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Quantitative Phytoplankton-Untersuchung.mit Membranfiltern

von Wolfgang Schmitz.

Da das freie Wasser eines FluBsystems keinen scharf abge-
grenzten Lebensraum darstellt, sondern vielfach durch einen
kontinuierlichen Uebergang zwischen Abschnitten verschiede-
nen Milieus gekennzeichnet ist, und da ferner an jeder Stel-
le des FluBlaufes sich die Einfliiese der weiter oberhald ge-
legenen Biotope durch Einschwemmung von Organismen und Stoff-
transport geltend machen, wird man befriedigende Erkenntnisse
iiber die Zusammensetzung der FluBplankton-Gesellschaft und der
diese bestimmenden ¢kologischen Bedingungen nur durch regiona-
le Untersuclung eines ganzen FluBsystems unter Beriicksichtigung
der Nebenfliisse, Buchten, Seitenarme, der ripalen und benthi-
dchen Biozdnosen gewinnen kdnnen. Derartig umfangreiche Unter-
suchungen setzen aber Methoden voraus, die ein rasches und be-
quemes Einsammeln und eine schnelle, mdglichst quantitative
Plankton-Analyse gewihrleisten. Es ist naheliegend, hierbei
ein Filtrationsverfahren zu verwenden, um Wasser- und Flaschen-
ballast im Untersuchungsgepédck zu vermeiden und gleichzeitig
eine bequeme Auszdhlung vornehmen zu kdnnen. Auch ist es win-
schenswert, bei der Bestimmung festzustellen, ob das Plankton
im lebenden oder bereits abgestorbenen Zustand in der Probe
vorliegt.

Die sonstigen in der quantitativen Plarkon-Untersuchung
iblichen Methoden {UTERMOEHL 1936) erfordern entweder einen
nicht unbetréchtlichen Zeitauf wand bei der Aufbereitung der
entnommenen Wasserprobe zum Auszdhlen der Planktonindividuen
(Sedimentieren, Zentrifugieren und Abpipettieren), verbunden
mit einer Reihe von Fehlerquellen oder das kostspielige UTER-
MOEHLsche Plankton-Mikroskop. - Zwar kann bel sehr hoher Plank-
tondichte die Ausz&hlung der Probe einfach in einer ZZhlkammer
vorgenommen werden. In den meisten Fdllen - und bei der FluB-
plankton-Untersuchung fast ausnahmslos - kann nicht darauf ver-

zichtet werden, die Probe zunichst zu konzentrieren.

UTSRMOZHL reicherte das Plankton durch Filtration mit Mem~-

branfiltern an (UTERMOZHL 1927). Die Filter wurden nach beende-
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ter Filtration getrocknet und mit Xylol-Kenadabulsam ins
mikroskopicche Prédparat eingeschlossen, wobei durch das Ein-
schlussmittel das Membranfilter aufgehellt wird. Der Trock-
nungesprozell begrenzi die Anwendungsmiglichkeiten der NMetho- |
de, da nur scehr widerstandsfihige, beschalte PIenktonformen
dzs Iufttrocknen vertragen, ohne unkenntlich zu werden.

HEINRICH sucht bei der Filtrationsmethode diesen Uebel-
stand zu vermeiden, indem er ein mit Gelatine iiberzogenes
Deckglas auf die zu filtrierende Wassersdule auflegt (HEIN-
RICH 19%4). Am Znde der Filtration eind die Orgenismen inner-
halb der Gelatine zwischen Deckglas und Filter in eirer Zbene
angeordnet und somit der Z&hlung auch mit der Zlinmersion be-
quen zugédnglich. Er verwendet glasklare Ultrafeinfilter
"100-Minuten" (Membranfilter-Gesellschaft, Gdttingen). Die
Filter werden nicht aufgehellt, "weil zahlreiche zarte Plank-
ter in demvhufhellungsmittel verschwinden.” Tie Ultrafeinfil-
ter-Filtration ist mit einem erhablichen Zeitaufwand verbun-

.den: Fur 10 ccm bei 2 Atm. Ueberdruc: 6 - 12 Stunden. Durch
die langsame Filtration soll hingegen gerade vermieden wer-
den, dass die Organismen beim Auftreffen auf das Filter ge-
schidigt werden. Da die Gelatine kein dauerhaftes Einschlul-
mittel darstellt, muB die Auszdhlung vald nach der Filtration
vorgenommen werden. Deformierung mancher. Formen ist auch hier
bei der vor der Filtration erfolgenden Fixierung nicht zu ver-
meiden.

