Sammelprobe, eine Moglichkeit, die Laborarbeit bei Larvensurveys zu reduzieren

DIPLOM-MATHEMATIKER R, OEBERST UND DR. RER. NAT. N. BRIELMANN
INSTITUT FUR HOCHSEEFISCHERE!I UND FISCHVERARBEITUNG ROSTOCK

BEREICH FANG

Zur schnelleren Verfiigbarkeit der jedes Jahr im Greifswalder Bodden mit einem Bongo-Netz durchgefiihrten Herings-

{arvenuntersuchungen,

wurde die beschriebene Sammelprobentechnik eingesetzt. Die mengenproportional gewonnenen

Feldproben werden zur Sammelprobe vereinigt. Deren Larvenmenge und Liingenverteilung werden mit Hilfe von
Teilproben, erzeugt mit einem Planktonteiler, sequentiell geschdtzt. Die Anwendung 1982 bei zwei Aufnahmen fithr-
ten zur Einsparungen von 60—30 "%, der Laborauswertung. Weiterhin wurden die Genauigkeit der Semmeiproben-
technik mit dem parallel gefiihrten Netz verglichen und aufgeiretene Ungenauigkeiten diskutiert.
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1. Einleitung °

Daten iiber die Abundanz, das Wachstum und das Uber-
leben der Larven des Riigenschen Frihjahrsherings ge-
héren-zu den Grundlagen filr die Einschitzung und fiir
die Prognose zu diesem Bestand.

Die Untersuchung dieser wichtigen Parameter der o Lar-
venpopulation* erfordert es, dem Aufwuchsgewiisser eine
grofle Anzahl von Ichthyoplanktonproben zu entnehmen
und wissenschaftlich auszuwerten, .

Die riumliche und zeitliche Repriisentativitit des Pro-
bensystems, die dabei gewiihrleistet werden muB, ist in
ef¥er Linie von der riumlichen und zeitlichen Dichte der
entnommenen Probensiitze einzelner Aufnahmen abhin-

gig. .
Die Probendichte, also die Anzahl der riumlich und zeit-

" lich giinstig verteilten Proben, bestimmt wesentlich die

Qualitit der Untersuchungsergebnisse und ist ihrerseits
in bedeutendem MaBe von dem zur Probengewinnung
betriebenen Aufwand, also letztlich von den Skonomischen
Mbglichkeiten bestimmit, .

Whihrend der Untersuchungen der Larven des Riigenschen
Frithjahrsherings sind in den Jahren 1977—1979 _jahrlich
zwischen 80 und 250 Feldproben angefallen und ausge-
wertet worden. Die Bearbeitung dieses Materials d. h.
das Aussortieren, das Z&hlen und .Messen der Herings-
larven erfordert einen grofen Laboraufwand, der meh-
rere Mitarbeiter {iber Monate bindet. o

Im Sinne einer moglichst schnellen Verfiigbarkeit der
Angaben iiber einen ,Larvenjahrgang® und im Sinne
einer betrichtlichen Rationalisierung der Laborarbeiten
bei gleichzeitig ‘méglicher Steigerung des zu bearbei-
tenden Probenaufwandes wird bei der Analyse und Aus-
wertung des Heringslarvenmaterials die im folgenden
beschriebene Bearbeitung von wSammelproben* vorge-
schlagen,

Die Anregung dazu wurde der Arbeit von WUHRMANN
(1973) entnommen, die sich allerdings allgemein auf
megtechnische Aufgaben der Gewisserliberwachung be-
zieht, . .

