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A b s t r a c t : M e t h o d o l o g i c a l D i v e r s i t y S t u d i e s w i t h D i a t o m s o f c r e e k D e r a , H u n g a r y . -
P o l l u t i o n of a l i t t l e c r e e k w i t h d o m e s t i c s e w a g e d e t e c t e d f i r s t i n t e r m s of the d o m i n a n t 
a l g a l s p e c i e s and of S h a n n o n d i v e r s i t y . A s i m p l e n e w m e t h o d L V ( L a r g e s t V a l u e ) d i v e r s i t y 
e s t i m a t o r i s p r o p o s e d f o r the a p p r o x i m a t i o n o f t h e " t o t a l d i v e r s i t y " o f a p o p u l a t i o n . 
R e l a t i o n of L V , i . e . m a x ( H j ) , to o t h e r e s t i m a t o r s : L V > H p 0 p > H p ; > H w a s a l s o 
s t u d i e d . 

I n u n s e r e m A u f s a t z w i r d n i c h t n u r e i n e F l o r e n l i s t e d e r D i a t o m e e n d e s D e r a B a c h e s g e g e b e n , 

s o n d e r n e s w i r d a u f g r u n d q u a n t i t a t i v e r A u s z ä h l u n g e n - u m d i e V e r s c h m u t z u n g b e s s e r v e r f o l g e n z u 

können - a u c h d i e S p e z i e s d i v e r s i t ä t b e r e c h n e t . H ö c h s t w e r t s c h ä t z v e r f a h r e n w u r d e für d i e Schätzung 

d e r G e s a m t d i v e r s i t ä t e i n e r P o p u l a t i o n e n t w i c k e l t . D i e I d e n t i f i z i e r u n g u n d A u s z ä h l u n g d e r A l g e n 

w u r d e u n t e r L e i t u n g v o n L . H a j d u von d r e i S t u d e n t e n ( M i t v e r f a s s e r n ) d u r c h g e f ü h r t . 

M a t e r i a l und M e t h o d e n 

D e r B a c h D e r a b e f i n d e t s i c h nördl ich von B u d a p e s t , mündet u n t e r d e r S t a d t S z e n t e n d r e a u f 

d e r r e c h t e n S e i t e i n d i e D o n a u . D e r B a c h f l i e s s t d u r c h d i e S t a d t P o m á z ( T e x t a b b i l d u n g 1 ) , w o 

d u r c h n i c h t g e k l ä r t e s H a u s h a l t s a b w a s s e r be trächt l i che B e l a s t u n g e r f o l g t . I n P o m á z w a r e n d r e i 

P r o b e s t e l l e n ( N r . 1, 2 u n d 3 ) . E i n e s e h r a g g r e s s i v B e l a s t u n g erhä l t d e r B a c h d i r e k t v o r d e r 

Mündung i n d i e D o n a u . D i e s e W i r k u n g s o l l t e d u r c h z w e i w e i t e r e S a m m e l s t e l l e n (5 und 6) e r f a s s t 

w e r d e n . P u n k t 4 d i e n t a l s K o n t r o l l e z u 5 . D i e s e s V o r h a b e n w a r w e g e n d e r A b n a h m e d e r F l i e s s ­

g e s c h w i n d i g k e i t s e h r e r s c h w e r t . E s w a r p r a k t i s c h unmögl ich d i e W i r k u n g d e r V e r s c h m u t z u n g u n d 

d i e d e s l a n g s a m e r f l i e s s e n d e n W a s s e r s z u t r e n n e n . A l l e S t e i n e w a r e n m i t S c h l a m m b e d e c k t . N a c h 

E i n f l u s s g r ö s s e r e r M e n g e n Schweinegül le ( P u n k t 6) w e r d e n d i e A l g e n s e h r zurückgedrängt , d i c k e 

W a t t e n v o m " A b w a s s e r p i l z " S p h a e r o t i l u s unterdrücken a l l e a n d e r e n O r g a n i s m e n . 

V o n d e n S t e i n e n w u r d e n d i e A l g e n a b g e s c h a b t und a n s c h l i e s s e n d m i t F o r m o l f i x i e r t . K ü n s t ­

l i c h e s S u b s t r a t ( z . B . O b j e k t t r ä g e r ) W ä r e g e e i g n e t e r , d a d a d u r c h d i e U n t e r s c h i e d e d e r v e r s c h i e ­

d e n e n S u b s t r a t a n g e b o t e e i n z e l n e r B a c h s t r e c k e n a u s g e g l i c h e n w e r d e n könnten. A u f d i e O b e r f l ä c h e d e r 

t r o p f f ö r m i g e n B e t o n k ö r p e r ( K L A S V K 1 9 7 4 ) w u r d e n O b j e k t t r ä g e r b e f e s t i g t . D a d u r c h w u r d e e n t l a n g 

d e r O b j e k t t r ä g e r e i n e f a s t l a m i n a r e S trömung e r r e i c h t . L e i d e r w u r d e n d i e a u s g e s e t z t e n O b j e k t ­

t r ä g e r g e s t o h l e n o d e r z e r s t ö r t , d i e gut v e r s t e c k t e n h i n g e g e n m i t e i n e r S c h l a m m s c h i c h t b e d e c k t , 

s o d a s s d i e d i e sbezüg l i chen B e s t r e b u n g e n e r f o l g l o s b l i e b e n . U n s e r e E r g e b n i s s e b e r u h e n a l s o a u f 

e i n e r e i n z i g e n P r o b e s e r i e , d i e a m 17 M a i , 1 9 7 6 g e s a m m e l t w u r d e . 
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D i e D i a t o m e e n w u r d e n m i t h e i s s e m H 2 0 2 aufgeklärt u n d i n A r o c l o r e i n g e b e t t e t . I n d i e s e n 

P r ä p a r a t e n w u r d e n d i e B e s t i m m u n g e n und d i e Auszäh lungen d u r c h g e f ü h r t . D i e D i v e r s i t ä t w u r d e 

m i t d e r F o r m e l v o n S h a n n o n ( P I E L O U 1 9 7 5 ) b e r e c h n e t . 

H " = l o g 2 N - [ i ± n . l o g 2 n . j 

l o g 2 s 

w o H " d i e S h a n n o n D i v e r s i t ä t e i n e r P r o b e i n b i t / l n d i v i d u u m , I n t e r v a l l : O - l o g g S ; 

N = ^ U j d i e G e s a m t s u m m e a l l e r I n d i v i d u e n z a h l e n i n d e r P r o b e ; 

s d i e Z a h l d e r A l g e n a r t e n i n d e r P r o b e ; 

J " d i e Aquität ( e v e n n e s s ) , I n t e r v a l l : 0 - 1 b e d e u t e t . 

