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Flechte y~ amphibia a) an wellenexponierten
Stellen Wld b) an ruhigeren Standorten?

3. Vergleichen Sie das Vorkommen der nahe verwandten
Krustenbraunalgen Nemodmna, Rolfs;a und M~JOspom.

Weld1en Phytalzonen sind diese Arten zuzuordnen,
und welche Faktoren sind fiir ihren l..ebensraum ent­
scheidend?

4. Wie untersd1eiden sich Vertikalverteilung, Amplirnde
und Deckungsgnld von uihophyUom /QrlwJsum und My­
tilus galloprrJ7J1fuiolis an unterschiedlich exponierten
Standorten?
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1.27 Mittelmeer : Faunenprofil des
Felslitorals

Denise Bellon-Santini und
Christon C. Emig

Das Felslitoral beherbetgt eine ebenso teiche
Fauna, vor allem an Invertebraten, wie auch man­
nigfaltige AlgenJlora_ Das Besiedlungsmuster all
dieser Tier- und Pflanzenformen richtet sich einer­
seits nach den genete1len Lebensbedingungen in
den verschiedenen Klimastufen. den einzelnen Tie-­
fenzonen, wird innerhalb dieser aber auch von loka­
len Faktoren bestimmt, namentlich det Wassetbe­
wegung Wld - im oberen Küstenbereich - auch der
Wasserretention in Spalten und Löchern, im Al­
genbewuchs odet in <Rockpools> (s. Abschn_
1.2.10) des periodisch trockenfallenden Küsten­
streifens. An einern Küstenprofll einer typischen
mediterranen Kalksteinküste sollen Faunen- und
Florenzonien.mg qualitativ und halb-Quantitativ in
ihret Abhängigkeit von det Meeresexposition und
örtlicher Biotopstruktur (Steilheit der Küste und
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Neigung des Untergrundes, Brandungsstärke, Son­
neneinstrahluog und Wmdexposition etc.) unter­
sucht werdea Aus all diesen Angaben soll ein Dia­
gramm der Faunen- und Florenzoniernng im
Untersuchungsgebiet eraIbeitet werden_

1.27.1 Materiol>edorf

Mehrere krii/iige Hlimme- und Meißel, euuge
grobe Messer, 5"..,,- oder KlIIlS1sloflWannen,
Handnetze oder Käscher von etwa 1-2 mm Ma­
schenweite, reste KunststollbEutei und wasserteste
Hlzstifte zur Beschrifumg. mehrere möglichst zu­
sammenlegbare Steckrahmeo.lIache weiße Sortiet­
schalen, Tauch- oder - fla­
sche mit 10% FormollMcu ......... oder 7lJ.-SO%
Alkohol zum F.x;oeu, Stereomilrroolwp mit Auf­
lichtbeleuchtung, Ileslilllawmgsrabellen Ilir die
widltigsten Tier- und PßatrzalD"W iI

1.27.2 Versuchsanleitung und
Beobachtungen

Entlang eines Vertikalschnittrs O'A Ka1kkiiste
mittlerer Hangneigung stecke man ein PrOOJ. 'VODl

Supra- bis zum Sublitoral ab und , ...nle und be­
stimme in den einzelnen Sturen die jeweils vcrben-­
schenden Pflanzen und Tiere, wOOei über dieja.ei .
lige Biotopstruktur (Bodentopograpbie, Wmd-,
Wellen- und Sonnenexposition <te) der einzelnen
Untersuchungsfeldet (zur ErlangungftigleichJJanr
Ergebnisse jeweils mit gleich grol!em RoImw i I ab­
stecken) sorgfiiltig Protokoll ZU flihren ist- Das Ein­
sammeln de, Proben und doen Hä1I<nmg znm
Rücktransport ins Labor nehme 0... wie in
Abschn_ 1.2_9 beschrieben vod'rob"oi>Ui.rJ mit le­
benden Tieren an geschützter sd1attige" Stelle
(Rockpool) in Wasser schwimmend (Kühhmg) bäI­
terno AuiWuchs und festsitzende Tiere (z.B. PtIIJI4)
müssen mit scharfem Messer vorsichtig iIUID Sub­
strat abgehoben werden; zur Erhaltungder FO iNtro­
nierung sedentärer Tiere Ilir die späl<re lJotaso.­
chung unter dem Steteomikroskop soIlre m .' aJch
kleinere Substratbrocken mitsamt AuIWud>s ab­
schlagen. Zur Gewinnung der eodoIilbiscb<n
Fauna und Flora in Kalksteinbrockeu 2lI!I'SCbIage
man diese, am besten erst im Labor, mit HalllmO"
und Meißel Auch Schwämme bergm oll eine rei­
che Infauna, die man durch <Ioen Zersdmriden
oder besser Auseinanderbrechen fieilegt. Diewgi1e
Makrofauna im Sublitoral (FISche. Garnelen) _­
zieht sich zumeist dem Einsammeln; Ileobochmng
beim Schnorcheln; Protokoll flihren in Gruppen-
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arbeit. Topographische und faunistisch-floristische
Ergeboisse sollten in ein maßstabgerechtes (Profil
grob vennessen) Sdlema des untersudlten Küsten­
profils enlSpr. der Abb. 1.12 eingetragen werden.
Folgende Zonen lassen sich küstenabwärls verfol­
gen:

A Die Spritzwasserzone: das Supralitorcl

Das Supralitoral besteht überwiegend aus nacktem
Gestein, zerfurcht und spaltenreich aufgrund ober­
flächlicher Verwitterung durch die gemeinsame
Einwirkung von endolithischen Algen und Tieren,
welche die Oberflächen abweiden, namentlich

spolten­
reiches
Relief

dunkelbraunrole
Feisoberßöche
IHyella belani}

'-- weilllich'ß~neFelsoberflöche
(Kurlut/mx claJmafica),

hellgraue FeisoberAiiche
- tJyOlla caespitosa}

NN

Verrvcaria
symbelana

Melaraphe neritoides
Chthomalus rJepressus

- I-Chih~~fus~fel7afus - - - - 8artgTa~ Rjs~11a

Patella Jusitonico ~

IPatella as~ra to spp.
MiddendOrHia coorearum

ügia itolica

---
E OE
.l2

" UEw

IAlgenbiocoenose

Einsprengsel des
Circalitorals
lCaralligene)

I

OE ~ oberes Eulitoral

UE - unteres Eulitorol

Abb. 1.12: Transekt eines mediterranen Felslitomls mit typischen Bewohnem



Schnecken. In zahllosen z.T. mit VeIWitterungsma­
terial gcllillten Kuhlen und Löchern, sammelt sich
Spritz- und Regenwasser zu temporären Pfützen.
So entsteht ein dichtes Mosaik unterschiedlicher
Kleinbiotope. Die Gesteinsoberflächen sind gr0­
ßenteils dunkelbraunrot gefarbt vom Cyanobakte­
rienaufWuchs (vielfach Hyella balam); dazwischen
graubraune Flechtenkrusten aus VtTTUcario symba­
lana. Beide werden abgeweidet vor allem von dem
Prosobranchier Melamplze( Littonno} nentoides
und der detritusfressenden Klippenassel Ligia ita~

liea. Im tieferen Bereidl der Spritzwasserzone bis
ins obere Eulitoral besiedeln dann in zunehmender
Dichte Seepocken die Gesteinsoberftächen, in der
Regel Chthamalus depressus. Dichter Bewuchs mit
dem Cyanobakterium Kurtutlzrix dalmatiea, wie
man ihn auch bereits weiter oben an den Wanden
feuchter Spalten und Löcher finden kann, verleiht
den Gesteinsoherflächen hier eine schmutzig weiß­
lich~grüne Farbe.

B. Die Gezeitenzone : das Eulitoral

Das Eulitoral (Medio- oder Mesolitoral), die Bran~

dung und Wellengang ausgesetzte Zone, ebenfalls
durch die ständige Welleneinwirkung zerklüftet
und voller kleiner Höhlen, Spalten und Auswa­
sdmngen, erreicht je nach Brandungshöhe eine
ganz unterschiedliche Tiefenausdehnung, inner­
halb derer sich bei genügender Brandungsstärke
zwei Stufen abgrenzen lassen:
Im oberen EulitoraJ, welches nicht von jeder Welle
erreicht wird, ist die vorherrschende Farbung ein
helles Grau dichter Cyanobakterienrasen, vor allem
von Hyella caespitosa. An Tieren trifft man hier auf
einen dichten Besatz mit Seepocken, vor allem
Chthamalus sk/latus, ebenso aufScharen von Pak/la
lusitanica, zuweilen vennisd1t mit PatellaflTTUginea,
die beide die Cyanobakterienrasen abweiden. Auch
Melaraphe ncritoides und Ligia italiea ziehen sim bei
sonnigem Wetter und ruhiger See in das feuchtere
Eulitoral zurück, wenn es in der Spritzwasserzone
zu trocken wird. Im unteren, stets genügend feum­
ten Bereich können mehrere Rotalgengürtel ausge­
bildet sein, zuoberst eine Zone mit Bangiaftscopur~
purea, darunter folgend Porphyra leurosticta und ­
auf kristallinem Gestein - Rissoella vetTUCtJ1osa.
Kann sich genug Wasser zwisd1en ihren Thalli hal­
ten, so findet man dort Amphipoden der Gattung
Hyale.
Hartböden im periodisch von auflaufenden Wellen
überspülten unteren Eulitoral sind im wesent­
lichen von krustenf6rmigen Kalkrotalgen über~

wachsen, vor allem Lithophyllum lichenoides
( LithophyOum ltirtuosum), das bis zu 1 m breite
und mehrere Meter lange Trottoirs bilden kann (s.
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Abschn. 1.2.12), daneben LitMphyllum papillosum,
mand1erorts auch Neogoniolitlzon notaristi: Auf
ihnen weidet in Mengen die apli;chnecke Pak/la
aspera, auch Middmdo1fia caprearum (polyplaco­
phora), und die Kreiselschnecken Monodonta turbt'
nata und Monodontn tubiformis. 'Vudlsfonn und
Größe der Lit/lophyl/um~Thal1ivon kleinen Plaques
bis zu großflächigen schuppig gegliederten Trot~

toin, sind abhängig von der Brandungsstärke. Die
Spalten und Lücken der KaIkalgenksusten bergen
eine typische Kleinfauna. Charakteristische Bewoh~
ner dieser Mikrobiotope sind der Nemertine l\'mur­
tapsisperonea, die Gehäuseschnecken Fossarus amhl'
guus und Gadimo gamo!J; die Nackt.sdmecke Ondu:'
tklla (~ Oncidiella) celtica und die Muschel Uuaca
rubra, alle überwiegend von Diatomeen lebend,
ebenso die kleine Assel Campecopea m"nuta und die
winzige, überwiegend von Milben lebende Spinne
Desidiopsis rakavitwi (Agelenidae). Unter günstigen
Bedingungen bei hohem Wasserstand können auch
Fonnen aus dem oberen Sublitoral bis hier herauf­
steigen.

