey (1939) in die Meeresforschung eingefiihrt. Die Filtration erméglicht eine
qualitative und quantitative Untersuchung des Planktons. Zur Bestimmung seiner Bio-
masse kénnen u. a. Eiweil3, Chlorophyll und Kohlenstoff sowie die gesamte partikulidre
Substanz bestimmt werden. Da oft verschiedene Filtersorten fiir diese Untersuchungen
verwendet werden, ist es notwendig, die Unterschiede in der Leistungsfdhigkeit — zu-
sammengesetzt aus Retention, Durchlaufgeschwindigkeit und Variabilitit — dieser
Filter zu kennen.

Bei Filtern lassen sich zwei Haupttypen unterscheiden: Siebfilter und Tiefenfilter.
Siebfilter werden entweder aus Metall, Kunststoff oder Textilfdden hergestellt. Die
PorengréBe ist durchweg einheitlich, und die Anreicherung des Sestons erfolgt lediglich
auf der Oberfliache.

Tiefenfilter dagegen werden zum gréB8ten Teil aus Papier oder Glasfaser hergestellt.
Die PorengroBle ist nicht einheitlich, und die Anreicherung erfolgt nicht nur auf der

1) Diese Arbeit ist die gekiirzte Fassung der Diplomarbeit des Verfassers. Fiir die Finanzierung
meines Studiums in Deutschland bin ich dem Deutschen Akademischen Austauschdienst sehr ver-

pflichtet, ebenso Herrn Professor Krey fir die Uberlassung des Arbeitsplatzes und die Unterstiitzung
wihrend der Arbeit.
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Filteroberfliche, sondern auch in der Matrix. Obwohl diese Filter spiter verstopfen
als die Siebfilter, haben sie eine lingere Durchlaufzeit.

Die untersuchten Filter sind in der Tabelle 1 wiedergegeben.

Tabelle 1
Verwendete Filter

Filtername Material Filterart Porengrofle

Schleicher u. Schiill

Nr.o . . ... . ... Glasfaser Tiefenfilter —

Nr.6 . . . . . . ... Glasfaser Tiefenfilter —

575 . . .o Papier Tiefenfilter 1,2

Selectron BA 85 . . . . Cell.ester Siebfilter 0,45

Membranfilter GmbH

SM 13400.". . . . . . Glasfaser Tiefenfilter —

SM 11305. . . . . . . Cell.ester Siebfilter 0,6

Cella ,,Grob*“ . . . . . Cellulose Siebfilter 0,7 |

Milliporefilter GmbH

HA. ... .. .. .. Cell.ester Siebfilter 0,45 |1

Whatman

GF/IC . . . . . . ... Glasfaser Tiefenfilter —

Selas Flotronics

Metall Filter . . . . . . Silber Siebfilter 0,45 1.
Methodik

Die Experimente wurden wihrend und nach der Frihjahrsblite durchgefiihrt, und
zwar in der Kieler Innenférde. Die weitaus hiufigste Art wihrend der Blite war
Skeletonema costatum, das verwendete Wasser enthielt aber auch eine erhebliche Menge
kleiner nackter Flagellaten.

GoLDBERG, BAkeER und Fox (1952) stellten fest, daBl zwei Seewasserproben, zur
gleichen Zeit und von der gleichen Stelle entnommen, sich in ihrem Planktongehalt
oft um eine GréBenordnung unterschieden. Um vertretbare Werte zu erreichen, war
es notwendig, ein Verfahren fir die Wasserentnahme zu entwickeln, mit dessen Hilfe
Fehlerquellen, die mit der Heterogenitit verbunden sind, moglichst klein gehalten
werden konnten. Es wurden zwei Versuchsreihen durchgefiihrt, wobei das Verfahren
der direkten Probenentnahme mit einer indirekten verglichen wurde. Bei der direkten
Entnahme wurden zwanzig 1 Liter-Flaschen jeweils einzeln mit Oberflichenwasser
gefillt und durch Schleicher und Schull-Papierfilter 575 an Ort und Stelle filtriert;
bei der indirekten Entnahme dagegen wurde eine 25 Liter-Flasche mit dem gleichen
Wasser gefillt, der Inhalt gut durchgeschiittelt und dann auf zwanzig 1 Liter-Flaschen
verteilt, die wie bei dem ersten Verfahren weiter behandelt wurden. Die Ergebnisse
zeigen bei der ersten Reihe eine Standardabweichung des Mittelwertes von 129%,, bei
der zweiten Reihe jedoch eine von nur 7%,. Das zweite Verfahren wurde dann bei
allen Messungen angewendet, da die durch die Heterogenitit verursachte Streuung
hierbei wesentlich geringer war.