Durch das Konzept der ,Sammelproben” wird nicht nur
die notwendige Laborarbeit dkonomischer gestaltet, es
wird durch die migliche Steigerung der Anzahl der
auswertbaren Feldproben auch eine ErhShung der Qua-
litdt der fir den Zweck wichtigen Aussagen erreicht.
Nachteile dieses Konzepts bestehen vor allem darin, daB
Informationen iiber die konkreten Verhlltnisse auf den
einzelnen Feld-Stationen verloren gehen und die Ge-
nauigkeit der Schitzung nicht mehr anzugeben ist. Elne
Anwendung erfordert also die Konzentration auf die we-
sentlichen Zielinformationen und den Verzicht auf durchaus
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niitzliche, manchmal wichtige Randinformationen, sowie
auf die Angabe der Geauigkeit der Schitzungen. Djese In-
formationen sollten glinstiger durch speziell entnommene
Feldproben im Falle unserer Untersuchungen z.B. auch
bedarfsweise durch die Analyse der Proben aus dem
zweiten parallel gefiihrten Netz des Bongo-Plankton-
Fanggeriites gewonnen werden. ) ’
Zielinformationen der Untersuchung des Probensatzes
einer Aufnahme sind bei unseren Arbeiten ‘die Abundanz
der Heringslarven im Gewisser zum Zeitpunkt einer je-
den Aufnahme und deren L#&ngenstruktur. .
Die Analyse der Entwicklung der ,Larvenpopulationen*
im Verlaufe einer Saison und die Bestimmung der Anzahl
der Uberlebenden der Larven, sowie deren Wachstum, er-
folgt durch den Vergleich der Ergebnisse mehrerer Auf-
nahmen. .
Das vorgeschlagene Konzept besteht darin, daB die Unter-
suchung einer Vielzahl von Feldproben hinsichtlich der
Larvenabundanz und deren Lingenstruktur, die anschlie-
Biende Zusammenfassung der Station-Ergebnisse und die
Mittelwertbildung, die zu einer fiir das Untersuchungsge-
wiésser giiltigen Schiitzung der durchschnittlichen Abun-
danz und Lingenstruktur der Larven fitlhrt, wie ‘nach-
folgend beschrieben, abgefindert wird.
An Stelle der Bearbeitung der einzelnen Feldproben wird
die Bearbeitung von , Sammelproben* durchgefiihrt. Das
heiBt, daB aus einer Vielzahl entnommener Feldproben,
die das Gewdisser repriisentativ erfassen, durch Vermi-
schen in einem ProbengefiB eine »Sammelprobe“ herge-
stellt wird. Mit Hilfe von Stichproben aus der , Sammel-
probe* werden die ,mittleren® Verh#ltnisse des Proben-
satzes hinsichtlich der Abundanz und Lingensiruktur der
Larven im Gewiisser eingeschitzt. Eine Berechnung der
Genaungkeit (Konfidenzintervall) fiir das Untersuchungs-
gebiet ist allerdings nicht méglich. Es ist aber anzu-
nehmen, daB die Genauigkeit im allgemeinen nicht ge-
ringer als in den Vorjahren (durchschnittlich + 61%,) sein
wird. Eine exakte Bestimmung ist durch die Bearbeitung
des zweiten Probensatzes des ,Bongonetzes® nachtréglich
miglich,
2. Probenentnahme: .
Das vorgeschlagene Konzept der wSammelproben* ver-
langt eine spezielle Strategie der Entnahme der Feldpro-
ben. Es sind vor allem folgende Aspekte zu beachten:
1. das Netz der Probenstationen muf} das Untersuchungs-
gewisser reprisentativ erfassen .
2. das Probenprogramm mufB die Larvensaison repréisen-
tativ erfassen .
3. di;a einzelnen Feldproben miissen mengenproportional
sein,
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Die reprisentative Bearbeitung des Untersuchungsgewis-
sers erfordert es, daf die verschiedenen geographischen
Gewiisserteile vollstiindig durch Feldproben erfaft wer-
den.

Das Untersuchungsgewésser ist aulerdem in Gebiete, die
als potentielle Laichareale anzusehen sind, bzw. die
Laichareale enthalten und in solche Gebiete, in denen
keine Laichablagen erwartet werden, kaum zu unterschei-
den. Das Netz der Probenstationen mufl dem Rechnung
wragen und die unterschiedenen Gewdsserteile im Ver-
haltnis ihrer Flichen mit Stationen belegen.

