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Abstract: Methodological Diversity Studies with Diatoms of creek Dera, Hungary. -
Pollution of a little creek with domestic sewage detected first in terms of the dominant
algal species and of Shannon diversity. A simple new method LV (Largest Value) diversity
estimator is proposed for the approximation of the "total diversity”™ of a population.
Relation of LV, i.e. max (Hj), to other estimators: LV > Hp,p>Hp;>H was also
studied.

In unserem Aufsatz wird nicht nur eine Florenliste der Diatomeen des Dera Baches gegeben,
sondern es wird aufgrund quantitativer Auszédhlungen - um die Verschmutzung besser verfolgen zu
kénnen - auch die Speziesdiversitat berechnet. Hochstwertschéatzverfahren wurde fur die Schétzung
der Gesamtdiversitat einer Population entwickelt. Die ldentifizierung und Auszahlung der Algen
wurde unter Leitung von L . Hajdu von drei Studenten (Mitverfassern) durchgefihrt.

Material und Methoden

Der Bach Dera befindet sich noérdlich von Budapest, mundet unter der Stadt Szentendre auf
der rechten Seite in die Donau. Der Bach fliesst durch die Stadt Pomaz (Textabbildung 1), wo
durch nicht geklartes Haushaltsabwasser betrachtliche Belastung erfolgt. In Pomaz waren drei
Probestellen (Nr. 1, 2 und 3). Eine sehr aggressiv Belastung erhalt der Bach direkt vor der
Miundung in die Donau. Diese Wirkung sollte durch zwei weitere Sammelstellen (5 und 6) erfasst
werden. Punkt 4 dient als Kontrolle zu 5. Dieses Vorhaben war wegen der Abnahme der Fliess-
geschwindigkeit sehr erschwert. Es war praktisch unmoglich die Wirkung der Verschmutzung und
die des langsamer fliessenden Wassers zu trennen. Alle Steine waren mit Schlamm bedeckt. Nach
Einfluss grésserer Mengen Schweinegille (Punkt 6) werden die Algen sehr zurtckgedrangt, dicke
Watten vom "Abwasserpilz" Sphaerotilus unterdricken alle anderen Organismen.

Von den Steinen wurden die Algen abgeschabt und anschliessend mit Formol fixiert. Kunst-
liches Substrat (z.B. Objekttrager) Ware geeigneter, da dadurch die Unterschiede der verschie-
denen Substratangebote einzelner Bachstrecken ausgeglichen werden konnten. Auf die Oberflache der
tropfformigen Betonkdrper (KLASVK 1974) wurden Objekttrager befestigt. Dadurch wurde entlang
der Objekttrager eine fast laminare Stromung erreicht. Leider wurden die ausgesetzten Objekt-
trager gestohlen oder zerstort, die gut versteckten hingegen mit einer Schlammschicht bedeckt,
so dass die diesbezluglichen Bestrebungen erfolglos blieben. Unsere Ergebnisse beruhen also auf
einer einzigen Probeserie, die am 17 Mai, 1976 gesammelt wurde.
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Die Diatomeen wurden mit heissem H, 0, aufgeklart und in Aroclor eingebettet. In diesen
Praparaten wurden die Bestimmungen und die Ausz&adhlungen durchgefuhrt. Die Diversitat wurde
mit der Formel von Shannon (PIELOU 1975) berechnet.

H"=1log.N-Ti + n. log.n. i
log.s
wo H™ die Shannon Diversitat einer Probe in bit/Individuum, Intervall: O-loggsS;
N = ~ Uj die Gesamtsumme aller Individuenzahlen in der Probe;
s die Zahl der Algenarten in der Probe;
J" die Aquitat (evenness), Intervall: 0-1 bedeutet.

Qualitative Ergebnisse

Alle Praparate wurden untersucht, A. Taller ververtigte von den Algen Tuschzeichnungen.
Mit Hilfe von Standardbestimmungsbichern wurden in den Proben 34 Algentaxa identifiziert. Die
Zahlen hinter den Namen weisen auf die Abbildungen hin.