Es wurden jeweils zwei Filtersorten gegeneinander getestet. Der Unterdruck bei der
Filtration betrug 400 mm Quecksilbersdule, und die feuchten Filter wurden 20 Stunden
lang im Dunkeln und bei 0°C im Aceton (909,) extrahiert, um den Gehalt an Chloro-
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phyll-a zu messen. AnschlieBend wurde bei 5500 U/min zehn Minuten lang zentrifugiert.
Da es sich nur um Vergleichswerte handelt, wurden die Filter nicht homogenisiert,
was sonst bei einer Pigmentanalyse nicht unterlassen werden darf. Der Extrakt wurde
in 5 cm-Kuvetten gegen 90%,iges Aceton im Spektralphotometer PMQ II (Firma Zeiss)
bei Wellenldngen von 663 mp. und 750 mp. gemessen. Der durch die Triibung ver-
ursachte Extinktionswert bei 750 mp. wurde von dem bei 663 my. abgezogen. Das End-
ergebnis kann als die durch Chlorophyll-a bedingte Extinktion angesehen werden
(Krey, 1958).

Die Standardabweichung und das Variationskoeffizient dieser Extinktionswerte
wurden ermittelt, und die Signifikanz der Differenz zwischen den Mittelwerten der
beiden Reihen wurde nach dem Student’schen t-Test auf dem 0,05 Niveau gepriift.
Diese Mittelwerte wurden auBerdem noch nach der von der SCOR-Unesco Working
Group (1966) empfohlenen Formel in mg Chlorophyll a/m? umgerechnet.

Ergebnisse

Um die Zuverlassigkeit dieser Methode bei verschiedener Chlorophyllkonzentration
festzustellen, wurde folgendes Experiment durchgefiihrt:

Versuch I

2,5 1 Seewasser wurden auf vier Flaschen verteilt, und zwar in folgenden Mengen:
0,25; 0,5; 0,75 und 1 1. Der Inhalt dieser Flaschen wurde durch vier verschiedene
Membranfilter (SM 113 05) filtriert, die dann auf ihren Clorophyll-a Gehalt gepriift
wurden. Dieses Verfahren wurde viermal wiederholt. Die Ergebnisse sind in den
Abbildungen 1 und 2 graphisch dargestellt. Abb. 1 zeigt die Zeit in Abhingigkeit
von der Menge des filtrierten Wassers; in Abb. 2 sind Extinktion und Wassermenge
gegeneinander aufgetragen. Aus diesen Diagrammen ist zu ersehen, dal3 bereits kleine
Wassermengen einen representativen Wert ergeben; selbstverstindlich ist die Durch-
laufzeit bei groBeren Wassermengen wesentlich hoher.

Versuch II

Es wurden drei Glasfaserfilter miteinander verglichen, und zwar die von Schleicher
und Schiill Nr. 6, Nr.9 und das Filter SM 134 00 von der Membranfilter GmbH.
Da dieser Versuch wihrend einer Schiffsfahrt durchgefithrt wurde, sind die einzelnen
Werte jeder Reihe nicht miteinander zu vergleichen; es wurde deshalb keine Standard-
abweichung errechnet. Die Ergebnisse der Filter Nr. 9 und SM 134 00 wurden jeweils
einzeln mit denen des Filters Nr. 6 unter Anwendung des ,,paired difference test
(MENDENHALL, 1963) verglichen.

S.u.S.Nr.9 SM 13400 S.u. S. Nr. 6

x (A Extinktion) . . . . . . . 0,4524 0,4400 0,4784

x (mg Chorophyll a/m?) . . . . 5,3 mg 5,1 mg 5,6 mg
Filtrationszeit (1 1) . . . . . . 4 Minuten 5 Minuten 16 Minuten
n=11I

Beide t-Werte sind auf dem 0,01 Niveau signifikant. Das Filter Nr. 6 hat eine wesent-
lich hohere Retention als die anderen zwei. Die Filter SM 134 00 und Schleicher und
Schiill Nr.9 eignen sich wegen ihrer hohen Durchlaufgeschwindigkeit als Vorfilter
bei Filtrationen mit leichtverstopfenden Filtersorten wie z. B. das Papierfilter Schleicher
und Schiill 575 und das Silberfilter von ,,Flotronics‘.
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Versuch III
Vergleich zwischen Glasfaserfilter Schleicher und Schiill Nr. 6 und Whatman GF/C.