C. Das Sublitoral

Das ständig überflutete Sublitoral (oder lnfialitoral)
ist von solchen Arten bewohnt. die ein l.ängeres
Trockenfallen nicht überstehen würden. Der ge­
samte Rawn ist geprägt von reidu:~:n Bewuchs mit
dichten Tangwäldem. Zusammen mit den Seegras­
wiec;en der Sandstrände beherbeigt diese Zone
nach Artenreichtum und Individuennhl ,,'Oh.I die
reid1ste Lebensgemeinschaft des mediterranen
Benthals überhaupt. Diese Algenbiacoenose (Bio­
coenose des Algues Photophiles = ~\. P.) ist übernus
komplex und kann in mehrere Tiefenschichten und
Gesellschaften untergliedert werden. die sich je
nach lokalen Bedingungen zudem noch \"'00 Ort zu
Ort unterscheiden.

Die wichtigsten dieser sublitoralen Gesellsdtafi:en
sind:
die Cysltiseira stncta~Gesellschali (oder mit ihr vika~
riierende Arten) in klarem, stark be9.'egtem 'Vasser,
die Cysltiseira cn;'l1ta~Gesellschali in~ kla­
rem Wasser geschützter Standorte,
die Comllz"no-Gesellschali in ruhigem. lei<ht ''er~

schmutztem Wasser,
die Llthophyllum t1lC.,.usta1lS~Gesellschali. deren kru~

stenartige F1ächen vor allem von Seeigeln abgewei­
det werden und einer starken Erosion unterliegen.
die Myh7us galloprovillcialis~GesellidriJft in sch,,-d>­
stoff- und detritusreichem Wasser
und die Vennctus-Gesellschali, die sich nur dort aus~
bilden kann, wo die winterlichen Temperaturen
nid1t zu stark absinken.

In all diesen Gesellschalien der Tang- und Algen-
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zone trifft man aufeine überaus formen- und indivi­
.duenreiche Begleitfauna sessiler wie erranter Tiere,
die ein ungewöhnlich komplexes synökologisches
Gefüge bilden.

Die unterste Sublitoralzone, das Circalitoral, ge­
wöhnlich geprägt durch die FaunengeseUschafl des
Coralligene (s. Absclm. 1.2.11), soll hier außer acht
gelassen werden, da sie der Erfassungvon der Küste
aus ohnehin kaum zugänglich ist. Allerdings muß
man darauf hinweisen, daß derartige Lebensrllume
als Einsprengsel auch im oberen Sublitoral aulire­
ten können, etwa in Grollen, unter schattigen Feis­
überhängen oder am Grund der Bewuchsschicht in
der Zone der Tangwälder.

1273 Auswertung und Fragen

Aufgrund der eigenen Untersuchungsergebnisse an
einem Küstenprofil sollte man sich folgende Fragen
beantworten.

Gibt es größere Wasserlöcher oder Pfiitzen im
Supra- oder Eulitora!, zu welcher Zone gehört die
Fauna? (Sublitoralenklaven mit verllnderlichem
Salz€ehaIt.)
Stellen Sie zusammen, wo überall PauDa, Melam­
pk, Ligia und Monodonta gefunden wurden. Traf
man diese Arten ausschließlich in den fiir sie typi­
schen Zonen an? Wenn nicht, warum?

Bei ruhigem Meer steigt PauDa ins Supralitoral auf
und weidet dort die Felsflächen ab. Melaraplz< und
Ligia dagegen fliehen bei ruhigem Meer vor der
Trockenheit des Supralitorals hinab ins reuchtere
Eulitoral MonodantB bubinol4 wandert bei beweg­
ter See aufWärts, Monodonl4 tubtJimnir bei ruhiger
See.
Untersuchen Sie die relative Verteilung der Seepok­
ken ChtJUlmdus und Balanus und beobachten Sie
ihre Lebensweise, ihre Aternbewegungen, ihre Er­
nährung und ihre Trockenheitsresistenz, ebenso
die Zonierung der Cyanobakterien. Was läßt sich
daraus schließen?

Welche Umweltbedingungen veranlassen Ihrer Be­
obachtung nach Arten des unteren Eulitoral, ins
obere Eulitoral aufLusteigen? Der Anstieg der
Feuchtigkeit.

Wachsen im Eulitoral Grünalgen der Gattungen
U1va und Enlm»nJJTpha? Unter welchen Bedingun­
gen?
Beide weisen aufanthropogene oder natürliche Eu­
trophierung hin. Stellen Sie die Quelle fest.

Welche verschiedenen Untergesellscbaften (Fazies)
ließen sich im Eulitoral entdecken? Welche ökolo­
gischen Gründe hat dies?

Welche Ursachen und Auswirkungen hat es, wenn
Tiere von einer in die nämsthöhere Strandzone
au&teigen?

Welche Unterschiede im Felslitoral gibt es zwi­
schen Kalk- und kristaIbnern Gestein? Beachten Sie
die Oberflächenstruktur, das Aulireten calciphober
Arten, das Fehlen von Lithophagen, die Probleme
von biogenem Gesteinsauf- und -abbau.
Welche Unterschiede in der Wasserfiihrung gibt es
zwischen Hartböden und mobilen Weichsubstra­
ten? Welchen Einfluß hat das fiir die Tiefenausdeh­
nung der einzelnen Strandzonen?
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12.8 Mittelmeer : Flora der
Sandküsfe