Achnanthes lanceolata 2, Achnanthes conspicus 15, Amphora ovalis var, pediculus 3,
Caloneis amphisbaena 5, Caloneis amphisbaena var. Fenzlii 6, Cyclotella Meneghiniana 4, Cyma-
topleura solea 1, Diatoma vulgare var, ovalis 10, Diatoma vulgare var, producta 7, 8, 9,
Fragilaria Magocsyi 11, Gomphonema olivaceum 12, 13, Gyrosigma acuminatum 14, Méridien
circulare 16, Navicula dieephala 17, Navicula hungarica var, capitata 18, Navicula laeta 19,
Navicula placentula f. jenisseyensis 25, Navicula rostellata 22, Navicula viridula 20, 21, Navi-
cula viridula var, slesvicensis 23, Nitzschia acicularis 26, Nitzschia dissipata 24, Nitzschia
frustulum var, perminuta 34, Nitzschia Hantzschiana 28, Nitzschia linearis 29, 30, Nitzschia
recta 27, Nitzschia tryblionella var, levidensis 33, Pinnularia microstauron var. Brebissonii 39,
Pinnularia interrupta 40, Thoicosphenia curvata 43, Surirella ovata 41, Surirella ovata var,
crumena 42, Synedra affinis var, fasciculata 31, 32, Synedra ulna 35, 36, 37, 38.

Im folgenden versuchten wir die Probestellen mit den zwei dominanten Arten zu charakte-
risieren (vgl. Abb. 2.).

In der Stadt Pomaz dominierte noch Navicula viridula. Am Stadtrand erscheint Navicula
rostellata in gleichere Mengen. Bei Punkt 4 verliert Navicula viridula sehr an Bedeutung, die
Proportion von N. rostellata bleibt gleich gross, es kommt die neue Charakterart Nitzschia recta
hinzu. Neben Nitzschia recta nimmt in Proben 5 und 6 Surirella ovata an Bedeutung zu. Diese
zwei Arten sind mit mehr Zellen vertreten als alle anderen Arten insgesamt in Probe 6.

Aus der einschlagigen Literatur (CHOLNOKY 1968, KALBE 1980) geht hervor, das alle
diese Arten saprobiont, alkaliphil, sind und eutrophe Gewasser bevorzugen. Soll es tatsachlich
keine Unterschied geben? Es geht ein den Tip. hervor, dass in Probe 3 und 4 die dominierende
Art sich wechselt. Der Grund ist uns unbekannt. Anhand unserer heutigen 6kologischen Kennt-
nisse lasst es sich nicht erklaren, warum Navicula viridula verschwindet und Nitzschia recta
mit Surirella ovata gesellschaftet dominiert.

Diversitatsstudien

An den sechs Probenstellen wurden je drei Préaparate angefertigt, in jedem Préaparat wurden
viermal 100 Zellen gezahlt und die Artenzusammensetzung in jeder Hundertergruppe (Basisprobe =
subsample) gesondert protokolliert. Die quantitative Datentabelle wird hier aus Platzmangel nicht
angefihrt. Von den Daten wurden kumulativ die Diversitatswerte und die Hilfparameter (J" und 5s)
berechnet. Hier handelt es sich um eine speziell, gezielte Art von Kumulation.