S.u.S.Nr.6 Whatman GF/C

x (A Extinktion) . . e e 0,2486 0,2669
; (mg Chlorophyll a/m3 e 2,9 mg 3,1 mg
Standardabweichung . . . . . . . . . . .. 0,023 0,020
Variationskoeffizient . . . e e e 9,259, 7,529%,
Filtrationszeit (2 1) ohne V01ﬁlte1 e 15—18 Min.  25—60 Min.
mit Vorfilter . . . . . . . . 10—15 Min.  10—15 Min.
n=18

Da die Whatman GF/C-Filter nach einiger Zeit verstopften, wurden bei beiden
Versuchsreihen Vorfilter SM 134 00 vorgeschaltet, um die Filtrationszeit zu verkiirzen.
Der t-Wert ist auf dem 0,025 Niveau signifikant; Whatman GF/C-Filter sind deshalb
Schleicher und Schiill Nr. 6 vorzuziehen.

Versuch IV
Vergleich zwischen Glasfaserfilter GF/C und Membranfilter SM 113 05.

Whatman GF/C SM 113 05

x (A Extinktion). . . e 0,019 0,0223
; (mg Chlorophyll a/m3) C e 0,883 mg 1,038 mg
Standardabweichung . . . . . . . . . . .. 0,00624 0,00425
Variationskoeffizient . . . . . . . . . . . .. 32,89, 19,1%,
Filtrationszeit (11) . . . . . . . . . . . .. 2 Minuten 5 Minuten
n=16

Der t-Wert ist auf dem 0,05 Niveau signifikant. Das Membranfilter hat eine hohere
Retention.

Versuch V

Vergleich zwischen Celluloseesterfiltern SM 113 05 (Membranfilter GmbH) und
Selektron BA 85 (Schleicher und Schiill).
SM 113 05 Selektron

x (/A Extinktion) . . e e e e 0,3369 0,342
; (mg Chlorophyll a/m3) C e e 15,68 mg 13,92 mg
Standardabweichung . . . . . . . . . . .. 0,0368 0,0275
Variationskoeffizient . . . . . . . . . . . .. 10,0% 8,0%
Filtrationszeit (0,51) . . . . . . . . . . . .. 5 Minuten 7 Minuten
n=11

Es besteht kein signifikanter Unterschied in der Retention der beiden Filter.

Versuch VI
Vergleich zwischen Celluloseesterfiltern SM 113 05 (Membranfilter GmbH) und
Milliporefilter HA.
SM 113 05 Millipore HA

x (/A Extinktion) . . C e 0,1239 0,1296
;_( (mg Cholorophyll a/m3) e 5,76 mg 6,04 mg
Standardabweichung . . . . . . . . . . .. 0,0206 0,0325
Variationskoeffizient . . . . . . . . . . . .. 16,6% 25,19,
Filtrationszeit (0,51) . . . . . . . . . . . .. 4 Minuten 5 Minuten
n=3_
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Tafel 1 (zu V. S. Smetacek)
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Abbildung 1: Filtrationszeit (Z) in Abhingigkeit von der filtrierten Wassermenge (W).
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Abbildung 2: Chlorophyllkonzentration in Extinktionseinheiten (A E) als Funktion der filtrierten
Wassermenge (W).



Es besteht kein signifikanter Unterschied in der Retention der beiden Filter.
Versuch VII:
Vergleich zwischen Celluloseesterfiltern Selektron BA 85 und Milliporefilter HA.
Selektron BA 85 Millipore HA

\ (/A Extinktion) . . e e e 0,2235 0,2315

x (mg Chlorophyll a/m3) e 10,4 mg 10,7 mg
Standardabweichung . . . . . . . . oL 0,0296 0,0281
Variationskoeffizient . . . . . . . . . . .. 13,29, 12,1%,
Filtrationszeit (0,5 1) . 7 Minuten 7 Minuten

n=11

Es besteht kein signifikanter Unterschied in der Retention der drei Celluloseester-
filter.

Versuch VIII
Vergleich zwischen Cella ,,Grob* (Membranfilter GmbH) und Millipore HA.

Cella ,,Grob** Millipore HA

% (A Extinktion) . . . . . . . . .. .. L. 0,0662 0,0732
; (mg Chlorophyll a/ma) e 1,54 mg 1,7 mg
Standardabweichung . . . . . . . .. oL 0,00297 0,0130
Variationskoeffizient . . . . . . . . . . . . 4,5%, 17,7%,
Filtrationszeit (1 1) 7 Minuten 20 Minutemr

n=10
Es besteht kein signifikanter Unterschied.