Q u a l i t a t i v e E r g e b n i s s e 

A l l e P r ä p a r a t e w u r d e n u n t e r s u c h t , A . T a l l e r v e r v e r t i g t e v o n d e n A l g e n T u s c h z e i c h n u n g e n . 
M i t H i l f e von S t a n d a r d b e s t i m m u n g s b ü c h e r n w u r d e n i n d e n P r o b e n 34 A l g e n t a x a i d e n t i f i z i e r t . D i e 
Z a h l e n h i n t e r den N a m e n w e i s e n a u f d i e A b b i l d u n g e n h i n . 

A c h n a n t h e s l a n c e o l a t a 2 , A c h n a n t h e s c o n s p i c u s 1 5 , A m p h o r a ovál is v a r , p e d i c u l u s 3 , 
C a l o n e i s a m p h i s b a e n a 5, C a l o n e i s a m p h i s b a e n a v a r . F e n z l i i 6 , C y c l o t e l l a M e n e g h i n i a n a 4, C y m a -
t o p l e u r a s o l e a 1, D i a t o m a v u l g a r e v a r , ová l i s 10 , D i a t o m a v u l g a r e v a r , p r o d u c t a 7, 8, 9, 
F r a g i l a r i a M a g o c s y i 1 1 , G o m p h o n e m a o l i v a c e u m 1 2 , 1 3 , G y r o s i g m a a c u m i n a t u m 14 , M é r i d i e n  
c i r c u l a r e 1 6 , N a v i c u l a d i e e p h a l a 17 , N a v i c u l a h u n g a r i c a v a r , c a p i t a t a 18 , N a v i c u l a l a e t a 1 9 , 
N a v i c u l a p l a c e n t u l a f. j e n i s s e y e n s i s 2 5 , N a v i c u l a r o s t e l l a t a 2 2 , N a v i c u l a v i r i d u l a 2 0 , 2 1 , N a v i ­ 
c u l a v i r i d u l a v a r , s l e s v i c e n s i s 2 3 , N i t z s c h i a a c i c u l a r i s 2 6 , N i t z s c h i a d i s s i p a t a 2 4 , N i t z s c h i a  
f r u s t u l u m v a r , p e r m i n u t a 3 4 , N i t z s c h i a H a n t z s c h i a n a 2 8 , N i t z s c h i a l i n e a r i s 2 9 , 30 , N i t z s c h i a  
r e c t a 2 7 , N i t z s c h i a t r y b l i o n e l l a v a r , l e v i d e n s i s 33 , P i n n u l a r i a m i c r o s t a u r o n v a r . B r e b i s s o n i i 3 9 , 
P i n n u l a r i a i n t e r r u p t a 4 0 , T h o i c o s p h e n i a c u r v a t a 4 3 , S u r i r e l l a o v a t a 4 1 , S u r i r e l l a o v a t a v a r ,  
c r u m e n a 4 2 , S y n e d r a a f f i n i s v a r , f a s c i c u l a t a 3 1 , 3 2 , S y n e d r a u l n a 3 5 , 3 6 , 3 7 , 3 8 . 

I m f o l g e n d e n v e r s u c h t e n w i r d i e P r o b e s t e l l e n m i t d e n z w e i d o m i n a n t e n A r t e n z u c h a r a k t e ­
r i s i e r e n ( v g l . A b b . 2 . ) . 

I n d e r S t a d t P o m á z d o m i n i e r t e n o c h N a v i c u l a v i r i d u l a . A m S t a d t r a n d e r s c h e i n t N a v i c u l a  
r o s t e l l a t a i n g l e i c h e r e M e n g e n . B e i P u n k t 4 v e r l i e r t N a v i c u l a v i r i d u l a s e h r a n B e d e u t u n g , d i e 
P r o p o r t i o n v o n N . r o s t e l l a t a b l e i b t g l e i c h g r o s s , e s k o m m t d i e n e u e C h a r a k t e r a r t N i t z s c h i a r e c t a  
h i n z u . N e b e n N i t z s c h i a r e c t a n i m m t i n P r o b e n 5 und 6 S u r i r e l l a o v a t a a n B e d e u t u n g z u . D i e s e 
z w e i A r t e n s i n d m i t m e h r Z e l l e n v e r t r e t e n a l s a l l e a n d e r e n A r t e n i n s g e s a m t i n P r o b e 6 . 

A u s d e r e i n s c h l ä g i g e n L i t e r a t u r ( C H O L N O K Y 1 9 6 8 , K A L B E 1 9 8 0 ) geht h e r v o r , d a s a l l e 
d i e s e A r t e n s a p r o b i o n t , a l k a l i p h i l , s i n d u n d e u t r o p h e G e w ä s s e r b e v o r z u g e n . S o l l e s tatsächl ich 
k e i n e U n t e r s c h i e d g e b e n ? E s geht e i n d e n T i p . h e r v o r , d a s s i n P r o b e 3 und 4 d i e d o m i n i e r e n d e 
A r t s i c h w e c h s e l t . D e r G r u n d i s t u n s u n b e k a n n t . A n h a n d u n s e r e r h e u t i g e n ökologischen K e n n t ­
n i s s e l ä s s t e s s i c h n i c h t e r k l ä r e n , w a r u m N a v i c u l a v i r i d u l a v e r s c h w i n d e t und N i t z s c h i a r e c t a  
m i t S u r i r e l l a o v a t a g e s e l l s c h a f t e t d o m i n i e r t . 

D iver s i tä t s s tud ien 

A n d e n s e c h s P r o b e n s t e l l e n w u r d e n j e d r e i P r ä p a r a t e a n g e f e r t i g t , i n j e d e m P r ä p a r a t w u r d e n 
v i e r m a l 100 Z e l l e n gezäh l t und d ie A r t e n z u s a m m e n s e t z u n g i n j e d e r H u n d e r t e r g r u p p e ( B a s i s p r o b e = 
s u b s a m p l e ) g e s o n d e r t p r o t o k o l l i e r t . D i e q u a n t i t a t i v e D a t e n t a b e l l e w i r d h i e r a u s P l a t z m a n g e l n i c h t 
ange führt . V o n d e n D a t e n w u r d e n k u m u l a t i v d i e D i v e r s i t ä t s w e r t e und d i e H i l f p a r a m e t e r ( J " und s ) 
b e r e c h n e t . H i e r h a n d e l t e s s i c h u m e i n e s p e z i e l l , g e z i e l t e A r t v o n K u m u l a t i o n . 