Das fiir unsere Untersuchungen aufgestellte Netz der Pro-
benstationen umfaBt fiir den Greifswalder Bodden 30 Sta-

tionen, die das Gewiisser flichenproportional reprisenta-

tiv abdecken. .
Die zeitliche Ablvlge der Larvenaufnahmen hal einen

wesentlichen Einfiul auf die Reprisentativitiit der Aus-
sagen zur Entwicklung der Larvenabundanz, zum Wachs-
tum und zur Mortalitit der Larven. Eine moglichst kurze
Abfolge in der gesamten Saison wird darum angestrebt.
Das Problem wurde u.a. von CORTEN (1980) anschaulich
dargestellt; es wird klar, daB nicht nur die Anzahl der
Aufnahmen, sondern auch deren giinstige Verteilung im
Saisonverlauf eine wesentliche Rolle fiir die Einschidtzung
der Saisonlarvenproduktion spielt. _

Eine unumgingliche Voraussetzung fiir die Herstellung
einer Sammelprobe ist es, da3 die einzelnen Feldproben
mengenproportional sind. Bei unseren Untersuchungen
soll eine mittlere Abundanz der Heringslarven, angegeben

in Individuen X m-¥ Gewdisseroberfliche (Ind. X m™,.

mit der Fliche des Untersuchungsgewdssers multipliziert
werden, um die Abundanz im Gewiisser z. Z.. einer Auf-
nahme zu schitzen.
Zur Bestimmung der Abundanz in Ind. X m-* aus der
Anzahl der Individuen in der Probe wird, bei mengen-
proportionaler Erfassung aller Schichten der Wassersiule
durch die Feidprobe, die Individuenzahl in der Probe mit
dem Quotienten Holtiefe X Filtervolumen-! multipliziert.
Voraussetzung fir die Zusammenfassung vieler einzelner
Feldproben und Ausdruck ihrer Mengenproportionalitit
ist es darum, da8 der Quotient Holtiefe X Filtervolumen-
fiir die einzelnen Feldproben gleich ist. Diese Gleichheit
bedeutet, daB auf allen Stationen fiir jede Schicht der
Wassersiiule ein gleich grofies Filtervolumen durchfischt
. wird .und somit die Stationen gleichwertig in die Sam-

melprobe eingehen.

Praktisch heiBt das, daB die Absenk- und Hievgeschwin-

digkeit des Planktonfanggerites sowie die Schiffsge-
schwindigkeit bei allen Hols gleich sein muB, sofern man
.annehmen kann, daB keine Veridnderungen der Filtra-
tionsleistungen der Netze wiihrend des Hols erfolgt, was
sicher nicht der Fall sein wird. MeBtechnik zur laufenden
Uberwachung der Netztiefe und des Wasserdurchflusses

sollte eingesetzt werden,

3. Laborbearbeitung der Feldproben:

Der dem Gewiisser im Rahmen einer Aufnahme entnom-
mene Feldprobensatz wird im Labor zu einer ,Sammel-
probe® zusammengefaft. Dabei werden den Feldproben
zuniichst die groben Bestandteile wie Treibgut verschie-
dener Att, grofe Algen u.a. Pflanzenteile, Quallen usw,
entnommen. Es ist selbstverstindlich so zu arbeiten, daf
dabei moglichst keine Heringslarven den Proben mit ent-
nommen werden und verloren gehen. Die einzelnen Feld-
proben weiden dann in einem ProbengefiiB vereint, gul
vermischt und mittels Planlktonteiler, in Abhiingigkeit
vom Umfang der gesamten ,Sammelprobe* in Stichpro-
ben gleichen Umfanges geteilt. . .

Die Qualitiit der Teilung der ,Sammelprobe“ in die Stich-
proben ist bestimmend fir deren Varianz und damit fir
den auszuwertenden Stichprobenaufwand.