Diese Kumulation (pooling) wird am Beispiel der Proben von Punkt 6 folgendermassen durch-
gefuhrt. Fur jede Basisprobe (100 Zellen) wird die Diversitat berechnet. Dies sind Hj Werde in
der Abbildung 3. Die Basisproben werden nach zunehmendem Diversitatswert geordnet. Die
Diversitat wird erst in zunehmender (Abb. 3, wuntere Linien), dann in abnehmender Reihen-
folge (ebenda, obere Kurven) kumuliert. Als Beispiel nehmen wir zuerst die zunehmende Serie.
Diversitat der Basisprobe mit dem kleinsten Diversitatswert wird als erster Punkt in das
Diagramm eingezeichnet. Dann nehmen wir die zweite (zweitkleinste H'™) Basisprobe. Die
Zellzahlen als ob wir mit der Auszahlung nicht bei 100 aufgeho6rt hatten, sondern bei 200. Far
diese verschmolzenen zwei Proben wird die Diversitat wiederum berechnet. Datenfolgend wird
noch die dritte Basisprobe zu den ersten zwei auf die erlauterte Weise addiert, also von 1 bis
3 wird kumuliert. Dieses Verfahren wird weiter verfolgt, bis alle Basisproben (von 1 bis 12)
kumuliert sind. Bei abnehmender Kumulation fangen wir bei der zwdlften Basisprobe an (diese
Probe besitzt die grosste Diversitat) und wird mit der elften Probe verschmolzen usw.

Es ergibt sich die Frage, welchen Sinn diese Untersuchungen haben? Bei alltaglichen Ar -
beiten haben wir keine Zeit fur solche Kumulationen! Es ist bei weitem nicht gesagt worden,
dass dieser langwierigen Prozess jedesmal wiederholt werden muss. Aber aufgrund dieses
Beispiels kénnen wir ein gunstiges Auszahlungsverfahren erarbeiten, die die moglichst beste
Diversitatsschatzung mit minimalem Arbeitsaufwand kombiniert. Diese Kumulation ist nicht
sehr gunstig wenn wir H,,p (PIELOU 1975) mit kleinerer Probengrosse erfassen wollen. Nehmen
wir beispielsweise an, dass wir in jeder Probe nur zum Auszahlen von 300 Zellen Zeit haben.
Erste Moglichkeit: ohne Aufspalten in Basisproben wird bis 300 gezahlt. Wir kénnen aber den-
selben Vorgang auch so auffassen, als ob wir 3 Basisproben kumuliert héatten. Wie aus der Ab-
bildung ersichtlich bringt uns diese Kumulation sehr langsam =zu richtigem Schatzwert. Die
Schéatzung ist in mosaikartiger (patchy) Umwelt noch schlechter. Nehmen wir an, wir haben
Pech gehabt und haben die Proben 1, 2, 3 ausgezahlt. Mit 2.55 haben wir eine 13% Unter-
schatzung von H"K. Wenn aber die Proben 10, 11, 12 ausgezahlt wurden, bedeutet 3.05 eine
4.1% Uberschatzung von H, . Fur H',,p ist diese Schatzung noch besser. Ein bioser Blick auf die
kumulative Diversitatskurven (Textabb. 3.) lasst sofort erkennen, dass mit Hilfe kleiner
Zufallsproben H'p,p mit grosser Wahrscheinlichkeit und in bedeutendem Masse unterschatzt wird.
Diese Eigenschaft gab die Idee fur eine neue Methode zur besseren Schéatzung der Diversitat.

Die Schatzung mit dem Hochstwert, also max(H"jJ bietet eine andere Moglichkeit zum Aus-
zahlen und Auswerten. Die als Beispiel genommene Dreihunderterprobe wird nicht aufeinmal,
sondern in drei Basisproben gezahlt und protokolliert. Die Diversitat wird fur alle drei Basis-
proben berechnet. Von diesen drei Alternativen wird die grosste Diversitat gewahlt und mit die-
sem Wert wird die Gesamtdiversitat der Population geschéatz.

Bei Umweltschutzfragen wird fur die Abnahme der Diversitat eine grossere Aufmerksamkeit
entgegen gebracht, eine geringe Uberschéatzung ist deswegen ein kleinerer Fehler, als eine
bedeutende Unterschatzung. Im letzteren Fall wirden Fehlergebnisse peinlichere Folgen haben.

Aus Abbildung 3 kann ferner noch entnommen werden, dass bei der Kumulation die Arten-
zahl monoton zunimmt. Der zweite Diversitdtskomponent, die Aquitat nimmt bei den nach der
Diversitat geordneten Proben nicht monoton ab, die bei den zwei Typen von Kumulation erhal-
tenen Kurven besitzen sogar einen Schnittpunkt.