D i e s e K u m u l a t i o n (poo l ing ) w i r d a m B e i s p i e l d e r P r o b e n von P u n k t 6 f o l g e n d e r m a s s e n d u r c h ­
ge führt . F ü r j e d e B a s i s p r o b e (100 Z e l l e n ) w i r d d i e D i v e r s i t ä t b e r e c h n e t . D i e s s i n d H j W e r d e i n 
d e r A b b i l d u n g 3 . D i e B a s i s p r o b e n w e r d e n n a c h z u n e h m e n d e m D i v e r s i t ä t s w e r t g e o r d n e t . D i e 
D i v e r s i t ä t w i r d e r s t i n z u n e h m e n d e r ( A b b . 3 , u n t e r e L i n i e n ) , d a n n i n a b n e h m e n d e r R e i h e n ­
fo lge ( e b e n d a , o b e r e K u r v e n ) k u m u l i e r t . A l s B e i s p i e l n e h m e n w i r z u e r s t d i e z u n e h m e n d e S e r i e . 
D i v e r s i t ä t d e r B a s i s p r o b e m i t d e m k l e i n s t e n D i v e r s i t ä t s w e r t w i r d a l s e r s t e r P u n k t i n d a s 
D i a g r a m m e i n g e z e i c h n e t . D a n n n e h m e n w i r d i e z w e i t e ( z w e i t k l e i n s t e H " ) B a s i s p r o b e . D i e 
Z e l l z a h l e n a l s ob w i r m i t d e r Auszäh lung n i c h t b e i 1 0 0 aufgehört hätten, s o n d e r n b e i 2 0 0 . F ü r 
d i e s e v e r s c h m o l z e n e n z w e i P r o b e n w i r d d i e D i v e r s i t ä t w i e d e r u m b e r e c h n e t . D a t e n f o l g e n d w i r d 
n o c h d i e d r i t t e B a s i s p r o b e z u den e r s t e n z w e i a u f d i e e r l ä u t e r t e W e i s e a d d i e r t , a l s o v o n 1 b i s 
3 w i r d k u m u l i e r t . D i e s e s V e r f a h r e n w i r d w e i t e r v e r f o l g t , b i s a l l e B a s i s p r o b e n (von 1 b i s 1 2 ) 
k u m u l i e r t s i n d . B e i a b n e h m e n d e r K u m u l a t i o n f a n g e n w i r be i d e r zwölften B a s i s p r o b e a n ( d i e s e 
P r o b e b e s i t z t d i e g r ö s s t e D i v e r s i t ä t ) und w i r d m i t d e r e l f t e n P r o b e v e r s c h m o l z e n u s w . 

E s e r g i b t s i c h d i e F r a g e , w e l c h e n S i n n d i e s e U n t e r s u c h u n g e n h a b e n ? B e i a l l tägl ichen A r ­
b e i t e n h a b e n w i r k e i n e Z e i t für s o l c h e K u m u l a t i o n e n ! E s i s t b e i w e i t e m n i c h t g e s a g t w o r d e n , 
d a s s d i e s e r l a n g w i e r i g e n P r o z e s s j e d e s m a l w i e d e r h o l t w e r d e n m u s s . A b e r a u f g r u n d d i e s e s 
B e i s p i e l s können w i r e i n günst iges A u s z ä h l u n g s v e r f a h r e n e r a r b e i t e n , d i e d i e mög l i chs t b e s t e 
D i v e r s i t ä t s s c h ä t z u n g m i t m i n i m a l e m A r b e i t s a u f w a n d k o m b i n i e r t . D i e s e K u m u l a t i o n i s t n i c h t 
s e h r günst ig w e n n w i r H p 0 p ( P I E L O U 1 9 7 5 ) m i t k l e i n e r e r P r o b e n g r ö s s e e r f a s s e n w o l l e n . N e h m e n 
w i r b e i s p i e l s w e i s e a n , d a s s w i r i n j e d e r P r o b e n u r z u m A u s z ä h l e n v o n 3 0 0 Z e l l e n Z e i t h a b e n . 
E r s t e Mög l i chke i t : ohne A u f s p a l t e n i n B a s i s p r o b e n w i r d b i s 3 0 0 gezäh l t . W i r können a b e r d e n ­
s e l b e n V o r g a n g a u c h s o a u f f a s s e n , a l s ob w i r 3 B a s i s p r o b e n k u m u l i e r t hätten. W i e a u s d e r A b ­
b i l d u n g e r s i c h t l i c h b r i n g t u n s d i e s e K u m u l a t i o n s e h r l a n g s a m z u r i c h t i g e m Schätzwer t . D i e 
Schätzung i s t i n m o s a i k a r t i g e r ( p a t c h y ) U m w e l t n o c h s c h l e c h t e r . N e h m e n w i r a n , w i r h a b e n 
P e c h g e h a b t und h a b e n d i e P r o b e n 1, 2 , 3 a u s g e z ä h l t . M i t 2 . 5 5 h a b e n w i r e i n e 13% U n t e r ­
schätzung v o n H"K. W e n n a b e r d i e P r o b e n 1 0 , 1 1 , 1 2 ausgezäh l t w u r d e n , b e d e u t e t 3 . 0 5 e i n e 
4 . 1 % Ü b e r s c h ä t z u n g v o n H K . F ü r H ' p 0 p i s t d i e s e Schätzung n o c h b e s s e r . E i n b i o s e r B l i c k a u f d i e 
k u m u l a t i v e D i v e r s i t ä t s k u r v e n ( T e x t a b b . 3 . ) l ä s s t s o f o r t e r k e n n e n , d a s s m i t H i l f e k l e i n e r 
Z u f a l l s p r o b e n H ' p 0 p m i t g r o s s e r W a h r s c h e i n l i c h k e i t und i n b e d e u t e n d e m M a s s e unterschätzt w i r d . 
D i e s e E i g e n s c h a f t gab d i e I d e e für e i n e n e u e M e t h o d e z u r b e s s e r e n Schätzung d e r D i v e r s i t ä t . 

D i e Schätzung m i t d e m H ö c h s t w e r t , a l s o m a x ( H " j J b i e t e t e i n e a n d e r e Mögl i chke i t z u m A u s ­
zählen und A u s w e r t e n . D i e a l s B e i s p i e l g e n o m m e n e D r e i h u n d e r t e r p r o b e w i r d n i c h t a u f e i n m a l , 
s o n d e r n i n d r e i B a s i s p r o b e n gezähl t und p r o t o k o l l i e r t . D i e D i v e r s i t ä t w i r d für a l l e d r e i B a s i s ­
p r o b e n b e r e c h n e t . V o n d i e s e n d r e i A l t e r n a t i v e n w i r d d i e g r ö s s t e D i v e r s i t ä t gewählt u n d m i t d i e ­ 
s e m W e r t w i r d d i e G e s a m t d i v e r s i t ä t d e r P o p u l a t i o n ge schätz . 

B e i U m w e l t s c h u t z f r a g e n w i r d für d i e A b n a h m e d e r D i v e r s i t ä t e i n e g r ö s s e r e A u f m e r k s a m k e i t 
e n t g e g e n g e b r a c h t , e i n e g e r i n g e Ü b e r s c h ä t z u n g i s t d e s w e g e n e i n k l e i n e r e r F e h l e r , a l s e i n e 
b e d e u t e n d e U n t e r s c h ä t z u n g . I m l e t z t e r e n F a l l w ü r d e n F e h l e r g e b n i s s e p e i n l i c h e r e F o l g e n h a b e n . 