Tabelle 1
Auswertung einer in 6 6 zerlegten’ Larvenprobe

4. Beschreibung der sequentiellen Ausweriemethode
Durch Auswertung weniger Teilproben x; soll die Lar-
venmenge der Sammelprobe und deren Lingenverteilung
geschiitzt werden. Durch eine geeignete Methode ist der
A-ufwand an Laborarbeit zu minimieren, Dabei soll sich
die Schétzgenauigkeit fiir das Untersuchungsgebiet aber
oicht wesentlich verschlechtern. Es wird gefordert, daB
tiir das Konfidenzintervall

[®+/—d]<[34/—-K5] )
mit k= 0.1 bzw. k = 0.05 gilt. Das heit
[d<k%] bew. [d/X<K].

Es werden aufeinanderfolgend Teilproben analysiert und
jeweils danach entschieden, ob die geforderte Bedingung
(1) schon erfiillt ist, d. h. die Auswertung beendet werden
kann, oder ob eine weitere Teilprobe auszuwiihlen und
zu analysieren ist. Unterschieden werden dabei die bei-

den Fragestellungen:

a) schitzen der Larvenmenge der Sammelprobe
b) schdtzen der Lingenverteilung der Sammelprobe.

Im folgenden werden einige Bezeichnungen eingef\'.ihrt:'
Y Anzah! der Larven. in
der Sammelprobe
Xy Anzahl der Larven in
der i-ten Tellprobe, i=
1, N

n N Anzahl der Teilproben
Fn=—2 X Mittelwert der Larven-
L et zahl der analysierten
‘ - Teilproben
Y=NZX,
2 1 2 (M=} varianz d mit End-
g xl_x))( ) artanz der %,
N h—1 (é:( " N lichkeitskorrektur
2 1 N .
SNTN—1 (‘2‘ (xi— %) ) Varianz aller Teilproben
CVn=5n/%N Variationskoeffizient

p;  Anteil in 9%, des j-ten~

Lingenbereiches in der
i-ten Teilprobe
k geforderte Schiitz-

] genauigkeit
& Irrtumswahrscheinlich-
keit Stud
ay Quantil der Student-
t (""’1'5) Verteilung

8.3 =5 = 8.3 10~ = 0,000083

5. Schitzen der Larvenmenge in der Sammelprobe
Ausgangspunkt ist die Forderung

dn=1(n—L, 1-3) sof Vi< k;':n..

" Durch Umformen erhdlt man die Ungleichung

Z x;/i: -n a

n % L5 8 7T 8 9w u 12 1

T 4 6 6 8 3 48 33 3 2 — — =
L1 1 5 4 & 18 xu s 2w 8 1 1 1 1 1.183 -2 1.800 =4 TV, = 0.166
3 0 3 " ¥ 7T mo s w2 1 - = = 1.295 -1 5490 =3 n = 0.05
1 s Z s s 6 3 4 3w @m & — - 1 1 1288 ~1 3560 ~2 k=01
ool } 4 ) 7 12 W 42 w3 s .3 2 — '
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& xiff—n :t(n—x.lig)(N;“) =1,. )

die fiir eine sequentielle Arbeitsweise leicht handhabbar
ist.
Es ist nach der Erzeugung der N-Teilstichproben die Ta-

belle der a,’;' zu berechnen. Nachdem die ersten beiden

Teilproben analysiert wurden, ist jedesmal der Vergleich
(2) durchzufiihren und zu entscheiden, ob die néchste
Teilprobe auszuwerten ist (Ungleichung nicht erfiillt) oder
die Analyse beendet werden kann.

An zwei Beispielen soll das Verfahren erliutert werden.
Die Urdaten und die Auswertetabelle des ersten Betspie-
les sind in Tabelle 1 zusammengefaBt. Nach Auswertung
von 5 Teilproben war die geforderte Genauigkeit erreicht.
Die Urdaten und die Auswertetabelle des zweiten Bei-
spieles sind in Tabelle 2 zusammengefaBt. Die Bearbej-
tung konnte nach der 6.Teilprobe beendet werden. Die

Beispiele zeigen, daff 1/6 bzw. 10/16 des Aufwandes ein- .