Hans Dieler Frey

Vor Sandküsten sind festgewac:hsene photoautotro­
phe Organismen im Meer selten, weil sich auf den
mobilen Sand- und Schlickböden des Litorals nur
wenige. dafiir spezialisierte Arten festsetzen kön­
nen. Ab einem Meter Tiefe findet man gelegentlich
die Grünalge Caulerpa proliftm zusammen mit See­
grllsem (z.B. Cymodoaa nodosa).ln größeren Tiefen
wachsen direkt auf Sandböden wenige Braunalgen
(z.B. Arthrocladia v17!Ma, Sporodutus pedunculatus)
sowie Kalkrntalgen (z. B. Litltotltomnium-Arten). Im
Gegensatz zu den dicht bewachsenen Felsküsten
sind litorale Sande aufgrund ihrer besonderen
Struktur artenarm. Der direkt an das Meer gren­
zende Vorstrand ist stark durchfeuchtet, salzreicit
und besonders im Frühjahr und Herbst über-
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1.2.9 Miltelmeer: Faunenprofil des
Sandstrandes

Denise Bellan-Santini und
Christion C. Emig

In und auf den mediterranen Sandstränden lebt
eine insgesamt vielfaltige Fauna freibeweglicher
WIrbelloser. Ihre lokale Zusammensetzung und In­
ciividuendichte schwankt allerdings in weiten Gren­
zen je nach dem Großklima in den einzelnen
küstenabwärts aufeinanderfolgenden Lebensräu­
men, und innerhalb dieser auch je nach örtlicher
Bodenbeschaffenheit (Wasserbewegung, Korn­
größe, allgemeine Konsistenz, Sauerstoffangebot).
Namentlich im Supra- und Eulitoral sind das Was­
serangebot (Spritzwasseranfall, Grundwasserspie­
gel und Schwankungen der Wasserlinie, Regen­
menge und oberflächliche Austrocknung durCh
Sonne und Wind), der Temperaturgang (Tag-,
Nacht- und ]ahreszeitenschwankungen) und das
Nahrungsangeoot (Anfall organischer Materie im
Strandanwurf, als Treibholz und angeschv..:emmte
Baumstämme oder auch als fein verteilt ange­
schwemmter und angewehter Detrius) floren- und
faunenbestimmende Faktoren. Abhängig vor allem
von der Amplitude der Wasserbewegungen kann
die Breitenausdehnung der Biozönosen von weni­
gen Metern bis über 100 m betragen.

An den Mittelmeerküsten sind die Klimaunter­
schiede zwischen Sommer (hohe Temperaturen,
ruhiger Wasserstand, Trockenheit) und im Wrnter
(niedrige Temperaturen, feuchtes Klima, starke
Wmde) besonders groß, was sich in erheblichem
Maße aufdie jahreszeitliche Verteilung der mobilen
Fauna auswirkt.

Eine gute Vorstellung der Faunenzonierung entlang
der Küstenböschung gewinnt man aus einem Kü­
stenprofil des Sandstrandes von der oberen Strand­
böschung bis ins Sublitoral, wobei es sich empfieWt,
die jeweils festgestellten ökologischen Bedingungen
wie die faunistischen Befunde in ein Schemadia­
gramm einzuzeichnen.

1.2.9.1 Materialbedarf

Spaten, mehrere flache Siebe von etwa 0,5 und
1 mm Maschenweite, 1 Harke, kleine Glasfläsch­
chen, mehrere Eimer oder Kunststoffivannen, feste
Kunststoffbeutel, wasserfeste Filzschreiber zum Be-

schriften der Kunststoftbeutel, Schnorchelausrii­
stung, Protokollpapier, Millimeterpapier, Bleistifte,
flache möglichst weiße Sortierschalen, einige mög­
lichst zusammenlegbare weiße Kunststoffiahmen
von 0,25 m' Fläche (50 X 50 cm) zum Abstecken
einheitlicher Probennahrneflächen, 1 Fl. 10% For­
mol oder besser 7Q-.80 % Alkohol zum Fixieren von
Proben, Stereomikroskope.

1.2.9.2 Yersuchsanleitung und Beobachtung

Man wähle eine geeignete, dem Wellen- und Ge­
zeitengang ausgesetzte Strandzone aus, markiere
dort ein Profil vom Supralitoral bis zum Sublitoral
und sammle bzw. beobachte entlang dieser Linie
sorgfaltig sowoW die auf wie im Boden lebenden
Tiere und Pflanzen. Um bei einer halb-quantitati­
ven Auswertung der Untersuchungsergebnisse lo­
kale Faunendifferenzen nicht überzubewerten,
empfieWt es sich, in jeder Tiefenstufe mehrere par­
allele Probennahmefelder abzusammeln. Dazu
stecke man jeweils mit einem Rahmen ein Untersu­
chungsfeld ab und sammle repräsentative Proben
aller vorgefundenen Organismen zuerst von der
Oberfläche ab. Die im Boden lebende Fauna ge­
winnt man durch rnehnnaliges Absieben von Gra­
beproben im abgesteckten Feld, möglichst fraktio­
niert in zwei bis drei Tiefenstufen, 1-10 cm,
10-20 cm und 20-30 cm Alle gewonnenen Proben
sind getrennt und sorgfaItig beschriftet in festen
Kunststoffbeuteln zum Rücktransport ins Labor zu
hältern (Proben aus dem Supra- und Eulitoral in
Beuteln mit wenig, gut durchfeuchtetem Sand, Pro­
ben unterhalb der Wasserlinie in halb mit Meer­
wasser gefiillten Beuteln im Schatten aufbewahren).
Über alle Biotopbedingungen (Wasserstand, Wmd,
Sonneneinstrahlung, Wellenexposition und Boden­
topographie) fuhre man sorgfaltig Protokoll. Einige
Sedimentproben, deren Korngrößen im Labor aus­
gemessen werden können, lassen auch Schlüsse auf
die Präferenzen bodenbewohnender Arten rur be­
stimmte Bodentypen zu.