Versuch IX

Vergleich zwischen Cella ,,Grob‘ (Membranfilter GmbH) und Papierfilter 575
(Schleicher und Schiill).

Cella ,,Grob‘¢ Papierfilter 575,

x (A Extinktion). . . C e e e 0,2111 0,2176
x (mg Chlorophyll a/rn3) e e 9,8 mg 10,1 mg
Standardabweichung . . . . . . . . . . .. 0,0248 0,0142,
Variationskoeffizient . . . . . . . . . . . . . 11,7% 6,5%,

7 Minuten
5 Minuten

65 Minuten
5 Minuten

Filtrationszeit ohne Vorfilter (500 ml)
mit Vorfilter (500 ml) .
n =10

"Es besteht kein signifikanter Unterschied. Da die Papierfilter 975 sehr schnell ver-
stopften, wurden bei beiden Versuchsreihen Vorfilter S. u. S. Nr, 9 vorgeschaltet, um,
die Filtrationszeit zu verkiirzen,

Versuch X:
Vergleich zwischen Metallfilter (Selas Flotronics) und Cella ,,Grob‘.

Metallfilter Cella , Grob*

% (A Extinktion) 0,2347 0,2444
)—; (mg Chlorophyll a/m3) 10,9 mg 11,2 mg
Standardabweichung 0,0181 0,0386
Variationskoeffizient . . . 7% 15,8%,
Filtrationszeit ohne Vorfilter (500 ml) 40 Minuiem 5 Minuten
mit Vorfilter (500 ml) . 15 Miputem 5 Minuten

n=29
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Es besteht kein signifikanter Unterschied. Da die Metallfilter sehr schnell verstopften,
wurden bei beiden Versuchsreihen Vorfilter S. u. S. Nr. 9 vorgeschaltet, um die Filtra-
tionszeit zu verkiirzen.

Diskussion

Die grobporigen Glasfaserfilter SM 13400 (Membranfilter GmbH) und Nr.9
(Schleicher und Schiill) eignen sich wegen ihrer hohen Durchlaufgeschwindigkeit als
Vorfilter fiir schnellverstopfende Filter. Das Glasfaserfilter Nr. 6 (Schleicher und Schiill)
ist fur produktionsbiologische Untersuchungen nicht zu empfehlen, da die Retention
zu niedrig ist und die Filtrationszeit zu lang ist. Das Glasfaserfilter mit der hochsten
Retention, das Whatman GF/[C, ist weniger zuverldssig als die Filter aus anderem
Material und sollte nicht fiir Chlorophyllbestimmungen verwendet werden. HUMPHREY
und Woorton (1966) kamen zu einem #hnlichen SchluB und schlugen vor, bei der
Verwendung der Glasfaserfilter 259, zu den Ergebnissen zu addieren. Da jedoch die
Retention eines Filters von der Anzahl bzw. ZellengroBe der verschiedenen am Aufbau
des Phytoplanktons beteiligten Organismen abhingt, kann man keinen solchen kon-
stanten Iorrekturfaktor fiir eine Filtersorte zugrundelegen. Auch fir Kohlenstoff-
bestimmungen sollte man, um genaue Ergebnisse zu erzielen, das ebenfalls kohlenstoff-
freie Metallfilter von ,,Selas Flotronics’“ benutzen, soweit keine anderen analytischen
Probleme entstehen.

AuBler bei den Glasfaserfiltern konnten keine bedeutenden Unterschiede in der
Retention der untersuchten Filter festgestellt werden. Die drei Celluloseesterfilter sind
einander in jeder Hinsicht sehr dhnlich; sie eignen sich besonders fiir die Chlorophyll-a
Bestimmung. Das Cellafilter ,,Grob‘ wird feucht geliefert und ist aus diesem Grunde
etwas umstindlich in der Handhabung. Das Papierfilter 575 ist am preiswertesten,
beansprucht jedoch viel Zeit bei der Filtration. Das von ,,Selas Flotronics‘‘ hergestellte
Metallfilter hat zwar eine hohe Retention, verstopft allerdings schnell. Aus diesem Grund
sollte es nach Maoglichkeit zusammen mit einem grobporigen Glasfaser-Vorfilter ver-
wendet werden, wodurch die Filtrationsdauer erheblich verkiirzt wird.

