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1. Allgemeines zum Inhalt

Der Titel dicses Bandes, ,Kieselalgen in Binnengewdssern®, weist dar-
auf hin, dafl nur ein Ausschnitt der Diatomeenkunde behandelt wird.
Kieselalgen, die wichtigste und artenreichste Algengruppe der Gewisser
tUberhaupt (Ruttner, Hutchinson), sind in ihrer iiberwiegenden
Zahl Salzwasser- und Meeresorganismen. Im Ozean stellen sic — von
Pol zu Pol vorkommend — einen wichtigen Bestandteil des Planktons
dar. Aber auch an den Kiisten, besonders der kalten Meere, vermogen
sie sich dank ihrer variablen Bauart uppig zu entwickeln, indem sie
entweder an einem Untergrund festsitzen oder sich unmittelbar an sei-
ner Oberflache bewegen. Als Pflanzen sind sie vom Licht abhédngig, ob-
gleich viele von ihnen an die Menge desselben wie auch an die Tem-
peratur ithrer Umwelt verhéltnisméBig geringe Anspriiche stellen.

Die Kieselalgen der Binnengcwisser sind den meisten von uns leicht
zugidnglich. Wer sich mit ihnen befafit, wird immer Material finden.
Jeder Bach, der seincn Namen verdient, jeder Tumpel und See, jede
Quelle birgt eine Fille von Diatomeen. Es ist gleich anziehend, Kiesel-
algen im Leben zu beobachten, wie nach dem Gliihen ihre leeren Scha-
len zu betrachten. Obwohl ihre LebensduBerungen und Lebensanspriiche
seit mehr als einhundert Jahren eingehend untersucht werden, gibt es
noch immer Neues und Unbekanntes zu beobachten, auch fiir denjeni-
gen, der nur ein Mikroskop und wenig andere Hilfsmittel besitzt. Kie-
selalgen sind daher [ir die Untersuchung zu Haus oder auch im Bio-
logieunterricht gut geeignet. Da die Kieselschalen unverweslich sind und
die Proben kaum Platz beanspruchen, kann man gesammelte Proben in
groBerer Zahl und lange mit sich fihren, um dann zu Haus in Ruhe die
Bestimmung der Arten vorzunehmen. Solche kleinen Proben, an einem
Bach im Gebirge, von einer moorigen Wiese oder am Ufer eines Sees
genommen, und spéiter mikroskopisch bearbeitet, sind zugleich Erinne-
rungsstiicke — Souvenirs der Natur —, die eine Reise, einen Ausflug,
einen Spaziergang gehaltvoller machen.

Mit dem Begriff des Binnengewiissers ist der von ,StiBwasser” nicht
identisch. Es gibt auch auf dem festen Land stehende und flieBende
Oberflichengewisser, die einen beachtlichen Gehalt an Salzen, insbeson-
dere Kochsalz, aufweisen. Im Binnenland kommen Gewisser vor, deren
Salzgehalt wesentlich tber dem des Ozeans liegt, welcher bekanntlich
3,5% oder 35%u Salze enthilt. Gerade der Salzgehalt ist es, der mit sei-
nen Abstufungen eine groBe Vielfalt der Kieselalgenarten bedingt. Die
Verschimutzung unserer Binnengewisser,. die wenigstens zum Teil einer
Versalzung gleichkommt, hat zur Folge, daBl die Kieselalgen auf die
Verunreinigung mit einer sich verindernden Artenzusammensetzung
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reagieren. Das gibt dem biologischen Wasseranalytiker die Moglichkeit,
Kieselalgen zur Charakterisierung derartiger Verunreinigungen zu ver-
wenden. Hinzu kommt die Empfindlichkeit gegeniiber dem Sauerstoff-
gehalt und die Anpassung an Faulnisprozesse, die saprobe Arten aus-
zeichnet.