Tabelle 2 _
Auswertung von 8,16 einer zerlegten Probe

T /=2 16
n 2n Ixff—n sl
1 153 — — CVy = 0.0
2 292 4.558 -3 | 1.417 -4 a = 0.05
3 155 1131 ~2 3.994 -3° k=01
1 802 1,355 -2 1.582 —2
5 122 5041 -2 376g —2
é 862 5171 -2 7.261 -2
7 890 6368 —2 1.24¢ 1
8 1124 6717 ~2 2011 -1

gespart werden konnten, Es sollte aber bei der Uber-
prifung von (2) noch folgendes beachtet werden.

Fir N > 10 und der Gililtigkeit von (2) ist zu empfehlen,
die beiden Nebenbedingungen zu kontrollieren

a) n,N> 1,4 , '
b) ist /N < 1.4, so sollte (2) fiir (n-) und n richtig sein,

Die Tabelle 3 zeigt die Abhiingigkeit des zu erwartenden
Laboraufwandes bei N=12 Teilproben von der GroBe
CVy.

Aus der Tabelle 3 kann der Hauptfaktor fiir die Effekti-
vitét dieser Methode abgelesen werden. Fir CV-Werte
< 0.1 kommt es zu einer groBen Einsparung an Laborar-
beit. CVyy wird aber durch-den ProzeS der Teilung der
Sammelprobe bestimmt, Eine Ungenauigkeit in dieser Be-
arbeitungsstufe erhoht den Aufwand der Laborarbeit. Aus
diesem Grunde ist es notwendig, vor seiner Anwendung
einen moglichen systematischen Fehler .des Planktontei-
lers auszuschlieBen bzw. bei dessen Aufireten seine Aus-
wirkungen durch einen bestimmten Teilungsalgorithmus
ZU minimieren (s. Anhang).

Bei der Uberpriifung des von uns genutzten Plantontei-
lers erhielten wir das folgende Ergebnis: )
162 Larven wurden wiederholt halbiert und die erste

- Hilfte ausgeziihilt

n1 2 3 4 5 ¢ 1
Larvenzahl 2 13 8 81 76 B2 88
¥%; = 80.14, s; = 6.817, CVy = 0,085.

Mit dem t-Test konnte kein systematischer Fehler nach~.

gewiesen wetden.

Tabelle 3° )
Darstellung der Abhiingigkeit d,/% von CVy
N =12, « =0.05, X,y = 100 S

CVn s 2 3 L] $ 6 7 8 9 10 1n 12
0.5 50 410 08 0.65 047 037 030 024 019 015 010 0
0.4 40 320 0.86 052 038 0.30 0.24 0.19 015 012 0.00 ¢
03 30 246 065 039 028 0.22 0.8 014 012 009 006 0
0.2 20 164 043 026 0.9 015 0.2 0.10 008 008 0.04 ©
0.1 0 .08 0.22. 013 010 0.07 0.06 0.05 0.04 0.03 0.02 o
0.05 5 041 011 008 005 0.04 003 0.02 002 0.01 001 o

Diese Ergebnisse zeigen, daB N und CVy erofien EinfluR
haben. Es solite ein CVy-Wert um 0,1 und ein grofles N
angestrebt werden. Dabei ist aber X,y = 100 nicht zu un-

terschreiten, da sich dann der Variationskoeffizient wie-
der vergréfiert.

6. Schiitzen der Lingenverteilung

Um die Giite der Léngenverteilung von aufeinanderfol-

genden Teilproben einzuschéitzen, gibt es verschiedene

Mbaglichkeiten.

a) Kontrolle der Konfidenzgrenzen der Mittelwerte von
ausgewdihiten Lingenbereichen

b) Kontrolle der Haufigkeitsverteilung ausgewihlter Lin-
genbereiche

¢) Kontrolle der Haufigkeitsverteilung ausgewihlter auf-
einanderfolgender Teilproben (g*-Test)

d) Kontrolle der Anteile von ausgewihlten Lingenberei-
chen aufeinanderfolgender Teilproben.

Fiir eine sequentielle Auswertetechnik sind die Berechnun-

gen filr a), b) und ¢) aufwendig.. Weiterhin kann es durch

Uberlappungen von, Normalverteilungen zu Fehleinschiit-

zungen kommen. Aus diesen Griinden wurde die Mig-

lichkeit d) angewandt.

