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Flechte Verrucaria amphivia a) an wellenexponierten
Stellen und b) an ruhigeren Standorten?

3. Vergleichen Sie das Vorkormmen der nahe verwandten
Krustenbraunalgen Nemoderma, Ralfsia und Mesospora.
Welchen Phytalzonen sind diese Arten zuzuordnen,
und welche Faktoren sind fiir thren Lebensraum ent-
scheidend?

4. Wie untersc hudeﬂ sich Vertikalve ntilung Amplitude
und L}Ld\uﬂ gsgrad fugsum und My-
felus gai 1 exponterten
Standorten’

on Lt/ “‘”*1 lum e

nter qfhp'a‘

F
""J"' J"'- ALy dll
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1.2.7 Mittelmeer: Faunenprofil des
Felslitorals

Denise Bellan-Santini und
Christan C. Emig

Das Felslitoral beherbergt eine ebenso reiche
Fauna, vor allem an Invertebraten, wie auch man-
nigfaltige Algenflora. Das Besiedlungsmuster all
dieser Tier- und Pflanzenformen richtet sich einer-
seits nach den generellen Lebensbedingungen in
den verschiedenen Klimastufen, den einzelnen Tie-
fenzonen, wird innerhalb dieser aber auch von loka-
len Faktoren bestimmt, namentlich der Wasserbe-
wegung und - im oberen Kiistenbereich - auch der
Wasserretention in Spalten und Ldchern, im Al-
genbewuchs oder in «Rockpools» (s. Abschn.
1.2.10) des periodisch trockenfallenden Kiisten-
streifens. An einem Kiistenprofil einer typischen
mediterranen Kalksteinkiiste sollen Faunen- und
Florenzonierung qualitativ und halb-quantitativ in
ihrer Abhingigkeit von der Meeresexposition und
ortlicher Biotopstruktur (Steilheit der Kiiste und

Neigung des Untergrundes, Brandungsstirke, Son-
neneinstrahlung und Windexposition etc.) unter-
sucht werden. Aus all diesen Angaben soll ein Dia-
gramm der Fammen- und Florenzonierung im
Untersuchungsgebiet erarbeitet werden.

1.27.1 Materialbedarf

Mehrere kriftige Hammer und Meiflel, einige
grobe Messer, Eimer oder Kunststoffwannen,
Handnetze oder Kischer von etwa 1-2 mm Ma-
schenweite, feste Kunststoffbeutel und wasserfeste
Filzstifte zur Beschriftung, mehrere moglichst zu-
sammenlegbare Steckrahmen, flache weifle Sortier-
schalen, Tauch- oder Schnorchelausriistung, Fla-
sche mit 10% Formol/Meerwasser oder 70-80%
Alkohol zum Fixieren, Stereomikroskop mit Auf-

lichtbeleuchtung, Bestimmungstabellen fiir die
wichtigsten Tier- und Pflanzenformen.

1.27.2 Versuchsanleitung und
Beobachtungen

Entlang eines Vertikalschnittes einer Kalkkiiste
mittlerer Hangneigung stecke man ein Profil vom
Supra- bis zum Sublitoral ab und sammle und be-
stimme in den einzelnen Stufen die ) vorherr-
schenden Pflanzen und Tiere, wobei Gber die jewei-
lige Biotopstruktur (Bodentopographie, Wind-,
Wellen- und Sonnenexposition etc.) der einzelnen
Untersuchungsfelder (zur Edangung vergleichbarer
Ergebnisse jeweils mit gleich groRem Rahmen ab-
stecken) sorgfiltig Protokoll zu fiihren ist. Das Emn-
sammeln der Proben und deren Halterung
Riicktransport ins Labor nehme man wie