Es soll in dieser Einleitung nicht unterlassen werden, den idstheti-
schen Reiz zu wiirdigen, den die Betrachtung von Kieselalgen im Mikro-
skop gewidhrt. Zwar kann auch die Beschiftigung mit ihnen zur Routine
werden, die uns beim stindigen Durchmustern der Préparate iiber die
Pracht der Linien und Strukturen hinwegsehen 148t, doch fallen dabei
immer wieder einige Stiicke besonders ins Auge, bei denen wir gern ein
wenig lidnger verweilen. Diatomeen sprechen vor allem den Formsinn
an! Das systematische Vorgehen beim Bestimmen einer Art zwingt uns,
auf Grofie, UmriBl und Struktur sehr genau zu achten. Dies ist ein Ge-
sichtspunkt, der Kieselalgen fiir den Biologieunterricht recht geeignet
erscheinen 148t. Dauerpréiparate kdnnen immer wieder angesehen wer-
den, man freut sich der Schénheit der Formen und kann, wenn gute
Bestimmungsliteratur und Abbildungen vorhanden sind, den Schiiler
veranlassen, Messungen durchzufithren, Strukturen zu =zihlen, auf
kleine, aber wichtige Merkmale zu achten, Vergleiche anzustellen und
mdoglichst getreue Skizzen anzufertigen. Schliefllich ist die Moglichkeit
zu Mikroaufnahmen gegeben. Es ist nicht schwierig, von vielen Arten
gute Fotos zu erhalten, die dem Schiiler zugleich ein Erfolgserlebnis
vermittieln.

Dieser Band enthilt eine groflere Zahl von Zeichnungen als andere
Bénde der Neuen Brehm-Biicherei. Wissenschaftliche Bestimmungslite-
ratur soll und kann dadurch nicht ersetzt werden, doch ist es vielleicht
moglich, mit Hilfe der Tafeln die bei uns hiufigsten Arten zu erkennen
oder bereits bekannte in die Erinnerung zuritickzurufen. Mehr als das
gedruckte Wort vermag dem lLeser die konkrete Anschauung zu hel-
fen, wenn er sich von Diatomeen ,ein Bild machen“ will. Die Eigen-
timlichkeiten des Baues der Diatomeenzelle sind insoweit behandelt, als
es fir das Verstindnis der LebensduBlerungen und fiir das Erkennen
haufiger Arten erforderlich ist. Die Kenntnis des submikroskopischen
Baues der Schalen und des Protoplasten wurden nicht ausfiihrlich be-
riicksichtigt, sie bilden bereits eine umfangreiche eigene Literatur (z. B.
Helmcke und Krieger 1953—1966, Schussnig 1960, ferner
Coombs etal. 1968, Desikachary 1952,1954,1960, Drum und
Pankratz 1964, Geissler und Gerloff 1963, Gerloff und
Golz 1944, Hasle 1962, 1964, 1965, Hasle und Heimdal 1970,
Hendey 1959, Kolbe 1951, Okuno 1962, Reimann 1965, 1966,
Rossund Sims 1970, Round 1970, Stoermer 1964, 1965 u.a. m.).
Der Darstellung des lichtmikroskopischen Baues der Diatomeenwand
und der systematischen Einteilung der Gruppe liegen vor allem die
Arbeiten von F. Hustedt (1930, 1956) zugrunde.
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3. Der Bau der Diatomeenzelle
3.1. Der rdumliche Aufbau

Die Starrheit der verkieselten Zellwand bedingt mehrere unverédnder-
liche Achsen, Ebenen und Ansichten. Die Zclle gleicht einer Schachtel
oder Biichse, die, von oben gesehen, entweder kreisférmig oder mehr oder
weniger gestreckt sein kann, im Extrem lang nadelfoérmig. Fig. 2 zeigt
die Hauptachsen sowie die Hauptschnittebenen. Boden und Decke wer-
den als Schalen (Valvae oder Valven), ihre Ansicht als Schalenansicht
bezeichnet. Die Seitenwiinde heiBen Giirtelbinder (Pleurae oder Pleu-
ren), sie bilden zusammen die in der Giirtelbandansicht wahrnehmbaren
Mantelflichen. Die Girtelbandansicht hat in den meisten Féllen einen
rechteckigen Umri83 (Fig. 1).

Die morphologische Léngs- oder Pervalvarachse verbindet die Mittel-
punkte der Valven miteinander; trotz der Bezeichnung ,L&ngsachse®
ist sie in der Regel nicht die lingste Achse der Zelle. Ist die Schalen-
ansicht gestreckt, so unterscheidet man zwei senkrecht zur Pervalvar-
achse und parallel zu den Schalen verlaufende Achsen: die Apikalachge
oder Mediane, die zwischen den Polen (Apices), und die Transapikal-
achse, die in der Valvarebene senkrecht zur Mediane verliuft. Beide
kénnen gerade oder auch gekriimmt sein. Oft ist die Apikalachse erheb-
lich ldnger als die Lingsachse.