Als Einschlussmittel mit sowohl in Bezug auf Formerhal-
tung als auch Dauerhaftigkeit des Préparates geeigneten Eigen-
schaften wird vielfach Glyzerin empfohlen (LEMMERMANN 191o;
SMITH 1933). Da Glyzerin auch eine geniigende Aufhellung der
Membranfilter bewirkt, wurde es als EinschluBmittel bei der
im folgenden beschriebenen Herstellung quantitativer Plank-
tonprédparate verwendet.

Als Filterapperatur dient dabei der zylindrische Metall-
filtrationsapparat, @ 4 cm, Inhalt 30 ccm, der Membranfilter-

gecellschaft Gottingen, in Verbindung mit Saugflasche oder Re-

agenzglas mit seitlichem Stutzen.
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Auch bei Verwendung des "Coli-Apparates" tritt kein merkli-
" cher Fehlerbauf, wie er durch Sedimentieren auf den schri-
gen Wandflédchen denkbar wéré. Den Unterdruck erzeugt man
mit einer Wasserstrahlpumpe oder auf Untersuchungsfahrten,
da die dérflichen Wasserleitungen meist zu geringen Wasser-
druck besitzen, mit einer kleinen Elektropumpe. Durch An-=
saugen mit dem Mund kann man die Filtration auch an Ort und
Stelle durchfithren. k

Man verwendet als Filter zuvor in Wasser ausgekochte
Membranfilter "grob" (Membranfilter-Gesellschaft GHttingen),
- die mit einer durchschnittlichen Poremnweite von 3 bis o,S/u
auch zur quantitativen Erfassung des Nannoplanktons hinrei-
chend 51nd.

Es reicht in den meisten Fdllen die Filtration eines Pro-
- benvolumens von 50 bis loo-ccm aus. Wird mehr Wasser filtriert,
so hduft sich zu viel Detritus und Sand auf dem Filter an und
verdeckt einen Teil der Planktonorganismen. Auch wird die Pil-
trationsgeschwindigkeit durch Ansammlung von Kolloidstoffen
auf dem Filter bald ausserordentlich géring. 50 bis loo ccm.
kann man in wenigen Minuten filtrieren. Bei dém unten beschrie-
benen Glyzerin-Einschlussverfahren ist bei dieser Filtrations-
geschwindigkeit keine Beschéddigung der Organismen beobachitet
worden. Nach einiger Uebung erkennt man schon an der Farbung
des PFilters durch das Sediment, ob eine geniigende Menge Was-
ser filtriert ist.

Mit dem Glyzerineinschluss beginnt man, wenn die FPlissig-

keitssdule bis auf 5 mm iiber den Filter abgesunken ist, wozu.
man sich zweckmissig eine Farbmarkierung innen im Filterauf-
satz anbringt. Man tropft nun Glyzerin in dem MaBe, wie Fliis—
sigkeit abgesaugt wird,zum restlichen Wasser, bis das\Filter‘
den Durchsichtigkeitsgrad fettigen Pergamentpapieres angenom-
men hat. Man saugt darauf bis auf einen kleinen Fllissigkeits-
rest ab, gibt ca. 2 cem Glyzerin hinzu und saugt echliesslich
'vollstandig ab. Der auf dem Filter verbleibende Glyzerinfilm
schiitzt die Planktonorgenismen vor zur Unkenntlichkeit fiihren-—

den Deformierung.
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Das Filter wird sogleich auf eine Glasscheibe gebracht
und mit einer Rasierklinge ein quadratisches Stiick bestimm-
ter Seitenlénge ausgeschnitten; Zweckmédssig geschieht dies
mit Hilfe eines rechtwinkligen kleinen Anlegestiickes aus
Blech, welches eine der Grdsse des Quadrates entsprechende
Kantenlénge besitzt. Zur einfachen Berechnung der Zrgebnis-
se wdhlt man die Grosse des quadratischen Ausschrittes als
einfachen Bruchteil, z.B. 1/lo der Filterfliche, aus. Bei-
spielsweise ergeben sich fiir einen Durchmesser der wirksa-
men Filterflédche von 40 bzw. 35 mm folgende Kantenlingen des
quadratischen Ausschnittes:

# wirksame Filterflidche 40 mm (Coli) 35 am (MA)
wirksame Filterfléche 1257 mm? 962 m®
1/1lo wirksame Filterfliche 125,17 mm2 96,2 mm2

Kantenlidnge des quedr. Aurschn.VlQS,? = 11,2 mm V56,2 = 9,8 mm

Das Ausschneiden muss sorgfdltig erfolgen, wenn kein merk-
licher Fehler bei der quantitativen Bestimmung entstehen soll.
Eine um 0,5 mm vom Sollwert abweichende Kantenlidnge des Qua-
drateussclnittes verursacht einen Fehler von knapp 10 %, das
Schwanken des Durchmessers der effektiven Filterfldche um 1 mm
eimnFehler von 5 %.