In der Tabelle 2 sind die Leistungsfihigkeiten der untersuchten Filter aufgetragen:
die Retention und die Durchlaufgeschwindigkeit werden jeweils mit ,,hoch®, ,mittel®,
,hiedrig’ und ,Jangsam®, ,mittel”, ,;schnell‘‘ beurteilt. Die Variabilitit in der Re-
tention der Filter wird als arithmetisches Mittel der Variationsbreite der jeweiligen
Filter angegeben; sie ist zum groBten Teil durch die Heterogenitit des Wassers bedingt.

Tabelle 2
Leistungsfahigkeit der Filter
Filtername Retention Durchlauf- Variabilitét
geschwindigkeit

SM 13400 . . . . . . . niedrig schnell —
SswS. Nr.9. . . . .. niedrig schnell —
Su.S.Nr.6. . . . . . mittel mittel 9,25%
Whatman GF/C . . . . mittel mittel 20,2 %,
Cella ,,Grob* . . . . . hoch schnell 10,9 %
S.u.8.575 ... ... hoch langsam 6,5 %
SM 11305. . . . . . . hoch mittel 15,5 %
Selektron . . . . . . . hoch mittel 10,6 %
Millipore HA . . . . . hoch mittel 16,6 %
Metallfilter . . . . . . hoch langsam 8,1 %
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Das ideale Filter sollte eine hohe Retention und Durchlaufgeschwindigkeit und eine
kleine Variabilitdt haben. Diese Voraussetzungen werden vom Cellafilter ,,Grob
erfillt. Leider wird dieses Filter, wie schon erwihnt, feucht geliefert und ist fiir Routine-
arbeiten nicht geeignet. AuBlerdem ist es in Aceton unldslich und bereitet deswegen
etwas Schwierigkeit bei der Homogenisation. Das Celluloseesterfilter SM 113 05 ist
das preiswerteste der Celluloseesterfilter und fiir Chlorophyll-a Bestimmungen zu
empfehlen.

Die Retention photosynthetisierenden Phytoplanktons durch, Filter verschiedener
PorengréBe ist von HorMmEs (1958) und Sarjo (1964) mit Hilfe der ¥C-Methode unter-
sucht worden. Sie versuchten, festzustellen, wie hoch der prozentuale Anteil von Phyto-
plankton Uber 1,2p, zwischen 1,2 und 0,8 p, sowie zwischen 0,8 und 0,45 | an der
Gesamtprimérproduktion ist. Sie filtrierten die mit #C behandelten und anschlieBend
inkubierten Seewasserproben durch Filter mit 1,2y, 0,8 . und 0,45 p PorengréBle und
bestimmten die 1¥C-Aktivitit der Anreicherung der verschiedenen Filter. Thre Ergebnisse
zeigen, dal3 209, bis 509, der partikuldren #C-Aktivitit von Filtern mit einer Poren-
gréBe von 0,8 p. und mehr nicht erfa8t wurden, jedoch vom 0,45p-Filter. Wenn man
annimmt, daB selbst die kleinsten Phytoplankter in der Regel grofler als 2 p sind
(RaymonT, 1963) und daf3 der kleinste bekannte ~_ von Bakterien gréoBenmafig schwer
zu unterscheidende  autotrophe Flagellat Ghromulina pusilla 1,5 p Zellenlinge hat,
dann ist dieser hohe Prozentsatz an partikuldrer 4C-Aktivitit unter 0,8 p Teilchen-
gréBe recht hoch. HoLMEs glaubt nicht, daf3 die hohe Aktivitit dieser Teilchen nur von
kohlenstoff-fixierenden Bakterien verursacht wird; er vermutet, daB3 zerbrechliche
Flagellaten bei der Filtration an der Filteroberfliche zum Platzen gebracht werden,
und daf die so entstehenden Plasmateilchen erst von Filtern mit einer geringeren Poren-
groBe angereichert werden. Diese Annahme wird durch die Beobachtungen von RoHDE
(1957, nicht verdffentlicht) gestiitzt, der mit Hilfe der Mikroskopie feststellte, dal3 viele
nackte, auf einem Membranfilter angereicherte Flagellaten vermutlich durch die
mechanische Wirkung der Filtration — bis zur Unkenntlichkeit geschidigt waren.
Wahrscheinlich spielt hierbei der bei der Filtration verwendete Unterdruck eine grofle
Rolle.