Abschn. 1.2.9 beschrieben vor. Probenbeutel mit le-
benden Tieren an geschiitzter schattiger Stelle
(Rockpool) in Wasser schwimmend (Kiithlung) hal-
tern. Aufwuchs und festsitzende Tiere (z B. Patella)
miissen mit scharfem Messer vorsichtig vom Sub-
strat abgehoben werden; zur Erhaltung der Feinzo-
nierung sedentirer Tiere fiir die spatere Untersu-
chung unter dem Stereomikroskop sollte man auch
kleinere Substratbrocken mitsamt Aufwuchs ab-
schlagen. Zur Gewinnung der endolithischen
Fauna und Flora in Kalksteinbrocken zerschlage
man diese, am besten erst im Labor, mit Hammer
und Meiflel. Auch Schwimme bergen oft eine rei-
che Infauna, die man durch deren Zerschneiden
oder besser Auseinanderbrechen freilegt. Die vagile
Makrofauna im Sublitoral (Fische, Garnelen) ent-
zieht sich zumeist dem Einsammeln; Beobachtung
beim Schnorcheln; Protokoll fiihren in Gruppen-
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arbeit. Topographische und faunistisch-floristische
Ergebnisse sollten in ein mafstabgerechtes (Profil
grob vermessen) Schema des untersuchten Kiisten-
profils entspr. der Abb. 1.12 eingetragen werden.
Folgende Zonen lassen sich kiistenabwiirts verfol-

gen.:

A. Die Spritzwasserzone : das Supralitoral

Das Supralitoral besteht iiberwiegend aus nacktem
Gestein, zerfurcht und spaltenreich aufgrund ober-
flichlicher Verwitterung durch die gemeinsame
Einwirkung von endolithischen Algen und Tieren,
welche die Oberflichen abweiden, namentlich

i
lten
ﬁd‘l&i
Relief
T H
=
_g_ Verrbucclgia B
rottoir aus
A g g o Lithophyllum
g dunkelbraunrote 42,2 fortuosum
Ligia ifalica Felsoberfliche P
(Hyella balani) Z
Z
A A
weiBlich-griine Felsoberfliiche
Melaraphe neritoides (Kurfufhr:pc dalmatica)
V.__| | Chthamalusdepressus X\ hellgrave Felsoberfliiche
T 4 OF Chthamalus stellatus Bang‘:a, Rissoélla \_ (Hyella caespitosa)
5 Y vl Patella lusitanica Porphyra
S Patella aspera Monodonta spp. NN
- h UE Middendorffia caprearum -
Algenbiocoenose
Einsprengsel des
Circalitorals
5 (Coralligéne)
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OE = oberes Eulitoral
* UE = unteres Eulitoral

Abb. 1.12: Transekt eines mediterranen Felslitorals mit typischen Bewohnemn
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Schnecken. In zahllosen z.T. mit Verwitterungsma-
terial gefiillten Kuhlen und Léchern, sammelt sich
Spritz- und Regenwasser zu temporiren Pfiitzen.
So entsteht ein dichtes Mosaik unterschiedlicher
Kleinbiotope. Die Gesteinsoberflichen sind gro-
Renteils dunkelbraunrot gefirbt vom Cyanobakte-
rienaufwuchs (vielfach Hyella balan); dazwischen
graubraune Flechtenkrusten aus Verrucaria symba-
lana. Beide werden abgeweidet vor allem von dem
Prosobranchier Melaraphe(= Littorina) neritoides
und der detritusfressenden Klippenassel Ligzz 1ta-
lica. Im tieferen Bereich der Spritzwasserzone bis
ins obere Eulitoral besiedeln dann in zunehmender
Dichte Seepocken die Gesteinsoberflichen, in der
Regel Chthamalus depressus. Dichter Bewuchs mit
dem Cyanobakterium Kuwrtuthrix dalmatica, wie
man ihn auch bereits weiter oben an den Winden
feuchter Spalten und L6cher finden kann, verleiht
den Gesteinsoberflichen hier eine schmutzig weif3-
lich-griine Farbe.