Das Prinzip der neuen Methode wurde am Beispiel der Probestelle 6 veranschaulicht, im
folgenden wird der Diversitatsverlauf fur alle sechs Proben erodrtert.

In Abbildung 4-6 sind die Diversitatswerte abgebildet. Aufder horizontalen Axe werden die
sechs Probestellen, waagerecht wird die Diversitat dargestellt.

Die einzelnen Punkte der Abbildung 4 repréasentieren die Diversitat der Basisproben, die
aus hundert Zellen bestehen. Um die Tendenz der Punktwolke besser erkennen zu konnen,
wurde die untere und obere Grenzlinie gezogen. Die arithmetischen Mittelwerte wurden fur jede
Probestelle aufgrund der 12 Hunderterproben berechnet. Die Berechnung des arithmetischen Mit-
tels der Basisprobendiversitaten: H, gibt die dritte Methode zur Schatzung der Gesamtdiversitat.
Die vierte Methode ware die Berechnung von H'p,p, in unserem Versuch wurde der dazu notige
Probanumfang nicht erreicht, eine ungefahre Position ist in Abbildung 3 vermerkt.

Aus Abbildung 4 geht hervor, dass die Probengrésse von 100 Zellen zu niedrig ist, es
bestehen sehr grosse Unterschiede zwischen den Schatzungen. Wenn die 12 Basisproben, fur
jede Probestelle zu Vierhunderten (also fur jedes Préparat) kumuliert werden (Abb. 5), sind
die Unterschiede erheblich kleiner. Die Kumulation aller 12 Proben gibt die beste Schéatzung
(Abb. 6, Kurve A), ist aber mit hohem Arbeitsaufwand verbunden. Welches Verfahren korreliert



am besten mit Kurve A? Tabelle 1 enthalt die Korrelationskoeffizienten der Schatzverfahren.
Tabelle 1. Korrelationskoeffizienten zwischen den Ergebnissen der Diversitatsschatzver-
fahren. A: kumulativer Diversitatswert von 12 Hunderterproben, B: kumulative arithmetische
Mittel der Diversitatswerte der fur drei Vierhunderterproben, C: arithmetische Mittel der Di-
versitatswerte der 12 Hunderterproben, D: Kurve der Hochstwerte der Vierhunderterproben, E:

Textabb.3.
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Die einzelnen Diversitdtswerte von 12 Basisproben der Sammelstelle Nr. 6 sind die Hy Punkte
neben der waagerechten Axe. An der unteren horizontalen Axe sind die Zeichen fir Aufwéartsku-
mulation, an den oberen, die fiir Abwartskumulation angegeben. Die Kurven stellen den Verlauf
der Diversitat, der Aquitat, der Artenzahl bei den zwei Kumulationsmethoden dar. Die oberen
Kurven sind die abwertskumulierten. Die vier Schatzwerte fir Gesamtdiversitat sind angegeben.
H: arithmetische Mittelwert der 12 H'! Werte, H ,: kumulierte Diversitat der 12 Proben, fi'p,:
nur die ungefahre Position kann angegeben werden, da die Bedingungen nicht erfuhlt sind, LV :
also max (iTj), i = 1,12 ist Hochstwert der Diversitatsschatzung. Wegen stark ausgepragter Schief-
heit der Kumulationskurve gibt L V gute Schatung fur H ., und noch besseren fur H’



Kurve der Hochstwerte der Hunderterproben. Signifikanz: x 5%, xx 1%, xxx 0.1%. Von dieser
Matrix wurde mit der WPGMA Fusionsmethode das Dendrogramm der Abbildung 7 hergestellt.

0000

A 1 0.6923 0.5419 1] 0.9890""
B 0 6923 1.0000 0.9442** 0 7470 0.7614"
C 0 5419 0.9442"" 1.0000 0 6371 0.6104
D 0 8960 0.7470 0.6371 1 0000 0.9428""
E 0 9890** 0.7614" 0.61041 0 9428 1.0000
Da wir uber H', ,, nicht verfugen, gibt H, = A die beste Schéatzung. Die Schatzverfahren

die mit A korrelieren sind fur die Praxis zu empfehlen.