Die Valvarebene liegt parallel zu den Schalen und fillt mit der Zell-
teilungsebene zusammen. Die Apikalebene steht senkrecht auf der Val-

1 v
PE—f—— =
S

H
pe— .
V

Fig. 1. Aufbau der Diatomeenzelle. E Epitheka, H Hypotheka, P Giirtelbian-
der, V Schalen

Fig. 2. Achsen und Ebenen. AB Pervalvarachse, CD Apikalachse, EF Trans-
apikalachse, GK Parapikalachse, LM Paratransapikalachse, CEDF Valvar-
ebene, GHJK Apikalebene, LMNO _Transapikalebene. Fig.1 und 2 nach
Hustedt 1956 gezeichnet
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varebene, sie geht durch die Mediane (Sagittalschnitt). Entsprechend
verlduft ein Transversalschnitt in der Transapikalebene durch die Trans-
apikalachse.

Die durch eine Hauptschnittebene geteilten Zellhadlften kénnen in Form
und GroBe gleich (isopol, z. B. Synedra), oder ungleich sein (heteropol,
z. B. Gomphonema). Fir die umfassende Beschreibung einer Art sind
auflerdem die Symmetrieverhiltnisse. zu beriicksichtigen. Man unter-
scheidet Spiegel-, Diagonal- und Antisymmetrie.

3.2, Der materielle Aufbauder Zellwand

Die Zellwand, als auffallendster Teil der Xieselalge, ist aus einem
unteren Bodenstiick, der Hypotheka, und einem ebenso geformten iiber-
greifenden Deckel, der Epitheka, zusammengesetzt. Gemeinsam bilden
sie die Theka oder Frustel.

Viele Gattungen haben Zwischenbénder, das sind zwischen Schale und
Girtelband. eingefiigte, die Glirtelbandansicht in der Pervalvarrichtung
verlingernde Bauteile, die mit den Giirtelbdndern verwachsen oder
durch Falze und andere Vorrichtungen locker verbunden sind., Wirkt
Druck auf die Zelle ein, so spreizen sie manchmal auseinander. Sie

Ry
e

b o4
Fig. 3. Innere Schalen (Innenschalen) bei a Melosira dickiei, b Eunotia pecti-

nalis, ¢ Navicula interruptestriata; Girtelbandansichten; gez. n. Hustedt
(a, b) und Simonsen (¢)
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koénnen ringférmig — die ganze Zelle umfassend — oder schuppenformig
ausgebildet sein (Rhizosolenia).

Septen sind wandartige innere Bauteile, die von den Zwischenbin-
dern ausgehen und senkrecht auf ihnen stehen. Da sie parallel zur Val-
varebene gerichtet sind, rufen sie eine Art innerer Kammerung hervor.
Sie selbst kénnen auch gekammert sein (Mastogloia). Hustedt (1930,
1956) unterscheidet begrifflich von ihnen sogenannte Pseudosepten, die
die gleiche Stellung wie Septen haben, aber nicht mit den Zwischen-
bidndern, sondern mit den Girtelbiandern selbst verbunden sind.

Manche Arten reagieren auf Milieuverdnderungen (z.B. Austrock-
nung, Salzgehalt), indem sie ,innere Schalen* oder ,Innenschalen® aus-
bilden. Dabei verkleinert sich das Volumen der Frustel und der leben-
den Zelle (Fig. 3).

Zwischenbinder {inden sich in den Gattungen Rhizosolenia, Attheya,
Eunotia, Tabellaria, Tetracyclus, Mastogloia; Pseudosepten bei Stauro-
neis; innere Schalen bei Melosira dickiei, Meridion circulare, Eunotia
pectinalis und — seltener — bei Vertretern der Gattung Navicula.