B. Die Gezeitenzone : das Eulitoral

Das Eulitoral (Medio- oder Mesolitoral), die Bran-
dung und Wellengang ausgesetzte Zone, ebenfalls
durch die stindige Welleneinwirkung zerkliiftet
und voller kleiner Héhlen, Spalten und Auswa-
schungen, erreicht je nach Brandungshthe eine
ganz unterschiedliche Tiefenausdehnung, inner-
halb derer sich bei geniigender Brandungsstirke
zwei Stufen abgrenzen lassen:

Im oberen Eulitoral, 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 stellatus, ebenso auf Scharen von Patella
lusitanica, zaweilen vermischt mit Patella ferruginea,
die beide die Cyanobakterienrasen abweiden. Auch
Melaraphe neritordes und Ligra italica ziehen sich bei
sonnigem Wetter und ruhiger See in das feuchtere
Eulitoral zuriick, wenn es in der Spritzwasserzone
zu trocken wird. Im unteren, stets geniigend feuch-
ten Bereich kénnen mehrere Rotalgengiirtel ausge-
bildet sein, zuoberst eine Zone mit Bangra fuscopur-
purea, darunter folgend Porpftyra leucosticta und —
auft kristallinem Gestein — Rissoella verruculosa.
Kann sich genug Wasser zwischen ihren Thalli hal-
ten, so findet man dort Amphipoden der Gattung
Hyale.

Hartbéden im periodisch von auflaufenden Wellen
iiberspiilten unteren Eulitoral sind im wesent-
lichen von krustenférmigen Kalkrotalgen iiber-
wachsen, vor allem Lithophyllum hchenoides
(=Lithophyllum tortuosum), das bis zu 1 m breite
und mehrere Meter lange Trottoirs bilden kann (s.

Abschn. 12.12), daneben Lithoplyllum papillosum,
mancherorts auch Neoggoniolithon notarisii. Auf
ihnen weidet in Mengen die Napfschnecke Patella
aspera, auch Middendorffia caprearum (Polyplaco-
phora), und die Kreiselschnecken Monodonta turb:-
nata und Monodonta tubiformis. Wuchstorm und
Grofle der Lithoplyllum-Thalli, von kleinen Plaques
bis zu grofdflichigen schuppig gegliederten Trot-
toirs, sind abhingig von der Brandungsstirke. Die
Spalten und Liicken der Kalkalgenkrusten bergen
eine typische Kleinfauna. Charakteristische Bewoh-
ner dieser Mikrobiotope sind der Nemertine Nemer-
topsis peronea, die Gehiduseschnecken Fassarus ambi-

guusund Gadima garnot, die Nacktschnecke Onafr-

della (= Oncidiella) celtica und die Muschel Lasaea
rubra, alle iiberwiegend von Diatomeen lebend,
ebenso die kleine Assel Campecopea hirsuta und die
winzige, iiberwiegend von Milben lebende Spinne
Desidiopsis rakovitzar (Agelenidae). Unter glinstigen
Bedingungen bei hohem Wasserstand kénnen auch
Formen aus dem oberen Sublitoral bis hier herauf-
steigen.

C. Das Sublitordl

Das stindig iiberflutete Sublitoral (oder Infralitoral)
ist von solchen Arten bewohnt, die emn langeres
Trockenfallen nicht iiberstehen wiirden. Der ge-
samte Raum ist geprigt von reichem Bewuchs mut
dichten Tangwildern. Zusammen mit den Seegras-
wiesen der Sandstrinde beherbergt diese Zone
nach Artenreichtum und Individuenzahl wohl die
reichste Lebensgemeinschaft des mediterranen
Benthals iiberhaupt. Diese : 10coenose (Bio-
coenose des Algues Photophiles = A_P.) ist Giberaus
komplex und kann in mehrere Tiefenschichten und
Gesellschaften untergliedert werden. die sich je
nach lokalen Bedingungen zudem noch von Ort zu
Ort unterscheiden.

Die wichtigsten dieser sublitoralen Gesellschaften
sind :

die Cystoserra stricta-Gesellschaft (oder mit thr vika-
riierende Arten) in klarem, stark bewegtem Wasser,
die Cystosetra crinita-Gesellschaft in ruhigerem, kla-
rem Wasser geschiitzter Standorte,

die Corallina-Gesellschaft in ruhigem, leicht ver-
schmutztem Wasser,

die Lithophyllum incrustans-Gesellschaft, deren kru-
stenartige Fldchen vor allem von Seeigeln abgewet-
det werden und einer starken Erosion unterliegen,
die Mytilus galloprovincialis-Gesellschaft in schweb-
stoff- und detritusreichem Wasser

und die Vermetus-Gesellschatt, die sich nur dort aus-
bilden kann, wo die winterlichen Temperaturen

nicht zu stark absinken.