Im Labor können die einzelnen Proben in Sortier­
schalen ausgelesen und das Artenspektrum be­
stimmt werden; Auslese von Boden- und Schillpro­
ben auch unter den Stereomikroskop. Gradienten
der verschiedenen Artenspektren und Individuen­
dicltten sind zusammen mit den ermittelten topo­
graphischen Angaben in ein Schema des Küsten­
profils entspr. Abb. 1.14 einzutragen. In der Regel
wird man folgende Zonierung antreffen:

Abb. 1.14: Blockdicgrcmm eines mediterranen Sondstrandes mit typisdlen Bewohnem I>
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A Das Adlitaral

Im Adlitoral, dem eigentlich noch rein terrestri­
schen Lebensraum der obersten Strandböschung,
eventuell auch der Dünenhänge, begegnet man ­
zumindest im Sommerhalbjahr - einer reinen
Landflora und -fauna aus Spinnen und Insekten.
Gleichwohl sollten wir diese Zone in unser Strand­
profil mit einbeziehen, denn im Spätherbst und
Wmter flüchten sich manche Arten, so z. B. Talitrus,
aus dem Supralitoral vor dem hohen Wellengang
der mediterranen Herbst- und Wmterstiinne bis
dort hinaufund überwintern dort auch. TaHtrus sal­
tator ist bis zum Frühjahr in Massen dort anzutref­
fen und bildet eine wichtige Nahrungskomponente
rur viele dort lebende Vögel.

B. Die Spritzwasserzone : das Supralitoral

Das Supralitoral wird namentlich bei windigem
Wetter durch Gischt und Wellen ständig feucht ge­
halten. Charaktertier fur diese obere Strandzone ist
Talitrus. Er lebt in selbstgegrabenen Gängen und ist
an deren zuweilen dicht an dicht beieinanderliegen­
den Eingangsöffimngen im feuchten Sand leicht zu
entdecken. An weiteren Crustaceen trifft man hier
die Strandassel Annadtllrdium. Unter reicherem
Strnndanwurf findet man zahllose Amphipoden,
neben Talitrus auch mehrere Orchestia-Arten, Iso­
poden, Armadl71idium album, und Arten der Gat­
tung Porcellt"o, zuweilen auch Diplopoden und eini­
ge Coleopteren, dies vor allem unter angespültem
Holz.

C. Die Gezeitenzone : das Eulitoral

Das Eulitoral, der Spülsaum im Bereich der auflau­
fenden Wellen mit namentlich bei stärkerem Wel­
lengang stets durchnäßtem Boden, wird bereits von
verschiedenen sedimentfressenden, im Sand wüh­
lenden Polychaeten bewohnt, z. B.: Ophelia bicomis
rodiata, daneben von der Assel Eurydice aiJinis,
einem Detritus- und Aasfresser. Vereinzelt triffi:
man hier die Schnecke Mesodesma comeum und im
tieferen Bereich den Polychaeten Nenne cirratulus
an, der in Schleimröhren in den obersten Boden­
schichten lebt.

D. Das Sublitoral

Das Sublitoral (oder [nfralitoral) beginnt unter der
MNWL, wenngleich bei sehr starkem Wellengang
in stünnischem Wetter oder bei Hochdruckwetter­
lagen sein oberer Saum durchaus einmal kurzfristig
trockenfallen kann.

Das obere Sublitoral entspricht praktisch der
untersten Strandzone; bis zu einer Tiefe von etwa

5 m besteht der Grund aus oberflächlich stark be­
wegten Feinsanden (Biocoenose des Sables fms de
haut niveau = S.F.H.N.) mit der Charakterfauna:
Donax trunculus und Mactra lutea (Bivalvia) sowie
Nenne mesmli (polychaeta). Hinzukommen kann in
wechselnder Verteilung, je nach feineren Unter­
schieden in der Bodenbeschaffenheit, ob lockerer
oder kompakter, eine Reihe weiterer Arten, so die
Garnele Phtlocheras monacanthus, die Schwimm­
krabbe Portumnus latipes, verschiedene Mysidaceen
der Gattung Gastrosaccus, Amphipooen der Gat­
tungen Bathyporeia und PontoCTates und die
Schwimmasseln Eurydice spimgera und Paraclllndo­
tea sp.; an Mollusken neben Donax trunculusweitere
Donax-Arten, dazu TeUina tenuis und Lentidium me­
ditemzneum (Bivalvia), und Cyclonassa donuvani(Ga­
stropoda); an Polychaeten der sedentäre Smlelepis
cantabra (= Nenl11des cantabra) und errante Arten
der Gattungen Glycera und Eteone, und schließlich
als Vertreter der Echinodermen der Mittelmeer­
herzseeigel &htnocardium mediterraneum.
Im unteren Sublitoral, etwa bis zur unteren Ver­
breitungsgrenze der submarinen Gefaßpflanzenge­
sellschaften (Seegraswiesen mit Cymodocea-, Halo­
phtla- und Postaonia-Beständen) herrschen Fein­
sande (Biocoenose des Sables 6ns bien calibres =
S.F.B.c.) vor. Diese Zone reicht im allgemeinen bis
in Tiefen von 20-30 m In der entsprechend der
Vielzahl ganz unterschiedlicher Kleinlebensräume
fonnenreicheren Fauna dieser Zone sind nun die
meisten Gruppen benthischer Tiere vertreten; cha­
rakteristischerweise setzt sie sich zusammen aus
Hydrozoen (Hydracltnia echinata), vielen erranten
und sedentären Polychaten (Stgalt"on mathtldae,
Exogone !zebes, Onuphis eremtla, Diopatra neapoltlana,
Spiophanes bombyx, Pnonospio malmgrem) einem
größeren Spektrum auf und im Boden lebender
Muscheln (Donax venustus, Cardlum tuberculatum,
Mactra corolltna, Spisula subtruncata, verschiedenen
TeOina-Arten und Venus gallina), Gastropoden
(Na.rsa mutabtlis, Nassa pygmaea, Actcon tomaltlis,
NroentaJosephtnia), verschiedensten Crustaceen, so
typischeIWeise der Schwimmassel Idotea ltnearis,
bodenlebender Amphipoden (Ampelisca breuicor­
nis) und Cumaceen (Eocuma ferox, IphinoE
trisptnosa, Pseudocuma longÜ:omis), Schwirrunkrab­
ben, vornehmlich Macropipus barbaros und von den
Fischen hauptsächlich Callionymus belenUs und Go­
bius microps.