A u s A b b i l d u n g 3 k a n n f e r n e r n o c h e n t n o m m e n w e r d e n , d a s s b e i d e r K u m u l a t i o n d i e A r t e n ­
z a h l m o n o t o n z u n i m m t . D e r z w e i t e D i v e r s i t ä t s k o m p o n e n t , d i e Aquität n i m m t b e i d e n n a c h d e r 
D i v e r s i t ä t g e o r d n e t e n P r o b e n n i c h t m o n o t o n a b , d i e b e i den z w e i T y p e n v o n K u m u l a t i o n e r h a l ­
t e n e n K u r v e n b e s i t z e n s o g a r e i n e n S c h n i t t p u n k t . 

D a s P r i n z i p d e r n e u e n M e t h o d e w u r d e a m B e i s p i e l d e r P r o b e s t e l l e 6 v e r a n s c h a u l i c h t , i m 
f o l g e n d e n w i r d d e r D i v e r s i t ä t s v e r l a u f für a l l e s e c h s P r o b e n e r ö r t e r t . 

I n A b b i l d u n g 4 - 6 s i n d d i e D i v e r s i t ä t s w e r t e a b g e b i l d e t . A u f d e r h o r i z o n t a l e n A x e w e r d e n d i e 
s e c h s P r o b e s t e l l e n , w a a g e r e c h t w i r d d i e D i v e r s i t ä t d a r g e s t e l l t . 

D i e e i n z e l n e n P u n k t e d e r A b b i l d u n g 4 r e p r ä s e n t i e r e n d i e D i v e r s i t ä t d e r B a s i s p r o b e n , d i e 
a u s h u n d e r t Z e l l e n b e s t e h e n . U m d i e T e n d e n z d e r P u n k t w o l k e b e s s e r e r k e n n e n z u können, 
w u r d e d i e u n t e r e und o b e r e G r e n z l i n i e g e z o g e n . D i e a r i t h m e t i s c h e n M i t t e l w e r t e w u r d e n für j e d e 
P r o b e s t e l l e a u f g r u n d d e r 12 H u n d e r t e r p r o b e n b e r e c h n e t . D i e B e r e c h n u n g d e s a r i t h m e t i s c h e n M i t ­
t e l s d e r B a s i s p r o b e n d i v e r s i t ä t e n : H , g ibt d i e d r i t t e M e t h o d e z u r Schätzung d e r G e s a m t d i v e r s i t ä t . 
D i e v i e r t e M e t h o d e w ä r e d i e B e r e c h n u n g v o n H ' p 0 p , i n u n s e r e m V e r s u c h w u r d e d e r d a z u nöt ige 
P r o b a n u m f a n g n i c h t e r r e i c h t , e i n e ungefähre P o s i t i o n i s t i n A b b i l d u n g 3 v e r m e r k t . 

A u s A b b i l d u n g 4 geht h e r v o r , d a s s d i e P r o b e n g r ö s s e v o n 1 0 0 Z e l l e n z u n i e d r i g i s t , e s 
b e s t e h e n s e h r g r o s s e U n t e r s c h i e d e z w i s c h e n d e n Schätzungen. W e n n d i e 1 2 B a s i s p r o b e n , f ü r 
j e d e P r o b e s t e l l e z u V i e r h u n d e r t e n ( a l s o für j e d e s P r é p a r â t ) k u m u l i e r t w e r d e n ( A b b . 5 ) , s i n d 
d i e U n t e r s c h i e d e e r h e b l i c h k l e i n e r . D i e K u m u l a t i o n a l l e r 1 2 P r o b e n g ib t d i e b e s t e Schätzung 
( A b b . 6 , K u r v e A ) , i s t a b e r m i t h o h e m A r b e i t s a u f w a n d v e r b u n d e n . W e l c h e s V e r f a h r e n k o r r e l i e r t 



a m b e s t e n m i t K u r v e A ? T a b e l l e 1 enthält d i e K o r r e l a t i o n s k o e f f i z i e n t e n d e r S c h ä t z v e r f a h r e n . 
T a b e l l e 1 . K o r r e l a t i o n s k o e f f i z i e n t e n z w i s c h e n d e n E r g e b n i s s e n d e r D i v e r s i t ä t s s c h ä t z v e r -

f a h r e n . A : k u m u l a t i v e r D i v e r s i t ä t s w e r t v o n 12 H u n d e r t e r p r o b e n , B : k u m u l a t i v e a r i t h m e t i s c h e 
M i t t e l d e r D i v e r s i t ä t s w e r t e d e r für d r e i V i e r h u n d e r t e r p r o b e n , C : a r i t h m e t i s c h e M i t t e l d e r D i ­
v e r s i t ä t s w e r t e d e r 12 H u n d e r t e r p r o b e n , D : K u r v e d e r H ö c h s t w e r t e d e r V i e r h u n d e r t e r p r o b e n , E : 

T e x t a b b . 3 . 

4i tirMMoQrS m m fi* its ih\ 
» I • — ' • 1 1 • • • » » 

D i e e i n z e l n e n D i v e r s i t ä t s w e r t e von 12 B a s i s p r o b e n d e r S a m m e l s t e l l e N r . 6 s i n d d i e Hy P u n k t e 
n e b e n d e r w a a g e r e c h t e n A x e . A n d e r u n t e r e n h o r i z o n t a l e n A x e s i n d d i e Z e i c h e n für A u f w ä r t s k u ­
m u l a t i o n , a n d e n o b e r e n , d i e für A b w ä r t s k u m u l a t i o n a n g e g e b e n . D i e K u r v e n s t e l l e n den V e r l a u f 
d e r D i v e r s i t ä t , d e r Aquität , d e r A r t e n z a h l b e i d e n z w e i K u m u l a t i o n s m e t h o d e n d a r . D i e o b e r e n 
K u r v e n s i n d d i e a b w e r t s k u m u l i e r t e n . D i e v i e r S c h ä t z w e r t e für G e s a m t d i v e r s i t ä t s i n d a n g e g e b e n . 
H : a r i t h m e t i s c h e M i t t e l w e r t d e r 12 H' ! W e r t e , H K : k u m u l i e r t e D i v e r s i t ä t d e r 12 P r o b e n , fi'p0p: 
n u r d i e u n g e f ä h r e P o s i t i o n k a n n a n g e g e b e n w e r d e n , d a d i e B e d i n g u n g e n n i c h t erfühlt s i n d , L V : 
a l s o m a x (iTj), i = 1 , 1 2 i s t H ö c h s t w e r t d e r D i v e r s i t ä t s s c h ä t z u n g . W e g e n s t a r k a u s g e p r ä g t e r S c h i e f ­
h e i t d e r K u m u l a t i o n s k u r v e g ib t L V gute Schätung für H K u n d n o c h b e s s e r e n f ü r H ' . 