3.3. Struktur und Elemente der Zellwand

Im Mikroskop erscheinen nahezu alle Diatomeenschalen strukturiert.
Die Kenntnis der Strukturelemente verdanken wir im wesentlichen den
lichtmikroskopischen Untersuchungen von O. Miiller und F. Hu-
stedt. Die Anwendung des Elektronenmikroskops seit den vierziger
Jahren unseres Jahrhunderts hat im unteren Grenzbereich der licht-
optischen VergréBerung zwar einige Korrekturen und Erweiterungen
der Kenntnisse gebracht, grundsitzlich aber die Richtigkeit der licht-
optischen Befunde bestitigt. Die Auflosungsgrenze liegt fiir die besten
Objektive (Olimmersion) des Lichtmikroskops bei 0,3 wm. Mit dem
Elektronenmikroskop ist es moglich, die Vergroferung, Auflosung und
Abbildung um eine bis zwel Zehnerpotenzen zu verbessern und dadurch,
im Verein mit biochemischen und chemophysikalischen Untersuchungen,
eine optische Annidherung an den molekularen Grenzbereich der Struk-
tur zu erzielen.

Das anorganische Material der Diatomeenwand, das glasartig durch-
sichtig ist, faBte man frither als eine dem Opal nahestehende, amorphe
wasserhaltige Kieselsdureverbindung (SiO:) auf. Nach neueren Unter-
suchungen an fossilen Schalen wird vermutet, daB es sich um kristal-
lischen «-Quarz handelt, da in La ue-Diagrammen Interferenzringe
auftraten. Man stellt sich das Material nicht massiv, sondern als schaum-
artig aufgelockertes Netzwerk vor. Nach Helmcke (1961) entsteht
diese Schaumstruktur bei der Ausfillung der Kieselsdure infolge Blas-
chenbildung: ,Die verfestigte Schale darf daher als das versteinerte
Endstadium eines Prozesses gedeutet werden, dessen frithere Vorginge
sich in einem mehrphasigen kolloiden System abgespielt hatten.“ Grofle
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und Anordnung der Blischen bei der Entstehung der Wand geben nach

Helmcke den Ausschlag flir jene Feinstruktur, die wir mit den Be-

griffen Pore, Areole, Siebpore usw. belegen, wobei freilich das Muster

der Elementa, ihre Grofle, Formm und Anordnung genetisch fixiert ist.

Hustedt, der nur mit dem Lichtmikroskop arbeitete, wies darauf

hin, daB die sichtbaren Strukturen ,auf den Wechsel von dichten und

weniger dichten oder vollig durchbrochenen Membranteilen zuriick-
zuflihren“ seien, wobei dicht nicht mit dick zu verwechseln ist. Sowohl
fiir die Genese der Wandstrukturen wie flir die normalen Funktionen
der lebenden Zelle diirfte dem von Geissler (1958) nachgewiesenen

Membranpotential erhebliche Bedeutung zukommen.

Neuere, insbesondere amerikanische Untersuchungen (Stoermer,
Lewin etal, Coombs, Reimann) befassen sich unter anderem
mit der Schalenncubildung nach der Zellteilung. Die Anlage einer Zell-
wand beginnt mit dem Auftreten eines flachen Membransidckchens in
der zentralen Cytoplasmabriicke, das sich seitlich ausdehnt und nach
innen Kieselsdurematerial ausscheidet. Die Membran dieses ,silica depo-
sition vesicle”, das Silicalemma, ist geschichtet und grenzt auflen an
das primire Plasmalemma. Von diesen Membranen bleibt spidter nur
ein Teil erhalten, Liebisch (1929) fithrte schon vor mehr als vier
Jahrzehnten den Nachweis einer Pektinmembran, die in alle Kammern
und Poren hineinragt., Lost man die Kieselsdure durch Anwendung
von FluBsdure auf, so bleibt die Pektinmembran als strukturelles Nega-
tiv erhalten. Jedoch nicht nur zum Zellinnern hin, sondern auch nach
auflen ist die Schale von einer Membran bedeckt, die teilweise mit
Resten des urspriinglichen Silicalemma identisch sein mag. Die anorga-
nische Kieselwand hat somit einen Schutzbezug, der verschiedene Vor-
gédnge gut erkldrt, wie z. B. den festen Zusammenhang der Zellteile,
insbesondere der Theken, und den Austritt des Plasmas aus den Mut-
terzellen bei der Auxosporenbildung. Als wirklich durchgehende Wand-
durchbrechungen sieht Hustedt (1956) nur die Raphe, die Schleim-
oder Gallertporen, die Interstitialmaschen von zentrischen Diatomeen
und die isolierten Punkte in der Zentralarea vieler pennater Arten an.