Aus der Hiufigkeitsverteilung der mm-Klassen . werden
mehrere Bereiche ausgewihlt. Diese kdnnen sich auch

-iiberlappen. Bei einer fehlerfreien Teilung sind die Hiu-

figkelten in den Unterproben, bzw. die Anteile der Be-
ceiche an der Gesamtldngenverteilung normalverteilt, Fiir
die Anteile treffen also die gleichen Voraussetzungen, wie
filr die Larvenmenge zu. Es ist folglich fiir alle ausge-
wihlten Bereiche nach jeder. analysierten Teilprobe

n . N
IZ'I pij/ﬁjn —n<a,

zu kontrollieren. :

Die Entscheidungsvorschrift lautet wie bei der Larven-
menge. Wenn die Ungleichung noch nicht erfiillt ist, muB
die niichste Teilprobe analysiert werden.

Im dritten Beispiel (Tab.1) werden die Anteile von Lén-
genbereichen kontrolliert.

Um den zu erwartenden Probenumfang einzuschiitzen,
kann die Tabelle hinzugezogen werden. Es ist dafiir der
Varidtionskoeffizient der py; zu bestimmen.

Bei der Wahl der Lingenbereiche solite beachtet wer-
den, dafi die Werte p_j 2 0.3 sind und die Variation der
Py;- minimal jst. Das heiit, Bereiche geringerer Hiufigkeit
und damit grofler Variabilitiit soliten nicht das Hauptziel
der Untersuchung sein. .

7. Erste Ergebnisse bei der Anwen'(lung der Sammel-
probenmethode 1982
Im Juni 1982 wurden im Greifswalder Bodden zwel Lar-

venaufnahmen durchgefiihrt. Die erste Aufnahme fand um
den 4.6. statt und umfaBte 29 Stationen, die zweite

wurde um den 16. 4. durchge'mh;t und umfafite ebenfalls .

29 Stationen.

Bei beiden Aufnahmen wurde eine Sammelprobe ausge-
wertet. Von dem parallel gefahrenen Netz wurden die
Ergebnisse der einzelnen Stationen zur spidteren Auswer-
tung genutzt. o : .

In Tabelle 4 sind die Werte der ausgewihiten Teilpro-
ben der ersten Aufnahme, sowie deren Auswertung zu-
sammengefalit. Von den 128 Teilen der Gesamtprobe

Jbrauchten nur neun analysiert zu werden, 90 V4 des iib-

lichen Aufwandes konnten eingespart werden.

Es ergaben sich die folgenden Schitzwerte:

Gesamtlarvenanzahl 17351 Vertrauensintervall
[15618, 19086)
Bereich 8-12 mm
[6291, 7650)

6991  Vertrauensintervall

Bereich 14—17mm 6236 Vertrauensintervall
[5612, 6860)
Bereich = 15 mm 6408 Vertrauensintervall

(5767, '7049) -

In Tabelle 5 sind die Werte der ausgewiihlten Teilpro-
ben der zweiten Aufnahme, sowie deren Auswertung zu-

- sammengefaBt. Von den 32 Teilen der Gesamtprobe

brauchien nur 10 analysiert zu werden.

. Flscherel-Forschung
Wissenschaftliche Schriftenrelhe 21 (1983) 3



Y Es ergaben sich die folgenden Schitzwerte:

E D LA E 005 #3 84 08 04 89 B
E| fTriTITY E| rrTTTIeR :
=l ZEERaRRSw wl ERBR3288 Gesamtlarvenzahl 3702 Vertrauensintervall
N| medasses N| desSacansa (3413, 3981]
: ‘|= ,_ Bereich 7-13 mm 410  Vertrauensintervall
{ E z o [271, 549) -
1 S8 TEYTTITY e g ZE;:‘:EZE Bereich ~13—17mm 1208  Vertrauensintervail
~=7| 88885588 I 3] g2E2882 1 [1159, 1437) .
#‘ "d."i B e i o 75‘:’." Nrdsd oS Bereich 17—22mm .1805 Vertrauensintervall
~ ' [1708, 1901)
J RN £ 5 E OOttt et e o ot Bereich ""215mm 2092 Vertrauensintervall
g TTTYVIVY £ 5 NN (2899, 3085]
~ R W S S T SSF&??-‘J?“ . R
7| S8288288 a| sSainnman Die Anwendung der Sammelprobe 1982 wies jhre Effek-
$| dndeaans tivitit und Nutzbarkeit nach. Durch einen geschickten
i El o TTITTEET Teilungsalgorithmus kann dieser Etfgkt godlBerhblat »;Jle:_'-
& g den. Dabel mufl aber jeder Anwender die Besonderhei-
o TTTTTTTT | SEZRZHZEEHE|  ten des genutzten Planktonteilers beachten.
- ] gRonYNen 0 Tenanaana : .
gl =" 3% d2r<st e ®="--4ee9 | Um die Kontrolle der Sammflprobentedmlxxlfc zu ern'llggé
e - lichen, wurden von der zweiten Larvenaufnahme
§ s o TETTIYTTT zusiitzlich alle Larven der Sammelproben und des paral-
i ‘§ | R qERER2sEn lel gefiihrten Netzes ausgemessen. Ziel dieser’ Untersu-
gl % o 00 60 04 03 09 ot ~ §883858=8 | chung besteht in der Kontrolle der vorausgesagten Ge-
sz Yol € AnHasE4=9 ) nayigkeit der vorgeschlagenen Methode. In Tabelle 6sind
g ¥ gEES3EsE I die ¥,-Verteilungen der 10 Teilproben, der 22 restlichen
o] N | ssvssadd " e o9 60 64 60 e 61 Teilproben und des zweites Netzes angeg;ben.a 42{, I?e-
[ ~— v . 2 -
- e (R O samtlarvenzah! ergaben sich fiir das erste Netz ar
o EREREEERER ven und f{ir das zweite Netz 3778 Larven. Beide Werte
& 3 55 § 82888 § R §§ § % b § :;53 § lagen innerhalb des geschiitzten \{ertrauensintervalls. Wei-
8 B terhin muB auf folgendes hingewiesen werden:
g ] rFRQEOOn D T e oo .
‘3 = oRANGaSRan -
3| &8 =¥an
cA A REEEEEEEE E | 777U TN Tabelle 6 -
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Tabelic 7
Zuordnung der ausgewerteten Teilproben zum Halbie-
rungsschema

Probenummer Zuordnung

SPFNnns N

P

Halbierungsscherma
Sammelprobe

1 2
11/ iz a”" \22
SN N N

N
11 12 121 122 2 212 221 222

liche Lingenverteilung vor, die nicht nur auf zufillige
Schwankungen zuriickzufiihren ist. An diesem Problem
wird noch gearbeitet.

Anhang

1. Ausnuizen eines systematischen Fehlers des Plankton-
teilers

Mboge der Planktonteiler die Probe a halbieren. Dabel

werde eine Hilfte systematisch mit einem festen Anteil

bevorzugt.
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pnter der Ausnutzung der bereits erklirten Bezeichnung
im Tenlqusschema, 186t sich jede Teilprobe durch eine
Kombination von Einsen und Zweien darstellen.

allzi = (a=n'-+y)!

Die Variation der Teilproben wird jetzt minimiert, in
dem man a,ij und a4,
Arme & (13 By, Bryy + 2 8y ay;. Es treten dann sysle-
matische Abweichungen der Griflenvrdnung y* auf.

2. Tabelle dor Werte k'n (n=0),¢(n~1,1 zﬂ) lir k=0.1

n kMt (n-1) /2 a}l"

2 1.240 —4 1.417 —4
3 3.245 —3 3.954 -3
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5 2.568 -2 3.764 ~2
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8 1.005 -1 2,011 =1
9 1345 =1 3.083 —1
10 1.762 -1 1.699 —1
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kombiniert. Zum Beispiel a; +-