In all diesen Gesellschaften der Tang- und Algen-
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zone trifft man auf eine iiberaus formen- und indivi-
duenreiche Begleitfauna sessiler wie erranter Tiere,
die ein ungewohnlich komplexes synékologisches
Gefiige bilden.

Die unterste Sublitoralzone, das Circalitoral, ge-
wohnlich geprigt durch die Faunengesellschaft des
Coralligéne (s. Abschn. 1.2.11), soll hier aufler acht
gelassen werden, da sie der Erfassung von der Kiiste
aus ohnehin kaum zuginglich ist. Allerdings muf}
man darauf hinweisen, da® derartige Lebensrdume
als Einsprengsel auch im oberen Sublitoral auftre-
ten kénnen, etwa in Grotten, unter schattigen Fels-
iiberhidngen oder am Grund der Bewuchsschicht in
der Zone der Tangwilder.

1.27.3 Auswertung und Fragen

Aufgrund der eigenen Untersuchungsergebnisse an

einem Kiistenprofil sollte man sich folgende Fragen
beantworten.

Gibt es groflere Wasserlocher oder Pfiitzen im
Supra- oder Eulitoral, zu welcher Zone gehort die
Fauna? (Sublitoralenklaven mit verinderlichem
Salzgehalt.)

Stellen Sie zusammen, wo i{iberall Patella, Melara-
phe, Ligia und Monodonta gefunden wurden. Traf
man diese Arten ausschlieflich in den fiir sie typi-
schen Zonen an? Wenn nicht, warum?

Bei ruhigem Meer steigt Patella ins Supralitoral auf
und weidet dort die Felsflichen ab. Melaraphe und
Ligra dagegen flichen bei ruhigem Meer vor der
Trockenheit des Supralitorals hinab ins feuchtere
Eulitoral. Monodonta turbinata wandert bei beweg-
ter See aufwirts, Monodonta tubiformis bei ruhiger
See.

Untersuchen Sie die relative Verteilung der Seepok-

ken Chthamalus und Balanus und beobachten Sie
ihre Lebensweise, ihre Atembewegungen, ihre Er-
nihrung und ihre Trockenheitsresistenz, ebenso
die Zonierung der Cyanobakterien. Was lifit sich
daraus schliefen?

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

Wachsen im Eulitoral Griinalgen der Gattungen
Ukva und Enteromorpha? Unter welchen Bedingun-
gen?

Beide weisen auf anthropogene oder natiirliche Eu-
trophierung hin. Stellen Sie die Quelle fest.

Welche verschiedenen Untergesellschaften (Fazies)
liefen sich im Eulitoral entdecken? Welche tkolo-
gischen Griinde hat dies?

Welche Ursachen und Auswirkungen hat es, wenn
Tiere von einer in die ndchsthéhere Strandzone
aufsteigen?

Welche Unterschiede im Felslitoral gibt es zwi-
schen Kalk- und kristallinem Gestein? Beachten Sie
die Oberflichenstruktur, das Auftreten calciphober
Arten, das Fehlen von Lithophagen, die Probleme
von biogenem Gesteinsauf- und -abbau.

Welche Unterschiede in der Wasserfiihrung gibt es
zwischen Hartb6den und mobilen Weichsubstra-
ten? Welchen Einfluf hat das fiir die Tiefenausdeh-
nung der einzelnen Strandzonen?
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1.28 Mittelmeer: Flora der
Sandkuste

Hans Dieter Frey

Vor Sandkiisten sind festgewachsene photoautotro-
phe Organismen im Meer selten, weil sich auf den
mobilen Sand- und Schlickbéden des Litorals nur
wenige, dafiir spezialisierte Arten festsetzen kon-
nen. Ab einem Meter Tiefe findet man gelegentlich
die Griinalge Cawlerpa prolifera zasammen mit See-
grasemn (z. B. Cymodocea nodosa). In grofleren Tiefen
wachsen direkt auf Sandbéden wenige Braunalgen
(z.B. Arthrocladia villosa, Sporochnus pedunculatus)
sowie Kalkrotalgen (z B. Lithothamnium-Arten). Im
Gegensatz zu den dicht bewachsenen Felskiisten
sind litorale Sande aufgrund ihrer besonderen
Struktur artenarm. Der direkt an das Meer gren-
zende Vorstrand ist stark durchfeuchtet, salzreich
und besonders im Frithjahr und Herbst iiber-
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1.2.9 Mittelmeer: Faunenprofil des
Sandstrandes