Lasker und Hormes (1957) fiihrten dhnliche Versuche wie Hormes (1958) und
Sarjo (1964) durch, aber mit Planktonkulturen. Sie vermuteten einen Zusammenhang
zwischen dem Zustand der Kultur und ihrer Anreicherung auf Filtern verschiedener
PorengréBe. Die Zerbrechlichkeit der Zelle und die Anwesenheit von Zerfallsprodukten
des Phytoplanktons, bedingt durch das Alter der Kultur und durch bakterielle Aktivitit,
sind die wahrscheinlichen Grinde dafiir, daB3 50%, der partikuldren 4C-Aktivitit durch
das Millipore AA-Filter mit PorengréBe 0,8 p nicht erfat werden. LaskeEr und HoLMES
arbeiteten mit Kulturen von Dunaliella, einem Flagellat mit 6 bis 8 p. Zelldurchmesser,
machten aber keine Angaben Uber den von ihnen verwendeten Unterdruck bei der
Filtration.

Humpurey und Wootton (1966), die u. a. auch mit Dunaliella-Kulturen arbeiteten,
verwendeten statt der #C-Methode die Chlorophyll a-Bestimmung und konnten in der
Retention der Milliporefilter mit 0,45 ., 0,8 . und 1,2 p. Porengréf3e keinen Unterschied
feststellen, auch nicht bei Anwendung eines hohen Unterdrucks. Thre Ergebnisse werden
durch die vorliegende Arbeit bestétigt.

Offensichtlich ist die Retention verschiedener Filtersorten mit Porengrofe unter 1,2
far die Chlorophyllbestimmung mehr oder minder gleich; dies gilt aber keinesfalls
fir die 1¥C-Methode. Es 148t sich wahrscheinlich folgendermaBen erkldren: das gesamte
Chlorophyll einer Zelle befindet sich in den Chloroplasten, die — verglichen mit den
anderen Zellorganellen — verhéltnisméBig gro8 und fest sind. Bei den kleinsten Fla-
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gellaten ist der Chloroplast fast so grof3 wie die gesamte Zelle (BuTcHER, 1953). Wenn
zerbrechliche nackte Flagellaten durch mechanische Wirkung der Filtration zum Platzen
gebracht werden, ist anzunehmen, daf3 ein groBer Teil ihres Zellinhalts durch das
Filter hindurchgeht, mit Ausnahme der gréBBeren Zellpartikel einschlieBlich der Chloro-
plasten. Dies bedeutet, dal3 zwar fast alle Chloroplasten mit dem in ithnen gebundenen
aktiven Chlorophyll zurtickgehalten werden, nicht aber der gesamte Zellinhalt. Trifft
diese Vermutung zu, so wird verstindlich, warum sowohl bei Filtern mit 1,2 p. als auch
bei Filtern mit 0,45 p. PorengréBe der Chlorophyllgehalt in der Anreicherung gleich ist.
Da gerade bei den kleinen Flagellaten die Assimilationstéitigkeit sehr intensiv ist (GESSNER,
1960), wird das gebundene #C innerhalb kiirzester Zeit aus den Chloroplasten in andere
kleinere Organellen verlagert, die dann bei der Filtration mit grobporigen Filtern
verlorengehen konnen. DERENBACH (1969), der verschiedene chemische Methoden zur
Erfassung der Biomasse miteinander verglich, weist ebenfalls auf diese Moglichkeit hin.

Hieraus geht hervor, daf3 die Chlorophyll-aMethode, durchgefithrt mit Filtern einer
PorengréBBe unter 1,2 u, praktisch das gesamte vorhandene aktive Chlorophyll erfaf3t,
daB aber fir andere Methoden zur Bestimmung der Biomasse — wie Gesamtkohlen-
stoff, Eiweil und 4C Filter mit einer viel kleineren PorengréBe erforderlich sind.
Bisher wurden Whatman GF/C-Glasfaserfilter fiir die Kohlenstoffbestimmung von den
meisten Forschern verwendet; die so ermittelten Werte wurden dann miteinander
verglichen, um ein Bild tber die Zusammensetzung des vorhandenen Sestons zu er-
halten. Da aber das Chlorophyll mit Celluloseesterfiltern offensichtlich viel vollstindiger
erfafit wird als der partikulire Kohlenstoff mit Glasfaserfiltern, erscheint ein solcher
Vergleich problematisch. Um eine gentigend gesicherte Aussage tber die Relation
partikulirer Kohlenstoff — Chlorophyll-a machen zu kénnen, sollte man in der Zukunft
Filter mit hochstens 0,45 p. Porengrof3e benutzen.
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