Aus der Korrelationsmatrix und aus dem Dendrogramm (Abb. 7) geht hervor, dass die
Kurven D und E sehr stark mit A korrelieren, diese geben praktisch denselben Diversitats-
verlauf. Die LV Methode hat sich in diesem Fall sehr gut bewdhrt. Es muss sofort hinzugefugt
werden, dass wir nicht immer so gute Schatzungen bekommen werden, aber die Methode st
wesentlich besser als die Schatzung mit den Mittelwerten. B und C ahneln zwar zueinander,
aber es besteht keine Korrelation zu A. Wenn wir die Kurven A mit B und C vergleichen,
kann man schon auf den ersten Block erkennen, dass die zwei Mittelwertlinien im Punkt 3
und 5 kein Gefalle zeigen.

Textabb. 4.:

Diversitatswerte fur die einzelnen Hunderterproben. An jeder der sechs Probestellen sind 12
Proben. Arithmetische Mittelwert der Diversitatswerte (C) und obere Grenzlinie der Punktwolke
(E) ist vermerkt.

Textabb. 5.:

Diversitatswerte fiur die einzelnen Vierhunderterproben, je Probestelle sind drei solche Proben.
Die obere Hullkurve ist mit D, der arithmetische Mittelwert mit B gekennzeichnet.
Textabb. 6. :

Kurve A ist der Diversitatsverlauf 12 kumulierter Proben (H, Punkte). B und C sind die zwei

Mittelwertkurven von Abb. 5. bzw. 4. Unten zeigt ein Histogramm die Verschmutzung mit Hilfe
der C>2 Verbrauch (Mn) Werte an.



Textabb. 7.: 06't r

Ahnlichkeitsbaum gebildet mit WPGMA

von der Korrelationsmatrix. A, B, C,

D, E sind die Kurven der verschie-

denen Schatzverfahren. 0 7

0.8 0.8

0.9

"0e D E A

In unserem Beispiel bedeutete A, D und E gleich grossen Arbeitsaufwand beim Auszahlen.
Wenn die Zahl der Basisproben verringert wird, kann die Gute der Schatzung abnehmen. Die
friheren Erfahrungen zeigen, dass bei Algen der Probenumfang nicht kleiner als 300 oder noch
besser: als 1000 Zellen sein darf. Im weiteren wird derselbe Versuch mit zwdélfmal 1000 Zellen
wiederholt um nachweisen zu koénnen ob diese Tendenz auch fir grossere Proben gultig ist.

Die Hochstwertmethode besitzt einen noch alltaglicheren Anwendungsbereich. Wenn wir die
Gesamtdiversitat eines grosseren Sees z.B. des Balatons feststellen wollen, musste man kumu-
lative hierarchische Diversitat berechnen. Die Artenlisten der verschiedenen Zeitpunkte und (oder)
an verschiedenen Punkten gesammelte Proben werden kumuliert und aus diesen verschmolzenen
Proben wird die Diversitat berechnet. Dieser Prozess ist sehr langwierig. Wie oben schon ge-
zeigt kann der gesuchte Wert mit dem grossten Diversitatswert - geschatz werden. Diese Mdég-
lichkeit wird jetzt von uns als grosste Vorteil der Methode gehalten. Die Berechnung des arith-
metischen Mittelwertes der Diversitatswerte (jahrlicher Mittelwert fir einen Punkt oder Mittel-
wert mehrerer Probestellen zu gleichem Zeitpunkt) ist nach dem oben erdrterten Gedankengang
abzuraten. Auf diese Weise wirde man die exakte hierarchische Diversitat sehr unterschatzen.

Es muss jedoch betont werden, dass diese Methode nur eine Idee, ein Vorschlag ist, der

fur verschiedene Probe zahlen, fir stark mosaikartige Gesellschaften usw. nach getestet werden
muss.