Denise Bellan-Santini und
Christian C. Emig

In und auf den mediterranen Sandstrinden lebt
eine insgesamt vielfiltige Fauna freibeweglicher
Wirbelloser. Thre lokale Zusammensetzung und In-
dividuendichte schwankt allerdings in weiten Gren-
zen je nach dem Grofiklima in den einzelnen
kiistenabwirts aufeinanderfolgenden Lebensriu-
men, und innerhalb dieser auch je nach ortlicher
Bodenbeschaffenheit (Wasserbewegung, Korn-
grofle, allgemeine Konsistenz, Sauerstoffangebot).
Namentlich im Supra- und Eulitoral sind das Was-
serangebot (Spritzwasseranfall, Grundwasserspie-
gel und Schwankungen der Wasserlinie, Regen-
menge und oberflichliche Austrocknung durch
Sonne und Wind), der Temperaturgang (Tag-,
Nacht- und Jahreszeitenschwankungen) und das
Nahrungsangebot (Anfall organischer Materie 1im
Strandanwurf, als Treibholz und angeschwemmte
Baumstiamme oder auch als fein verteilt ange-
schwemmter und angewehter Detrius) floren- und
faunenbestimmende Faktoren. Abhingig vor allem
von der Amplitude der Wasserbewegungen kann
die Breitenausdehnung der Biozénosen von weni-
gen Metern bis iiber 100 m betragen.

An den Mittelmeerkiisten sind die Klimaunter-
schiede zwischen Sommer (hohe Temperaturen,
ruhiger Wasserstand, Trockenheit) und im Winter
(niedrige Temperaturen, feuchtes Klima, starke
Winde) besonders grofd, was sich in erheblichem
Maf3e auf die jahreszeitliche Verteilung der mobilen
Fauna auswirkt.

Eine gute Vorstellung der Faunenzonierung entlang
der Kiistenbdschung gewinnt man aus einem Kii-
stenprofil des Sandstrandes von der oberen Strand-
boschung bis ins Sublitoral, wobei es sich empfiehlt,
die jeweils festgestellten 6kologischen Bedingungen
wie die faunistischen Befunde in ein Schemadia-
gramm einzuzeichnen.

1.29.1 Materialbedart

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

schriften der Kunststoffbeutel, Schnorchelausrii-
stung, Protokollpapier, Millimeterpapier, Bleistifte,
flache moglichst weifle Sortierschalen, einige mog-
lichst zusammenlegbare weiffe Kunststoffrahmen
von 0,25 m® Fliche (50 X 50 cm) zum Abstecken
einheitlicher Probennahmeflidchen, 1 Fl. 10% For-
mol oder besser 70-80% Alkohol zum Fixieren von
Proben, Stereomikroskope.

1.29.2 Versuchsanleitung und Beobachtung

Man wihle 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
sorgtiltig sowohl die auf wie im Boden lebenden
Tiere und Pflanzen. Um bei einer halb-quantitati-
ven Auswertung der Untersuchungsergebnisse lo-
kale Faunendifferenzen nicht iiberzubewerten,
empfiehlt es sich, in jeder Tiefenstufe mehrere par-
allele Probennahmefelder abzusammeln. Dazu
stecke man jeweils mit einem Rahmen ein Untersu-
chungsfeld ab und sammle repriisentative Proben
aller vorgefundenen Organismen zuerst von der
Oberfldche ab. Die im Boden lebende Fauna ge-
winnt man durch mehrmaliges Absieben von Gra-
beproben im abgesteckten Feld, moglichst fraktio-
niert in zwei bis drei Tiefenstufen, 1-10 cm,
10-20 cm und 20-30 cm. Alle gewonnenen Proben
sind getrennt und sorgfiltig beschriftet in festen
Kunststoftbeuteln zum Riicktransport ins Labor zu
hiltern (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).
Uber alle Biotopbedingungen (Wasserstand, Wind,
Sonneneinstrahlung, Wellenexposition und Boden-
topographie) flihre man sorgfiltig Protokoll. Einige
Sedimentproben, deren Korngrofen im Labor aus-
gemessen werden konnen, lassen auch Schliisse auf
die Priferenzen bodenbewohnender Arten fiir be-
stimmte Bodentypen zu.