K u r v e d e r H ö c h s t w e r t e d e r H u n d e r t e r p r o b e n . S i g n i f i k a n z : x 5%, x x 1%, x x x 0 . 1 % . V o n d i e s e r 
M a t r i x w u r d e m i t d e r W P G M A F u s i o n s m e t h o d e d a s D e n d r o g r a m m d e r A b b i l d u n g 7 h e r g e s t e l l t . 

A 1 0 0 0 0 0 . 6 9 2 3 0 . 5 4 1 9 ü 0 . 9 8 9 0 x x x 

B 0 6 9 2 3 1 . 0 0 0 0 0 . 9 4 4 2 X X 0 7470 0 . 7 6 1 4 X 

C 0 5 4 1 9 0 . 9 4 4 2 X X 1 . 0 0 0 0 0 6371 0 . 6 1 0 4 
D 0 8 9 6 0 x x 0 . 7 4 7 0 0 . 6 3 7 1 1 0000 0 . 9 4 2 8 x x 

E 0 9 8 9 0 X X X 0 . 7 6 1 4 x 0 . 6 1 0 4 1 0 9 4 2 8 X X 1 . 0 0 0 0 

D a w i r ü b e r H ' p o p n i c h t v e r f ü g e n , g i b t H K = A d i e b e s t e Schätzung. D i e S c h ä t z v e r f a h r e n 
d i e m i t A k o r r e l i e r e n s i n d für d i e P r a x i s z u e m p f e h l e n . 

A u s d e r K o r r e l a t i o n s m a t r i x u n d a u s d e m D e n d r o g r a m m ( A b b . 7) geht h e r v o r , d a s s d i e 
K u r v e n D und E s e h r s t a r k m i t A k o r r e l i e r e n , d i e s e g e b e n p r a k t i s c h d e n s e l b e n D i v e r s i t ä t s -
v e r l a u f . D i e L V M e t h o d e hat s i c h i n d i e s e m F a l l s e h r gut b e w ä h r t . E s m u s s s o f o r t hinzugefügt 
w e r d e n , d a s s w i r n i c h t i m m e r s o gute Schätzungen b e k o m m e n w e r d e n , a b e r d i e M e t h o d e i s t 
w e s e n t l i c h b e s s e r a l s d i e Schätzung m i t d e n M i t t e l w e r t e n . B und C ähneln z w a r z u e i n a n d e r , 
a b e r e s b e s t e h t k e i n e K o r r e l a t i o n z u A . W e n n w i r d i e K u r v e n A m i t B u n d C v e r g l e i c h e n , 
k a n n m a n s c h o n a u f d e n e r s t e n B l o c k e r k e n n e n , d a s s d i e z w e i M i t t e l w e r t l i n i e n i m P u n k t 3 
u n d 5 k e i n G e f ä l l e z e i g e n . 

T e x t a b b . 4 . : 
D i v e r s i t ä t s w e r t e für d i e e i n z e l n e n H u n d e r t e r p r o b e n . A n j e d e r d e r s e c h s P r o b e s t e l l e n s i n d 12 
P r o b e n . A r i t h m e t i s c h e M i t t e l w e r t d e r D i v e r s i t ä t s w e r t e ( C ) und o b e r e G r e n z l i n i e d e r P u n k t w o l k e 
( E ) i s t v e r m e r k t . 

T e x t a b b . 5 . : 
D i v e r s i t ä t s w e r t e für d i e e i n z e l n e n V i e r h u n d e r t e r p r o b e n , j e P r o b e s t e l l e s i n d d r e i s o l c h e P r o b e n . 
D i e o b e r e H ü l l k u r v e i s t m i t D , d e r a r i t h m e t i s c h e M i t t e l w e r t m i t B g e k e n n z e i c h n e t . 

T e x t a b b . 6 . : 
K u r v e A i s t d e r D i v e r s i t ä t s v e r l a u f 12 k u m u l i e r t e r P r o b e n ( H K P u n k t e ) . B u n d C s i n d d i e z w e i 
M i t t e l w e r t k u r v e n v o n A b b . 5 . b z w . 4 . U n t e n z e i g t e i n H i s t o g r a m m d i e V e r s c h m u t z u n g m i t H i l f e 
d e r C>2 V e r b r a u c h ( M n ) W e r t e a n . 



T e x t a b b . 7 . : 
Ähnl i chke i t sbaum g e b i l d e t m i t W P G M A 
v o n d e r K o r r e l a t i o n s m a t r i x . A , B , C , 
D , E s i n d d i e K u r v e n d e r v e r s c h i e ­
d e n e n S c h ä t z v e r f a h r e n . 
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I n u n s e r e m B e i s p i e l b e d e u t e t e A , D und E g l e i c h g r o s s e n A r b e i t s a u f w a n d b e i m A u s z ä h l e n . 
W e n n d i e Z a h l d e r B a s i s p r o b e n v e r r i n g e r t w i r d , k a n n d i e Güte d e r Schätzung a b n e h m e n . D i e 
f r ü h e r e n E r f a h r u n g e n z e i g e n , d a s s b e i A l g e n d e r P r o b e n u m f a n g n i c h t k l e i n e r a l s 300 o d e r n o c h 
b e s s e r : a l s 1000 Z e l l e n s e i n d a r f . I m w e i t e r e n w i r d d e r s e l b e V e r s u c h m i t zwö l fmal 1 0 0 0 Z e l l e n 
w i e d e r h o l t u m n a c h w e i s e n z u können ob d i e s e T e n d e n z a u c h für g r ö s s e r e P r o b e n gült ig i s t . 

D i e Höchs twertmethode b e s i t z t e i n e n n o c h a l l t äg l i cheren A n w e n d u n g s b e r e i c h . W e n n w i r d i e 
G e s a m t d i v e r s i t ä t e i n e s g r ö s s e r e n S e e s z . B . d e s B a l a t o n s f e s t s t e l l e n w o l l e n , müss te m a n k u m u ­
l a t i v e h i e r a r c h i s c h e D i v e r s i t ä t b e r e c h n e n . D i e A r t e n l i s t e n d e r v e r s c h i e d e n e n Z e i t p u n k t e u n d ( o d e r ) 
a n v e r s c h i e d e n e n P u n k t e n g e s a m m e l t e P r o b e n w e r d e n k u m u l i e r t und a u s d i e s e n v e r s c h m o l z e n e n 
P r o b e n w i r d d i e D i v e r s i t ä t b e r e c h n e t . D i e s e r P r o z e s s i s t s e h r l a n g w i e r i g . W i e oben s c h o n g e ­
z e i g t k a n n d e r g e s u c h t e W e r t m i t d e m g r ö s s t e n D i v e r s i t ä t s w e r t - geschätz w e r d e n . D i e s e M ö g ­
l i c h k e i t w i r d j e t z t v o n u n s a l s g r ö s s t e V o r t e i l d e r M e t h o d e g e h a l t e n . D i e B e r e c h n u n g d e s a r i t h ­
m e t i s c h e n M i t t e l w e r t e s d e r D i v e r s i t ä t s w e r t e ( j ä h r l i c h e r M i t t e l w e r t für e i n e n P u n k t o d e r M i t t e l ­
w e r t m e h r e r e r P r o b e s t e l l e n z u g l e i c h e m Z e i t p u n k t ) i s t n a c h d e m oben e r ö r t e r t e n G e d a n k e n g a n g 
a b z u r a t e n . A u f d i e s e W e i s e w ü r d e m a n d i e e x a k t e h i e r a r c h i s c h e D i v e r s i t ä t s e h r unterschätzen . 