Zusätzlim zu diesen regelmäßig vorkommenden Fonnen
trifft man je nam lokalen Milieugegebenheiten noch auf
eine Fülle weiterer Arten, deren einzelne jahreszeitenab­
hängig vorübergehend in Massen auftreten können und
dann aum Räuber aus tieferen Bereichen, z. B. junge See­
zungen oder andere P1attfisd1e, anlocken.



.... Ausw.nung der Untersuchung skilziere man

.. uoteISllchte Küstenpro6l und nage alle gewon­
• , __" Etgebnisse in das Schema (Abb.1.14) ein.
Mit seiner Hilfe versuche man folgende Fragen zu
lleantworten :

IlVeJche Unterschiede lassen sich beim Vergleich
der Biocoenosen in einem verschmutzten Strand­
liimpei, unter angeschwemmten Treibholz, in son­
stigem Strandanwurfund im Sand rundum feststel­
Ienl
Welchen Anteil haben die Reste submariner Blü­
tenpflanzen (posidonia, Ha/ophr7a, Cynwdocea, 20­
sura) an der Zusammensetzung des Strandanwurfs
im Untersuchungsgebietl Sie geben Auskunft über
die submarinen Pflanzengesellschaften im weiteren
Umkreis und zeigen dort vorkommende Seegras­
wiesen an. Gerade Posidonienreste können in
großen Mengen angeschwemmt und an der Spül­
saumgrenze zu hohen Banketten aufgehäuft wer­
den. Auch aus der Zusammensetzung des rest­
tichen StrandanwurfS lassen sich Rückschlüsse auf
die Großgtiederung des weiteren Umkseises des
untersuchten Küstenabsehnitts ziehen (anlandige
oder küstenparallele Strömungen, Anhäufung von
cKulturmülb oder Pflanzen- und Tierresten terre­
strischer Herkunft etc)

Was läßt sich über die Fauna kleiner temporärer
Strandtümpel, Lachen und Löcher· im Eulitoral
sagenl Welche Bewohner der oberen Feinsande des
Sublitorals trifft man auch hier an und waruml
~ergleichen Sie die relativen Anteile an Epi- und
IInfuuna der Sand- und Schlickböden in den einzel­
nen Küstenbioroenosen der verschiedenen Tiefen­
bereiche, und überlegen Sie, welche Lebensraum­
bedingungen rur die festgesteUten Unterschiede
verantwonlidt sind.

In welchen Bodentiefen trifft man welche Bodenbe­
wohner bevorzugt an, aus welchen Tiergruppen
stammen sie, und wie sind sie an ihren jeweiligen
Lebensraum angepaßtl
Welche Ernährungsweisen (Strudler und F~trierer,

Detritus- und Aasfresser, Räuber) herrschen in den
einzelnen Benthosbiocoenosen vor, und welche
Umweltfaktoren begünstigen oder behindern diese
oder jene Art des Nahrungserwerbsl
Vergleichen Sie die Besiedlung von kompakterem
und lockerem Sandgrund in der gleichen Zone.
Welche Untersehiede kann man feststellenl

Versuchen Sie die versdtiedenen Arten von On:ne­
sM (0. rrmy und 0. s,"p/llms",r) morphologisch
und nach ihrem bevorzugten Lebensraum zu
unterscheiden, desgleichen von uDina (1'.ftbulOlC

des, 1'.pukJulh und 1'. mtiJo) und von Dtmax
(D. /Tunculus, D. nwlJistriatus, D. venustus). In wel­
chm Lebensanspriichen unterscheiden sich die
Arteni
Wie verändert sich die Faunenzonierung, wenn der
Strand nicht wellenexponiert ist. etwa in einer ruhi­
gen Buchtl
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1.2.10 Analyse eines primären
Hartbodens : Rockpools

Peter Götz

An allen felsigen Küsten existieren im Bereidt der
Spritzwasserzone sog. Rockpools (Lithotelmen),
Tlimpel, deren Wasser durch WeUenschlag, Regen
und Verdunstung in unterschiedlicher Weise beein­
flußt wird. Temperatur und Salzgehalt des Tlimpel­
wassers sind starken Schwankungen ausgesetzt, die
um so größer sind. je weiter die Tumpel von der
mittleren Hochwasserlinie (MHWL) entfernt sind.
Manche llimpet werden nur noch bei extremer
Brandung vom Spritzwasser erreicht. Erstaun­
lichetweise sind diese 1limpel trotzdem - allerdings
in unterschiedlichem Maße - von (überwiegend
marinen) Tieren und Pflanzen besiedelt. lhre Be­
wohner müssen also in der Lage sein, Schwankun­
gen der Temperatur und des Salzgehaltes, mitunter
auch Austroeknung, sowie hohe Intensitäten der
SonneneinstrahJung zu überstehen.
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Kieme der Strandkrabbe sind in dem Experiment
zutage getreten?