Im Labor konnen 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-
dichten sind zusammen mit den ermittelten topo-
graphischen Angaben in ein Schema des Kiisten-
profils entspr. Abb. 1.14 einzutragen. In der Regel
wird man folgende Zonierung antreffen:

Abb. 1.14: Blockdiagramm eines mediterranen Sandstrandes mit typischen Bewohnern
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A. Das Adlitoral

Im Adlitoral, dem eigentlich noch rein terrestri-
schen Lebensraum der obersten Strandboschung,
eventuell auch der Diinenhinge, 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 Spitherbst und
Winter fliichten sich manche Arten, so z.B. Ta/itrus,
aus dem Supralitoral vor dem hohen Wellengang
der mediterranen Herbst- und Winterstiirme bis
dort hinauf und iiberwintern dort auch. Ta/itrus sal-
tator ist bis zum Friihjahr in Massen dort anzutref-
fen und bildet eine wichtige Nahrungskomponente
fiir viele dort lebende Vigel.

B. Die Spritzwasserzone : das Supralitoral

Das Supralitoral wird namentlich bei windigem
Wetter durch Gischt und Wellen stindig feucht ge-
halten. Charaktertier fiir diese obere Strandzone ist
Talitrus. Er lebt in selbstgegrabenen Gingen und ist
an deren zuweilen dicht an dicht beieinanderliegen-
den Eingangséffnungen im feuchten Sand leicht zu
entdecken. An weiteren Crustaceen trifft man hier
die Strandassel Armadillidium. Unter reicherem
Strandanwurf findet man zahllose Amphipoden,
neben 7z/itrus auch mehrere Orchestia-Arten, Iso-
poden, Armadillidium album, und Arten der Gat-
tung Porcellio, zuweilen auch Diplopoden und eini-

ge Coleopteren, dies vor allem unter angespiiltem
Holz.

C. Die Gezeitenzone: das Eulitoral

Das Eulitoral, der Spiilsaum im Bereich der auflau-
fenden Wellen mit namentlich bei stirkerem Wel-
lengang stets durchnidftem Boden, wird bereits von
verschiedenen sedimentfressenden, im Sand wiih-
lenden Polychaeten bewohnt, z.B.: Ophelia bicornis
radiata, daneben von der Assel Eurydice affins,
einem Detritus- und Aasfresser. Vereinzelt trifft
man hier die Schnecke Mesodesma corneum und 1m
tieferen Bereich den Polychaeten Nerine cirratulus
an, der in Schleimréhren in den obersten Boden-

schichten lebt.

D. Das Sublitoral

Das Sublitoral (oder Infralitoral) beginnt unter der
MNWL, wenngleich bei sehr starkemm Wellengang
in stiirmischem 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 oberflachlich stark be-
wegten Feinsanden (Biocoenose des Sables fins de
haut niveau = S.FH.N.) mit der Charakterfauna:
Donax trunculus und Mactra lutea (Bivalvia) sowie
Nerine mesnili (Polychaeta). Hinzukommen kann in
wechselnder Verteilung, je nach feineren Unter-
schieden in der Bodenbeschaftenheit, ob lockerer
oder kompakter, eine Reihe weiterer Arten, so die
Garnele Philocheras monacanthus, die Schwimm-
krabbe Portumnus latipes, verschiedene Mysidaceen
der Gattung Gastrosaccus, Amphipoden der Gat-
tungen Bathyporera und Pontfocrafes und die
Schwimmasseln Eurydice spinigera und Parachirido-
tea sp.; an Mollusken neben Donax trunculus weitere
Donax-Arten, dazu Tellina tenuss und Lentidium me-
diterraneum (Bivalvia), und Cyclonassa donovani (Ga-
stropoda); an Polychaeten der sedentire Scolelepis
cantabra (= Nerinides cantabra) und errante Arten
der Gattungen Glycera und Efeone, und schlieflich
als Vertreter der Echinodermen der Mittelmeer-
herzseeigel Echinocardium mediterraneum.