E s m u s s j e d o c h be tont w e r d e n , d a s s d i e s e M e t h o d e n u r e i n e I d e e , e i n V o r s c h l a g i s t , d e r 
für v e r s c h i e d e n e P r o b e z a h l e n , für s t a r k m o s a i k a r t i g e G e s e l l s c h a f t e n u s w . n a c h g e t e s t e t w e r d e n 
m u s s . 

U m v o n den t h e o r e t i s c h e n E r w ä g u n g e n z u r P r a x i s z u r ü c k z u k o m m e n , s o l l e n d i e V e r h ä l t n i s s e 
d e s u n t e r s u c h t e r e r ö r t e r t w e r d e n . D i e K u r v e A z e i g t a n , d a s s o b e r h a l b P o m á z ( a l s o v o r P u n k t 1) 
e i n e B e l a s t u n g e r f o l g t , d i e m i t d i e s e r P r o b e n a n o r d n u n g n i c h t e x a k t e r f a s s t w u r d e , n u r g e ­
schätzt w e r d e n k a n n . V o n d e r n i e d r i g e n D i v e r s i t ä t b e i P u n k t 1 e r h o l t s i c h d i e D i a t o m e e n g e s e l l ­
s c h a f t b i s P u n k t 2. A m E n d e von P o m á z l ä s s t s i c h d i e E i n w i r k u n g d e r H a u s h a l t s a b w ä s s e r e r k e n ­
n e n . Z w i s c h e n P u n k t 3 und 4 f l i e s s t d e r B a c h z w i s c h e n A c k e r f e l d e r n . H i e r w i r d d a s W a s s e r n i c h t 
zusä tz l i ch v e r s c h m u t z t d e r S e l b s t r e i n i g u n g w e g e n s t e i g t d i e D i v e r s i t ä t i m g e g e n s a t z z u K o n t r o l l ­
p u n k t 4 s e h r a n . S t a r k e V e r s c h m u t z u n g u n d g l e i c h z e i t i g e A b n a h m e d e r F l i e s s g e s c h w i n d i g k e i t 
b e i P u n k t 5 und 6 drückt d i e D i v e r s i t ä t s t a r k h e r a b . Z w i s c h e n d e r D i a t o m e e n d i v e r s i t ä t und d e m 
P e r m a n g a n a t O2 V e r b r a u c h b e s t e h t k e i n e ( - 0 . 5 9 7 0 n i c h t s i g n i f i k a n t ) K o r r e l a t i o n , s i e h e A b b . 6. 

D i v e r s i t ä t und V e r s c h m u t z u n g 



D i s k u s s i o n 

I n d e r F a c h l i t e r a t u r g i b t e s m e h r e r e V e r f a h r e n z u r Schätzung d e r G e s a m t d i v e r s i t ä t . 

Z A H L ( 1 9 7 7 ) ha t unlängst j a c k k n i f e für d i e D ivers i tä t s s tud ien e r a r b e i t e t . P I E L O U ( 1 9 6 6 , 1 9 7 5 ) 

h a t z u e r s t d a s k u m u l a t i v e V e r f a h r e n v o r g e s c h l a g e n u m d i e r i c h t i g e P r o b e n z a h l und G e s a m t ­

d ivers i tä t e r f a s s e n z u können. I n u n s e r e r A b b . 3 w u r d e n d i e v e r s c h i e d e n e n Schätzwerte e i n g e ­

z e i c h n e t . M e h r e r e A u t o r e n h a b e n s c h o n e r k a n n t , d a s s : " . . . m e a n d i v e r s i t y o f i n d i v i d u a l s a m p l e s 

u n d e r e s t i m a t e s s p e c i e s d i v e r s i t y . . . " ( W I L H M , 1 9 7 0 ) , o d e r a r i t h m e t i s c h e n M i t t e l w e r t e n j e d e n f a l l s 

a b z u r a t e n i s t . D e s w e g e n i s t e s s e h r f r a g l i c h ob e s s i n n v o l l i s t m i t D i v e r s i t ä t s a n g a b e n A N O V A z u 

m a c h e n , w i e S L O C K ( 1 9 7 9 ) e s g e t a n h a t t e . H K i s t d i e D i v e r s i t ä t für 1 2 k u m u l i e r t e P r o b e n . D e r 

" S c h n a b e l " , g e b i l d e t v o n d e n z w e i D i v e r s i t ä t s k u r v e n , i s t n o c h s e h r s t u m p f , u m H ' p o p b e s s e r 

schätzen z u können, m ü s s t e m a n w e i t e r zäh len . W e n n w i r d i e D i v e r s i t ä t s w e r t e a u f d i e k l a s s i s c h e 

W e i s e r a n d o m i s i e r t g e z e i c h n e t hätten, w u r d e n o c h k e i n z u f r i e d e n s t e l l e n d e s " l e v e l l i n g o f f s t a t t ­

f i n d e n . U n s e r L V E s t i m a t o r p a s s t f o l g e n d e r m a s s e n i n d i e R e i h e n f o l g e v o n H E N D R I C K S O N ( 1 9 7 9 ) : 

H < [ H K < ^ H'pop < ^ L V . L V E s i m a t o r g i b t a l s o d i e höchste Schätzung . 

E i n z e n t r a l e s P r o b l e m d e r A l g e n f o r s c h u n g : w i e g r o s s d i e P r o b e s e i n s o l l , w i e v i e l A l g e n ­

z e l l e n ausgezähl t w e r d e n m ü s s e n . Z O R I K I & H I R O S E ( 1 9 7 4 ) e m p f e h l e n z . B . e i n e P r o b e n z a h l v o n 

4 0 0 - 6 0 0 Z e l l e n . E L O R A N T A ( 1 9 7 8 ) sch lägt 3 0 0 - 1 5 0 0 Z e l l z a h l e n v o r . M a n könnte v i e l e mühevo l l e 

A r b e i t e r s p a r e n , w e n n a u c h k l e i n e r e P r o b e n g r ö s s e n z u f r i e d e n s t e l l e n d w ä r e n . 