Diversitat und Verschmutzung

Um von den theoretischen Erwagungen zur Praxis zuriuckzukommen, sollen die Verhaltnisse
des untersuchter erortert werden. Die Kurve A zeigt an, dass oberhalb Pomaz (also vor Punkt 1)
eine Belastung erfolgt, die mit dieser Probenanordnung nicht exakt erfasst wurde, nur ge-
schatzt werden kann. Von der niedrigen Diversitat bei Punkt 1 erholt sich die Diatomeengesell-
schaft bis Punkt 2. Am Ende von Pomaz lasst sich die Einwirkung der Haushaltsabwasser erken-
nen. Zwischen Punkt 3 und 4 fliesst der Bach zwischen Ackerfeldern. Hier wird das Wasser nicht
zusatzlich verschmutzt der Selbstreinigung wegen steigt die Diversitat im gegensatz zu Kontroll-
punkt 4 sehr an. Starke Verschmutzung und gleichzeitige Abnahme der Fliessgeschwindigkeit
bei Punkt 5 und 6 drickt die Diversitat stark herab. Zwischen der Diatomeendiversitat und dem
Permanganat O2 Verbrauch besteht keine (-0.5970 nicht signifikant) Korrelation, siehe Abb. 6.



Diskussion

In der Fachliteratur gibt es mehrere Verfahren zur Schatzung der Gesamtdiversitat.

ZAHL (1977) hat unlangst jackknife fur die Diversitatsstudien erarbeitet. PIELOU (1966, 1975)
hat zuerst das kumulative Verfahren vorgeschlagen um die richtige Probenzahl und Gesamt-
diversitat erfassen zu koénnen. In unserer Abb. 3 wurden die verschiedenen Schéatzwerte einge-
zeichnet. Mehrere Autoren haben schon erkannt, dass: "™ ... mean diversity of individual samples
underestimates species diversity..." (WILHM, 1970), oder arithmetischen Mittelwerten jedenfalls
abzuraten ist. Deswegen ist es sehr fraglich ob es sinnvoll ist mit Diversitatsangaben ANOVA zu
machen, wie SLOCK (1979) es getan hatte. H Kist die Diversitat far 12 kumulierte Proben. Der
"Schnabel™, gebildet von den zwei Diversitatskurven, ist noch sehr stumpf, um H'p, besser
schatzen zu koénnen, musste man weiter zahlen. Wenn wir die Diversitatswerte auf die klassische
Weise randomisiert gezeichnet héatten, wurde noch kein zufriedenstellendes ™levelling off statt-
finden. Unser LV Estimator passt folgendermassen in die Reihenfolge von HENDRICKSON (1979):
H <[H.<”™ H'pop <~"LV. LV Esimator gibt also die héchste Schatzung.

Ein zentrales Problem der Algenforschung: wie gross die Probe sein soll, wieviel Algen-
zellen ausgezahlt werden missen. ZORIKI & HIROSE (1974) empfehlen z.B. eine Probenzahl von
400-600 Zellen. ELORANTA (1978) schlagt 300-1500 Zellzahlen vor. Man konnte viele muhevolle
Arbeit ersparen, wenn auch kleinere Probengrossen zufriedenstellend waren.

Weniger als 300-400 Zellen zu nehmen ist schon riskant, aus Abb. 4 kénnte man drei
Hunderterproben so auswé&hlen, dass die max (H-) Werte irrefUhrend werden. Faustregel: wenn
man aus irgendeinem Grund mit kleineren Proben arbeiten will, muss man mehrere nehmen. Die
12 Hunderterproben haben die gleichen Ho6chstwerte gegeben wie 3 Vierhunderterproben. Mit
der Verringerung der Probenzahl wéare diese Koinzidenz weniger ausgepréagt.