Lichtmikroskopisch treten die Strukturen der Kieselalgen als Punkte,
Streifen, Punktstreifen, Schattenlinien, Flecke, Rippen, Kiele, Kielpunkte
usw. in Erscheinung. Demgegeniiber fiihrten elektronenmikroskopische
Befunde zu Begriffen, die hier entsprechend dem Textheflt zum Teil III
von Helmcke und Krieger, ,Diatomeenschalen im elektronen-
mikroskopischen Bild“ (1961) kurz definiert seien (wortl. Zitat):

Pore (pore) = beidseitig offener Schalendurchbruch, unverzweigt oder
verzweigt.

Areole (Kammer) = innen oder aullen oder auch beidseitig ganz oder
teilweise durch Abschluffmembranen verschlossener Schalendurch-
bruch, einfach oder zusammengesetzt, unverzweigt oder verzweigt.

Foramen (Porus) = einzelner Durchbruch durch die Abschlufimembran
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einer Kammer, der rundlich, schlitzférmig oder von anderer Gestalt
Gestalt sein kann,

Siebpore (sieve pore) = mehrere bis viele kleine Durchbriiche durch die
AbschluBmembran einer Kammer (Siebmembran).

Abschlufimembran (closing membrane) = verkieselte Verschlufmembran
einer Kammer, meist wesentlich diinner als die lbrigen Schalen-
teile und im Feinbau mannigfaltig differenziert,

Siebmembran (sieve membrane) = diinne, von Siebporen durchbrochene
Abschiuflmembran einer Kammer, die durch verschieden gestaltete
Stiitzleisten verstédrkt sein kann.

Sonderfille sind einerseits die Porenmembran (nach Kolbe) mit
regelméfiger Anordnung der Siebporen und andererseits die Ver-
schmelzung der Siebporen zu dendroiden Durchbriichen. '

Bei der praktischen Arbeit, beim Bestimmeén von Arten, ist eine ge-
naue Kenntnis dieser Termini nicht erforderlich, da die gesamte Be-
stimmungsliteratur auf das lichtoptische Bild orientiert ist. In diesem
erkennt man aber nicht, ob die Areole (Kammer) eine Abschlufimem-
bran mit einem Porus oder mit Siebporen besitzt oder ob eine Siebmem-
bran vorliegt. Wesentlich zu wissen ist aber, dal} bei den meisten Dia-
tomeen Punkte, Areolen und Tiipfel Wand-Kammern zwischen den
Maschen eines Rippennetzes sind und daf sich die undeutlichen Mem-
branstreifen zart strukturierter Arten ebenfalls aus lichtoptisch nicht
auflésbaren Kammern zusammensetzen. Die sogenannte , Pinnularia-
Kammer* ist eine lediglich linger gestreckte Kammer.

Zwischen den zu gréBeren Strukturflichen vereinigten Strukturen
liegen strukturfreie und daher optisch homogene Flichen. Die Raphe
vieler pennater Kieselalgen wird von einer strukturfreien Axialarea be-
gleitet, die sich in der Mitte zur Zentralarea erweitert. Viele raphen-
lose pennate Diatomeen zeigen in der Mediane einen strukturfreien
Streifen, der als Pseudoraphe bezeichnet wird.

Die Zellen zentrischer Arten haben vielfach Schwebeeinrichtungen,
die den Formwiderstand gegeniiber dem Wasser erhohen und die Sink-
geschwindigkeit herabsetzen. Als solche gelten Schwebeborsten und
Dornen am Schalenrand. Erstere konnen viel lianger als die Zelle selbst
sein, Sie sind bei der gleichen Art nicht immer vorhanden und lassen
sich am besten an der noch lebenden Zelle in Tuschepriparaten oder an
ungeglithten Priaparaten beobachten. In Gliihpriaparaten sind sie schwer
oder gar nicht mehr zu finden, etwa bei der hiufigen zentrischen Dia-
tomee Stephanodiscus hantzschii. Schwebeborsten aus Kieselsdure gehen
meist von den Randdornen aus. Wenig geklirte schornsteinartige Ge-
bilde sind die Apiculi (Sing. Apiculus) bei Thalassiosira (Hasle und
Heimdal 1970), die sich am Schalenrand erheben und nur elektro-
nenoptisch als solche erkannt werden. Sicherlich dienen sie in erster
Linie nicht als Schwebefortsétze.
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34. Die Raphe (Rhaphe) als Bewegungsorganell