W e n i g e r a l s 3 0 0 - 4 0 0 Z e l l e n z u n e h m e n i s t s c h o n r i s k a n t , a u s A b b . 4 könnte m a n d r e i 

H u n d e r t e r p r o b e n s o a u s w ä h l e n , d a s s d i e m a x (H'-') W e r t e i r r e f ü h r e n d w e r d e n . F a u s t r e g e l : w e n n 

m a n a u s i r g e n d e i n e m G r u n d m i t k l e i n e r e n P r o b e n a r b e i t e n w i l l , m u s s m a n m e h r e r e n e h m e n . D i e 

12 H u n d e r t e r p r o b e n h a b e n d i e g l e i c h e n H ö c h s t w e r t e g e g e b e n w i e 3 V i e r h u n d e r t e r p r o b e n . M i t 

d e r V e r r i n g e r u n g d e r P r o b e n z a h l w ä r e d i e s e K o i n z i d e n z w e n i g e r a u s g e p r ä g t . 

A R C H I B A L D ( 1 9 7 2 ) e rwähnt a l s N a c h t e i l d e r D i v e r s i t ä t , d a s s m a n b e i n i e d r i g e n V e r s c h m u t ­

z u n g e n s o w o h l k l e i n e r e , a l s a u c h g r ö s s e r e D i v e r s i t ä t s w e r t e f i n d e n k a n n . D i e P u n k t w o l k e w i r d 

n u r b e i s t ä r k e r e n V e r s c h m u t z u n g e n n i e d e r g e d r ü c k t . W e n n a b e r l a u t L V E s t i m a t o r i m m e r d i e 

H ö c h s t w e r t e für m a s s g e b e n d g e l t e n , v e r s c h w i n d e t s o f o r t d i e s e r s c h e i n b a r e W i d e r s p r u c h . E s w i r d 

p o s t u l i e r t : j e d e s Ö k o s y s t e m k a n n a m b e s t e n m i t den D i v e r s i t ä t s h ö c h s t w e r t e n c h a r a k t e r i s i e r t  

w e r d e n . D i e s e M a x i m a w e r d e n von z e i t l i c h w i e d e r h o l t e n P r o b e n a n a l l e n P r o b e s t e l l e n a u s g e ­

wähl t , o d e r e i n b e s t i m m t e r Z e i t p u n k t w i r d m i t den D i v e r s i t ä t s m a x i m u m v o n r ä u m l i c h v e r t e i l t e n 

P r o b e n c h a r a k t e r i s i e r t . 

A u s p u b l i z i e r t e n Z o o b e n t h o s a n g a b e n v o n M I N T O ( 1 9 7 7 ) w u r d e L V E s t i m a t o r a u c h g e t e s t e t . 

F ü r P r o b e A e r f o l g t e e i n e Ü b e r s c h ä t z u n g v o n 12%, für B v o n 5%, s c h l i e s s l i c h für C v o n 4%. 

F ü r d i e D a t e n von W I L H M ( 1 9 7 2 , p . 2 3 1 ) e r h a l t e n w i r n u r e i n e r ( 16 ) Ü b e r s c h ä t z u n g . Ü b e r s c h ä t ­

z u n g e n d i e s e r G r ö s s e s i n d n o c h t o l e r a b e l , d a D i v e r s i t ä t s w e r t e m i t ü b e r 20% U n t e r s c h i e d n a c h 

d e r F a u s t r e g e l v o n C A I R N S ( 1 9 6 7 ) a l s v e r s c h i e d e n b e t r a c h t e t w e r d e n können. 

D i e I d e e v o m L V E s t i m a t o r i s t n i c h t n e u , n u r d e r E i n f a c h h e i t h a l b e r w u r d e e r n i c h t m i t b e ­

s o n d e r e m N a m e n v e r s e h e n . S c h o n D I C K M A N ( 1 9 6 8 ) m e i n t , d a s s w e n n m i t I n d i v i d u e n z a h l e n g e a r ­

b e i t e t w i r d , i s t d i e h i e r a r c h i s c h e D i v e r s i t ä t d e s Ö k o s y s t e m s p r a k t i s c h g l e i c h d e r D i v e r s i t ä t 

d e r B a k t e r i e n , b e i B i o m a s s e n a n g a b e n b e s i t z t d a s Z o o p l a n k t o n d o m i n i e r e n d e n E i n f l u s s . D i e h i e r a r ­

c h i s c h e D i v e r s i t ä t i s t a l s o v o n d e r G r u p p e m i t d e r m a x i m a l e n D i v e r s i t ä t d e t e r m i n i e r t . D i v e r s i ­

tät e i n e r F l u s s s t r e c k e w i r d n i c h t k u m u l i e r t f e s t g e s t e l l t , s o n d e r n m i t d e r D i v e r s i t ä t d e r m e i s t ­

d i v e r s e n A l g e n g r u p p e ( D i a t o m e e n ) a n g e g e b e n . P r o b e n und t a x o n o m i s c h e E i n h e i t e n s i n d h i e r 

d e s w e g e n g l e i c h z u s e t z e n , w e i l b e i d e K u m u l a t i o n s e i n h e i t e n b e d e u t e n . 

E i n g a n z gewöhnl iche B e i s p i e l . D e r I n f o r m a t i o n s g e h a l t e i n e s T e x t e s k a n n a m b e s t e n m i t 

d e m I n f o r m a t i o n s g e h a l t d e s m e i s t i n f o r m a t i v e n T e i l s a n g e g e b e n w e r d e n . D i e s e B e i s p i e l z e i g t s o ­

f o r t , w i e w i c h t i g d i e G r ö s s e d e r P r o b e - T e x t t e i l e s i n d . A b s ä t z e a l s " Z u f a l l s p r o b e n " v o m T e x t 

s i n d b e s s e r g e e i g n e t z u r Schätzung d e s I n f o r m a t i o n s g e h a l t e s a l s Sä tze . W e n n a b e r u n b e d i n g t 

" S a t z p r o b e n " g e n o m m e n w e r d e n müssen , d a n n müssen e s v i e l e s e i n , u m d e r I n f o r m a t i o n s g e h a l t 

r i c h t i g schätzen z u können. 