) Der Filterausschnitt wird nun nach einem von ZELLER be-
schriebenen Verfahren (ZELLER 1941/42) eingebettet. Er wird
ganz auscen an einer Ecke mit einer Deckglaspinzette erfaBt
und, die Planktonseite nach unten, auf die Mitte eines Deck-
glases 26 mal 32 mm von weniger als 0,17 mm Dicke (Immersi-
onsbetrachtung!) gebracht. Auf die nunmehrige Oberseite des
Filterausschnittes bringt man noch einen kleinen Tropfen Gly-
zerin und bedeckt diesen darauf mit einem Deckglas 18 mal 18 mm,
wobei man Luftblasen vermeidet.

Die Abmessung des Glyzerintropfens erfordert einige Uebung,
da bei zu viel Glyzerin die Planktonorganismen zwischen den
Deckglidsern schwimmen. aAndererseits £0ll aber das Glyzerin

mdglichst die Beriihrungsfliche der beiden Deckgliser ausfiillen.
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Die Deckglédser werden umgewendet und, das kleinere nach unten,
auf einen Objekttridger in Caedax eingebettet. Ein Vermischen
von Caedax mit Glyzerin oder Verdunsten des Glyzerins wird bei
dieser Methode vermieden. - Nach Eintrocknen des Caedax ist
das Prédparat zdhlfertig.

Zweckmédssig sammelt man tagsiiber die Planktonprobén in
bruchsicheren und leichten loo ccm Poly&dthylenkunststoff-Fla-
schen, um sie in Serie am Abend zu préparieren. Die Auszdhlung
erfolgt spdter im Labor auf dem Kreuztisch des Mikroskopes,
in dem einfach die auf der Filterausschnittfliche befindli-
chen Individuen gezdhlt werden. Multipliziert mit lo (in un-
serem Beispiel) ergibt sich die Zahl der Planktonindividuen
in der filtrierten Wassermenge. Die Durchsichtigkeit des Fil-
ters ist bei Verwendung einer Mikroskopierlampe geniligend gro8.

Bei unseren Untersuchungen von FluBplankton waren die
Planktonalgen (Cyanophyceen, Chlorophyceen, Conjugaten, Dia-
tomeen und verschiedene Flagdlaten) in den Pridparaten in wohl
erhaltenem Zustand und, sofern zu ihrer Identifikation nicht
an sich eine besondere Aufarbeitung notig ist, auch bestimm-
bar. Besonders bleiben die Cﬁloroplastenfarben gut erhalten.
Es ldset sich somit eindeutig erkennen, ob die Plankter ab-
gestorben oder in lebendem Zustand in der Probe vorliegen.
Eine Fixierung der Proben vor dem Glyzerinzusatz wurde nicht
vorgenommen. Unter Umsténden wird man in Sonderfdllen - z.B.
um Geisseln sichtbar zu machen usw. - die Methode in dieser
Hinsicht modifizieren. Hier liegen noch keine Erfahrungen vor.

Nicht bestimmbar sind allerdings viele Diatomeen. Da die-
se den Hauptanteil an der Zusammensetzung des FluBplanktons
darstellen, war eine Ergédnzung der Methode in dieser Hinsicht
erforderlich, was durch Herstéllung eines Gliihprédparates auch
moglich ist. Man schneidet hierzu aus dem FPilter ein zweites
Quadrat von derselben Grosse wie das erste aus und bringt es
auf ein Deckglas. Dieses wird auf einer Heizplatte zllmihlich
erhitzt, wobei es durch eine umgekehrte kleine Porzellanscha-
le bedeckt wird, um starke Iuftzufuhr und damit spontane Ver-

brennung des Filters zu vermeiden. Dabei verkohlt das Filter,
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worauf man das Deckglas auf ein Silberblech bringt uni ..-.

einer Spiritus- oder Gasflamme ausglitht (NZheres iiber zweck-
missige Herstellung von Glithprédparaten: HUSTEDT 1929, 1S3oc=a

und 193%0b). Das Deckglas kann ohne Einbettungsmittel troczen
auf dem Objekttridger mit einem ILackring befestigt werden

oder man bettet in Hyrax ein. Die Diatomeen sind gut be-

stimmbar und wie im Glyzerinpréparat direkt auszdhlbar.

Durch das Gliihen bleiben auch die zarten Formen im Gegensatz

zum Schwefelsdure-Aufbereitungsverfahren quantitativ erhal-

ten.
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