Eine Raphe ist als Bewegungsorganell bei vielen pennaten Kieselalgen
anzutreffen, doch tritt sie in sehr unterschiedlicher Bauweise und Dif-
ferenzierung auf. Die beiden Haupttypen sind die Pinnularia-Raphe
und die Kanal-Raphe, wie man sie bei Epithemia und Nitzschia findet.
Withrend Hustedt (1956) die Anfange der Raphe bei den Eunotioideen
vermutet (Peronia, Eunotia u.a.) und eine Weiterentwicklung zur
Navicula-Raphe und zur komplexen Pinnularia-Raphe annimmt, hilt
Chadefaud (1960) die Kanalraphe fur urspriinglicher. Die Unter-
suchung von Diatomeen in geologischen Ablagerungen trug bisher zur
Klarung der Raphenentwicklung nicht viel bei. Die zentrischen Formen
stellen die &dltere Gruppe dar. Sie erreichten im Miozdn schon ihren
Hohepunkt, ,,wihrend die rhaphiden Formen jiingeren Ursprungs sind
und gegenwirtig vorherrschen” (Geissler und Gerloff 1963).

Sicher gehéren Arlen mit einer Raphe, wie sie heute bei den Nitz-
schien angetroffen wird, nicht zu den A&ltesten raphiden Diatomeen.
Elektronenmikroskopische Bilder bestitigen Hustedts Anschauungen
von der Evolution der Raphe, wobei es als unwesentlich gelten kann,
ob man die ersten Anfinge bei Peronia oder bei Eunotia sucht. Eine
Navicula, die N. gregorii Ralfs nahesteht, weist eine vollige Kanalisie-
rung der spaltartigen Navicula-Raphe und damit einen Ubergang zur
Kanalraphe auf. Diese primitive Kanalraphe liegt, wie es sich fiir eine
Navicula gehort, in der Mediane der Schale. Eine Uberleitung zur Ka-
nalraphe der Denticula-Arten ergibt sich durch die Verschiebung zum
Schalenrand, bis — bei Epithemia, Hantzschia, Nitzschia und Surirella —
die Verlagerung in den Rand selbst erfolgt. Die meisten mit einer Raphe
versehenen Arten haben eine solche in beiden Schalen. Formen, bei
denen die Zelle nur eine Raphe besitzt (Monoraphideen) diirfen als
abgeleitet gelten (Geissler und Gerloff 1963).

Grundsitzlich ist die Raphe eine spaltférmige Durchbrechung der
Zellwand von mehr oder weniger groler Kompliziertheit. Nur die wich-
tigsten morphologischen Grenztypen ihrer Ausbildung kénnen hier be-
trachtet werden.

Bei Pinnularia viridis, einer haufig vorkommenden, als Musterbei-
spiel dienenden Art, ist die Pinnularia-Raphe ausgebildet (Fig. 4). Das
Liniensystem in der Schalenmediane stellt die inneren und &uf3eren
Rénder des Raphenspalts vor. Die durch Abstand der parallelen Linien
sich ergebende ,Breite“ der Raphe kommt dadurch zustande, daf3 der
Spalt die Zellwand schriag durchsetzt. AuBerdem ist er, wie ein Trans-
apikalschnitt (Fig. 5) zeigt, im Innern der Schale noch falzartig ge-
knickt. Dadurch, daB sich diese Knickrichtung #indert, entsteht eine
komplexe Raphe. (Nicht alle Pinnularien haben jedoch komplexe Ra-
phen wie P. viridis.) Durch den Falzknick sind innere und duflere Ra-
phenrinne voneinander getrennt.
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Fig. 5. Pinnularia viridis, Transapikal-
schnitt durch die Zelle. R Raphe, P
Protoplasma, Chr Chromatophor, W
Zellwand. Nach Lauterborn gez.

2 [467]

Fig. 4. Raphevon Pinnularia.a Schalen-
ansicht, b, d Schalenenden, ¢ Schalen-
zentrum, e Zentralknoten im Lings-
schnitt (etwas schematisiert); R Ra-
phe, Z Zentralknoten, EK Endkno-
ten, Ar duflere Raphenrinne, Ir in-
nere Raphenrinne, P Polspalten, T
Trichterkoérper, Azp &ullere, Izp in-
nere Zentralporen, Zr offene Zen-
tralknotenrinne, Zk Zentralknoten-
kandle, Nach Hustedt 1956 ge-
zeichnet
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