1 . C y m a t o p l e u r a s o l e a , 2 . A c h n a n t h e s l a n c e o l a t a , 3 . A m p h o r a ová l i s v a r . p e d i c u l u s , 4 . C y c l o t e l l a 
M e n e g n i n i a n a , 5 . C a l o n e i s a m p h i s b a e n a , 6 . C a l o n e i s a m p h i s b a e n a v a r . F e n z i l i i , 7 . D i a t o m a 
v u l g a r e v a r . p r o d u c t a 



8 - 9 . D i a t o m a v u l g a r e v a r . p r o d u c t a , 1 0 . D i a t o m a v u l g a r e v a r . ová l i s , 1 1 . F r a g i l a r i a M a g o c s y i , 

1 2 , 1 3 . G o m p h o n e m a o l i v a c e u m , 1 4 . G y r o s i g m a a c u m i n a t u m , 1 5 . A c h n a n t h e s c o n s p i c u s 



1 6 . M e r i d i o n c i r c u l a r e , 1 7 . N a v i c u l a d i c e p h a l a , 1 8 . N a v i c u l a h u n g a r i c a v a r . c a p i t a t a , 1 9 . N ä v i 
c u l a l a e t a , 2 0 , 2 1 . N a v i c u l a v i r i d u l a , 2 2 . N a v i c u l a r o s t e l l a t a , 2 3 . N a v i c u l a v i r i d u l a v a r . s l e s v i 
c e n s i s , 2 4 . N i t z s c h i a a c i c u l a r i s 



2 5 N a v i c u l a p l a c e n t u l a f. j e n i s s e y e n s i s , 2 6 . N i t z s c h i a a c i c u l a r i s , 2 7 . N i t z s c h i a r e c t a , 28 
N i t z s c h i a H a n t z s c h i a n a , 2 9 , 3 0 . N i t z s c h i a l i n e a r i s , 3 1 , 3 2 . S y n e d r a a f f i n i s v a r . f a s c i c u l a t a , 
33 N i t z s c h i a t r y b l i o n e l l a v a r . l e v i d e n s i s , 3 4 . N i t z s c h i a f r u s t u l u m v a r . p e r m i n u t a 



4 1 1 

3 5 - 3 8 . S y n e d r a u l n a , 3 9 . P i n n u l a r i a m i c r o s t a u r o n v a r . B r e b i s s o n i i , 4 0 . P i n n u l a r i a i n t e r r u p t a , 

4 1 . S u r i r e l l a o v a t a , 4 2 . S u r i r e l l a o v a t a v a r . c r u m e n a , 4 3 . T h o i c o s p h e n i a c u r v a t a 



S C H R I F T T U M 

A R C H I B A L D , R . E . M . ( 1 9 7 2 ) : D i v e r s i t y i n S o m e S o u t h A f r i c a n D i a t o m A s s o c i a t i o n s and I t s 

R e l a t i o n to W a t e r Q u a l i t y . - W a t . R e s . , 6: 1 2 2 9 - 1 2 3 8 . 
C A I R N S , J . J r . ( 1 9 6 7 ) : T h e U s e of Q u a l i t y - c o n t r o l T e c h n i q u e s i n the M a n a g e m e n t o f A q u a t i c 

E c o s y s t e m s . - W a t . R e s . B u l l . , 3 : 4 7 - 5 3 . 
C H O L N O K Y , B . J . (1968) : D i e Ö k o l o g i e d e r D i a t o m e e n i n B i n n e n g e w ä s s e r n . - C r a m e r V e r l . , 6 9 9 p p . 
D I C K M A N , M . ( 1 9 6 8 ) : S o m e I n d i c e s o f D i v e r s i t y . - E c o l o g y , 4 9 : 1 1 9 1 - 1 1 9 3 . 
E L O R A N T A , P . ( 1 9 7 8 ) : E f f e c t s of S i z e o f S a m p l e C o u n t e d i n P h y t o p l a n k t o n A n a l y s e s . - A n n . B o t . 

F e n n . , 1 5 : 1 6 9 - 1 7 6 . 
H E N D R I C K S O N , J . A . (1979) : E s t i m a t e s o f S p e c i e s D i v e r s i t y f r o m M u l t i p l e S a m p l e s . - I n J . F . 

G r a s s l e , G . P . P a t i l , W . S m i t h , S C . T a i l l i e ( e d s . ) : E c o l o g i c a l D i v e r s i t y i n T h e o r y and 
P r a c t i c e , p p . 1 4 5 - 1 5 8 . 

K A L B E , L . ( 1 9 8 0 ) : K i e s e l a l g e n i n B i n n e n g e w ä s s e r n . - N e u e B r e h m B ü c h e r e i , B d . 4 6 7 , Z w e i t e 
A u f l . , 2 0 6 p p . 

K L A S V K , B . ( 1 9 7 4 ) : C o m p u t e r i z e d a n a l y s i s o f s t r e a m a l g a e . - V ä x t e k o l . S t u d . , 5, U p p s a l a , p p . 
1 - 1 0 4 . 

M R M T O , M . L . ( 1 9 7 7 ) : A S a m p l i n g D e v i c e f o r the I n v e r t e b r a t e F a u n a of A q u a t i c V e g e t a t i o n . -
F r e s h w a t e r B i o l o g y , Jj_ 4 2 5 - 4 3 0 . 

P I E L O U , E . C . ( 1 9 6 6 ) : T h e M e a s u r e m e n t of D i v e r s i t y i n D i f f e r e n t T y p e s o f B i o l o g i c a l C o l l e c t i o n s . 
- J . T h e o r . B i o l . , 13 : 1 3 1 - 1 4 4 . 

P I E L O U , E . C . ( 1 9 7 5 ) : E c o l o g i c a l D i v e r s i t y . - J . W i l e y , 1 6 5 p p . 
S L O C K , J . A . ( 1 9 7 9 ) : T h e U s e o f S h o r t - C o u n t M e t h o d s on F i e l d C o l l e c t e d D i a t o m C o m m u n i t i e s to 

D e t e r m i n e W a t e r Q u a l i t y o f S m a l l S t r e a m s . - P r o c . I o w a A c a d . S e i . , 86 : 1 4 1 - 1 4 4 . 
W I L H M , J . L . ( 1 9 7 0 ) : E f f e c t of s a m p l e s i z e on S h a n n o n ' s f o r m u l a - S W e s t . N a t . , I i i 4 4 1 - 4 4 5 . 
Z A H L , S . ( 1 9 7 7 ) : J a c k k n i f i n g a n i n d e x o f d i v e r s i t y . - E c o l o g y , 58: 9 0 7 - 9 1 3 . 
Z O R I K I , T . & H I R O S E , K . ( 1 9 7 4 ) : R e l a t i o n B e t w e e n t h e C o u n t e d N u m b e r o f S p e c i e s and t h e 

C o u n t e d N u m b e r of F r u s t u l e s o f D i a t o m s . - B u l l . J a p . S o c . P h y c o l . , 22: 1 4 3 - 1 4 8 . 

A n s c h r i f t d e r V e r f a s s e r : D r . L . H A J D Ú 
B o t a n i s c h e A b t e i l u n g d e s 
U n g a r i s c h e n N a t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e n M u s e u m s 
B u d a p e s t , P f : 222 
H - 1 4 7 6 

A . T A L L E R 
S o l y m á r 
P a c s i r t a u . 10 
H - 2 0 8 3 

D . J A K A B 
B u d a p e s t 
U r i u . 4 . 
H - 1 0 1 4 

L . B O D R O G H E L Y I 
B u d a p e s t 

B e m r a k p a r t 54 
H - 1 0 2 7 
U N G A R N 