ARCHIBALD (1972) erwahnt als Nachteil der Diversitat, dass man bei niedrigen Verschmut-
zungen sowohl kleinere, als auch gréssere Diversitatswerte finden kann. Die Punktwolke wird
nur bei starkeren Verschmutzungen niedergedriuckt. Wenn aber laut LV Estimator immer die
Hochstwerte fur massgebend gelten, verschwindet sofort dieser scheinbare Widerspruch. Es wird
postuliert: jedes Okosystem kann am besten mit den Diversitatshéchstwerten charakterisiert
werden. Diese Maxima werden von zeitlich wiederholten Proben an allen Probestellen ausge-
wahlt, oder ein bestimmter Zeitpunkt wird mit den Diversitatsmaximum von raumlich verteilten
Proben charakterisiert.

Aus publizierten Zoobenthosangaben von MINTO (1977) wurde L V Estimator auch getestet.
Fir Probe A erfolgte eine Uberschatzung von 12%, fur B von 5%, schliesslich fur C von 4%.
Fir die Daten von WILHM (1972, p. 231) erhalten wir nur einer (16) Uberschatzung. Uberschat-
zungen dieser Grosse sind noch tolerabel, da Diversitatswerte mit GUber 20% Unterschied nach
der Faustregel von CAIRNS (1967) als verschieden betrachtet werden koénnen.

Die ldee vom L V Estimator ist nicht neu, nur der Einfachheit halber wurde er nicht mit be-
sonderem Namen versehen. Schon DICKMAN (1968) meint, dass wenn mit Individuenzahlen gear-
beitet wird, ist die hierarchische Diversitat des Okosystems praktisch gleich der Diversitat
der Bakterien, bei Biomassenangaben besitzt das Zooplankton dominierenden Einfluss. Die hierar-
chische Diversitat ist also von der Gruppe mit der maximalen Diversitat determiniert. Diversi-
tat einer Flussstrecke wird nicht kumuliert festgestellt, sondern mit der Diversitat der meist-
diversen Algengruppe (Diatomeen) angegeben. Proben und taxonomische Einheiten sind hier
deswegen gleichzusetzen, weil beide Kumulationseinheiten bedeuten.

Ein ganz gewohnliche Beispiel. Der Informationsgehalt eines Textes kann am besten mit
dem Informationsgehalt des meistinformativen Teils angegeben werden. Diese Beispiel zeigt so-
fort, wie wichtig die Grosse der Probe-Textteile sind. Absatze als "Zufallsproben™ vom Text
sind besser geeignet zur Schatzung des Informationsgehaltes als Satze. Wenn aber unbedingt
“Satzproben™ genommen werden mussen, dann mussen es viele sein, um der Informationsgehalt

richtig schatzen zu konnen.



1. Cymatopleura solea, 2. Achnanthes lanceolata, 3.Amphora ovalis var. pediculus, 4. Cyclotella
Menegniniana, 5. Caloneis amphisbaena, 6. Caloneis amphisbaena var. Fenzilii, 7. Diatoma
vulgare var. producta



8-9. Diatoma vulgare var. producta, 10. Diatoma vulgare var. ovalis, 11. Fragilaria Magocsyi,
12, 13. Gomphonema olivaceum, 14. Gyrosigma acuminatum, 15. Achnanthes conspicus



16. Meridion circulare, 17. Navicula dicephala, 18. Navicula hungarica var. capitata, 19. Na&vi
cula laeta, 20, 21. Navicula viridula, 22. Navicula rostellata, 23. Navicula viridula var. slesvi
censis, 24. Nitzschia acicularis



25 Navicula placentula f. jenisseyensis, 26. Nitzschia acicularis, 27. Nitzschia recta, 28
Nitzschia Hantzschiana, 29, 30. Nitzschia linearis, 31, 32. Synedra affinis var. fasciculata,
33 Nitzschia tryblionella var. levidensis, 34. Nitzschia frustulum var. perminuta



41

35-38. Synedra ulna, 39. Pinnularia microstauron var. Brebissonii, 40. Pinnularia interrupta,
41. Surirella ovata, 42. Surirella ovata var. crumena, 43. Thoicosphenia curvata
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