3. Welche spezifischen Hemmstoffe wurden fiir
diesen Nachweis verwendet?
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1.326 Phoroniden: Bau, Verhalten
und Regeneration

Christian C. Emig

Die Phoroniden gehören vvie die Brachiopoden
und Bryozoen zu den Tentaculata (Lophophorata);
sie leben in selbstsezernierten, pergamentartigen,
oft sandinkrustierten Wohnröhren, zuweilen in
dichten Populationen, sowohl in Sedimentböden
als :ruch bohrend in oder festgeheftet auf Hartsnb­
straten. Von den beiden bekannten Gattungen Pho­
ronis und Phoronopsis kommt nur die erstere in euro­
päischen GeY.rässern vor.

Phoroniden sind ohne Schvvierigkeiten im Aqua­
riwn zu züchten. Sie sind in der Regel farblos trans­
parent; so läßt sich ihre innere Organisation gut im
Leben unter dem Stereomikroskop beobachten
und bietet einen guten Einblick in die Baueigen­
tümlichkeiten dieser noch unzureichend erforsch­
ten Gruppe. Zudem kann man leicht eine Reihe
einfacher Experimente mit ihnen anstellen, etwa
die Sekretion und den Bau ihrer Wohnröhre verfol­
gen, ihre Körperorientierung zur Strömung unter­
suchen, die Regeneration ihrer Tentakelkrone
sowie ihren Blutkreislauf im Leben beobachteIL

1.3.26.1 Untersuchungsobjekte und
Materialbedarf

Beschaffung von Versuchstieren: Schon im
strandnahen Flachwasser kann man zuweilen an
Sandküsten von Mittelmeer und Atlantik mehrere
Phoronidenarten finden. Phorrmis psammophtla lebt
in senkrecht im Boden steckenden Röhren in subli­
toralen Feinsanden (Sables fins bien calibres =
S.F.B.C.) oder schlickigen Sanden (Sables vaseux
de mode calme ~ S.V. M. q Die Tiere sind leicht
einzusammeln, indem man durch rasches Abwe­
deIn mit der Hand aufkleinen Flächen die obersten
5-10 cm der Feinsedirnentschicht abträgt und dann
die so freigelegten, zerbrechlichen Röhren vorsich­
tig aus dem Grund zieht.

Phoronis hippocrepia baut Röhren auf oder bohrt in
allerlei Hartsubstraten vvie Muschelschalen und
Kalkstein. Diese muß man zur Gewinnung der
Tiere mit dem Meißel zerschlagen.

Phoronis australis lebt in Cenanthus-Röhren. Na­
mentlich in der Gegend von Almeria an der spani­
schen Mittelmeerküste findet man diese Art regel­
mäßig in Massen.

Hälterung: In einem gut belüfteten Aquarium mit
einer 8-10 cm hohen Schicht sandigen Bodengrun­
des und darüber mindestens 10 cm Wasserhöhe
lassen sich die gesammelten Tiere bei regelmäßi­
gem Wasserwechsel (2mal die Woche) problemlos
in größerer Zahl über Wochen halten.

Versuchsausrüstung : Mehrere Glas- oder Kunst­
stoffaquarien (ca. 25 X 15 X 20 cm); Belüf.
tungspumpen und -fritten, Silikonschlauch, Stereo­
mikroskop, Mikroskop, Objektträger und große
Deckgläser; feine Pinzette, Skalpell, feine Präparier­
schere; einige Boveri-Schälchen oder kleine Petri­
Schalen.

1.3.26.2 Versuchsbeschreibungen

1. Ausrichtung zur Strömung: 5-10 Tiere in ihren
Röhren werden in Aquarienmitte in 1-2 cm Ab­
stand voneinander in den Bodengrund gesteckt,
und die Belüftungsfritte wird in einer Ecke des
Aquariums unmittelbar über der Sedimentober­
fläche befestigt. Am folgenden Tag protokolliere
man die Verteilung der Tiere im Versuchsbecken
und die Orientierung ihrer Tentakelkronen.
Dann. fixiere man die Belüftungsfritte in der ge­
genüberliegenden Aquarienecke und stelle nach
1 Std. erneut die Ausrichtung der Tentakelkro­
nen fest. Phoroniden sind Strudler; die Tentakel­
krone - ein Trichter, an dessen Grund die
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Mundöffnung und außerhalb dessen der After
liegt - wird immer der Strömung entgegenge­
richtet.

2. Röhrenbau : Man setze ein Dutzend Tiere in
ihren Röhren in ein meerwassergefiilltes Ver­
suchsbecken ohne sandigen Bodengrund, in den
sich die Tiere eingraben könnten. In regeLmäßi­
gen Abständen über etwa 24 Std. sehe man
nach, ob Tiere ihre Röhren verlassen haben.

Leere Röhren entferne man sogleich und be­
obachte, wieder über 24 Std., den Verlauf der
Sekretion einer neuen durchsichtigen Wohn­
röhre. Man achte zugleich darauf, in welcher
Körperregion der Röhrenbau beginnt (Stereo­
mikroskop).
Auf frisch gebildete Röhren lasse man etwas
Sand herabrieseln und beobachte, was mit den
Sandkörnern geschieht Man vergleiche die

----Tentnkel

/j' Lophophor } Mesosoma
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.,
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.,
'.- ---H···"
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,.

Magen '.
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Abb. 1.44: Smemalisc:he Darstellung des Aufbaus eines Phoroniden
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Strukrur solcher \Vohnröhren mit der der
ursprünglichen Röhren. Zum Schluß setze man
ein röhrenloses Tier auf Sandgrund und ver­
folge, wie es sich in diesen eingräbt.

3. Beobachtung der Lophophor-Regeoerntion:
Man entferne bei einem Dutzend Tiere die vor­
dere Röhrenhälfte (Röhre zwischen den Fingern
vorsichtig oberhalb der rötlich durchscheinen­
den Ampulle zerbrechen) und setze diese in ein
Versuchsbecken t:in. Am nächsten Tag lese man
solche Tiere aus, die ihre Tentakelkrone abge­
worfen haben, beobachte nun in regelmäßigen
Abständen über etwa 2 Tage deren Regenera­
tion unter dem Stereomikroskop und skizziere
die Regenerdtionsstadien. Bei einer weiteren
Versuchsgruppe amputiere man mit einem
scharfen Skalpell die Tentakelkronen ca. 1 mm
wlterhalb ihrer Basis und verfolge gleichfalls de­
ren Regeneration. Man protokolliere und ver­
gleiche Dauer und Stadien der Lophophorrege­
neration bei beiden Versuchsgruppen.

4. Man sehe sich die äußere und innere Organisa­
tion eines aus seiner \Vohnröhre befreiten Ver­
suchstieres an, zuerst in einem Boveri-Schälchen
mit wenig Meerwasser, dann. nachdem man das
Tier unter einem großen Deckglas leicht gepreßt
hat, unter dem Mikroskop (Blutkreislauf) und
vergleiche das Gesehene mit der Sdlemadarstel­
lung (Abb. 1.44).

S. Man bestimme das Geschlecht der Tiere. falls
reife Gonaden entwickelt sind (P psamllloplll'/a
ist getrenntgeschlechtlich, P hippocrepia und
aus/mlis sind Zwitter.), und überprüfe, ob in der
Lophophoröffnung zwischen :vIund und After
Sexualdriisen - sogen. Lophophororgane bei
cl' d'. Nidamentaldriisen bei Q Q - ausgebildet
sind. Alle drei Arten betreiben Brutpflege; die
Larven entwickeln sich festgeheftet im müner­
lichen Lophophor.

..aus man abgelöste reife Actinotrocha-Larven aus P1ank·
lonmngen isolieren kann. läßt sidl an ihnen sehr ein·
drucksvoU unter dem Stereomikroskop die in wenigen Mi·
nuten ablaufende Metamorphose verfolw:=n. Hälterungdcr
LalVen in Bovcri-Sdliildlen mit frischem Meerwasser.

6. Man presse ein röhrenloses Tier ganz leicht
unter einem großen Deckglas und beobachte
unter dem Mikroskop Gefaßsystem und Blut­
kreislauf (Erythrocyten mit Hämoglobin), die
Läogsgefaße im Rumpf und den Magengefaß­
plexus in der Ampulle, ebenso die Fließrichtung
des Blutes in den Gefaßstämmen, die Gefaßkon­
traktionen und ihre Dauer sowie den Blutstrom
in den TentakelgeHißen. Beachten Sie die Fonn­
veränderungen der Erythrocyten in der Strö­
mung und den Blutstrom vom Lophophmgefaß
in die Tentakelkapillaren und zurück.
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1.3.27 Seeigel: Embryogenese und
Larvalentwicklung

Helmut Vol/mor

Nachdem Clskar Hertwig 1875 erstmals die Be­
fmchtung arn Seeigelei beobachtete, wurden diese
Tiere ein bevorzugtes Objekt der Entwicklungsbio­
logie. Für ihre Verwendung in einem meeresbi<»
gischen Praktikum sprechen folgende Vorteile:
- Zu unterschiedlichen Jahreszeiten stehen je'A~

verschiedene Arten in gesmlechtsreifem Za­
stand zur Verliigung.

- Seeigel treten in der Regel mit hohen POptD­
tionsdichten auf, so daß ausreichend Versuc:f»­
tiere vorhanden sind.

- Die hohe Ausbeute an Geschlechtsproduktm
liefert die Voraussetzung rur mannigfache UnD-­
sudlUngen mit hoher statistischer Absiche~
der Ergebnisse.

- Die Entwicklung läßt sich durch künstliche Be­
mung leicht in Gang set7.en.

- Die Transparenz der EihüUen bietet beste ~
Iichkeit zur Beobachtung der Entwicklung.

onnalentwick1ung: ach der Besamung des SeeigeIl:iII
finden mehrere Konexreaktianen statt. die mit der ....
baren Abhebung einer Befruchtungsmembran enden ..
ein weiteres Eindringen von Spennien verhindern. 0.
Seeigelei teilt sich innerhalb von 60-120 min zum a-..
mal entlang einer Ebene, die durch den animaJen -'
vegetativen Pol des Eies verläuft. Naduolgende ..
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_Meeresbiologische Exkursionen sind besondere Höhe­
punkte des Biologiestudiums, weil Studenten bei
kaum einer anderen Gelegenheit die über­
wältigende Formenmannigfaltigkeit der
Organismen so unmittelbar lebend _w _

_ kennenlernen können.

- 47 Meeresbiologen aus Deutsch­
~ land, Frankreich, Großbritannien

und Osterreich haben aus ihrem Er­
- -= fahrungsschatz 60 faunistische und __

floristische, ökophysiologische und
ethologische Versuche zusammenge: _

~ tragen, die jeweils eine geschlos-
- - - sene Einheit mit Anleitung, Material­

und Literaturangaben darstellen.
Die Gliederung folgt den drei Le-
bensgemeinschaften Benthos, Plank- .'_
ton und Nekton.

Dieses Buch soll Exkursiorisleitern
und -teilnehmern dazu dienen, Ex­
kursionen an Nordsee, Atlantik und

- - Mittelmeer vorzubereiten, durchzu­
führen und auszuwerten, wozu auch
die Anschriften und Hinweise über
die Ausstattung der großen meeres-

~ _, biologischen Stationen beitragen.

-
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