Im unteren Sublitoral, etwa bis zur unteren Ver-
breitungsgrenze der submarinen Getifipflanzenge-
sellschaften (Seegraswiesen mit Cymodocea-, Halo-
phila- und Posidonia-Bestinden) herrschen Fein-
sande (Biocoenose des Sables fins bien calibrés =
S.EB.C.) vor. Diese Zone reicht im allgemeinen bis
in Tiefen von 20-30 m. In der entsprechend der
Vielzahl ganz unterschiedlicher Kleinlebensraume
formenreicheren Fauna dieser Zone sind nun die
meisten Gruppen benthischer Tiere vertreten; cha-
rakteristischerweise setzt sie sich zusammen aus
Hydrozoen (Hydractinia echinata), vielen erranten
und sedentiren Polychaten (Sigalion mathildae,
Exogone hebes, Onuphis eremita, Diopatra neapolitana,
Spiophanes bombyx, Prionospio malmgrent) einem
grofleren Spektrum auf und im Boden lebender
Muscheln (Donax venustus, Cardium tuberculatum,
Mactra corallina, Spisula subtruncata, verschiedenen
Tellina-Arten und Venus gallina), Gastropoden
(Nassa mutabilis, Nassa pygmaea, Acteon fornatilts,
Neverita josephima), verschiedensten Crustaceen, so
typischerweise der Schwimmassel Idotea linears,
bodenlebender Amphipoden (Ampelisca brevicor-
nis) und Cumaceen (Eocuma ferox, Iphinoé
trispinosa, Pseudocuma longicornis), Schwimmbkrab-
ben, vornehmlich Macropzpus barbarus und von den
Fischen hauptsiichlich Callionymus belenus und Go-
bius microps.

Zusitzlich zu diesen regelmifiig vorkommenden Formen
trifft man je nach lokalen Milieugegebenheiten noch auf
eine Fiille weiterer Arten, deren einzelne jahreszeitenab-
hiingig voriibergehend in Massen auftreten knnen und

dann auch Riuber aus tieferen Bereichen, z. B. junge See-
zungen oder andere Plattfische, anlocken.
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Eor der Untersuchung skizziere man
Blas untersuchte Kiistenprofil und trage alle gewon-
penen Ergebnisse in das Schema (Abb. 1.14) ein.
Mit seiner Hilfe versuche man folgende Fragen zu
beantworten:

Welche Unterschiede lassen sich beim Vergleich
der Biocoenosen in einem verschmutzten Strand-
tampel, unter angeschwemmten Treibholz, in son-
stigem Strandanwurf und im Sand randum feststel-
len?

Welchen Anteil haben die Reste submariner Blii-
tenpflanzen (Posidonia, Halophila, Cymodocea, Zo-
stera) an der Zusammensetzung des Strandanwurfs
m Untersuchungsgebiet? Sie geben Auskunft iiber
die submarinen Pflanzengesellschaften im weiteren
Umkreis und zeigen dort vorkommende Seegras-
wiesen an. Gerade Posidonienreste konnen in
groflen Mengen angeschwemmt und an der Spiil-
saumgrenze zu hohen Banketten aufgehiuft wer-
den. Auch aus der Zusammensetzung des rest-
lichen Strandanwurfs lassen sich Riickschliisse auf
die Grofigliederung des weiteren Umbkreises des
untersuchten Kiistenabschnitts ziehen (anlandige
oder kiistenparallele Strémungen, Anhiufung von
«Kulturmiill> oder Pflanzen- und Tierresten terre-
strischer Herkunft etc.)

Was lift sich iiber die Fauna kleiner temporirer
Strandtiimpel, Lachen und Locher im Eulitoral
sagen? Welche Bewohner der oberen Feinsande des
Sublitorals trifft man auch hier an und warum?
Vergleichen Sie die relativen Anteile an Epi- und
Infauna der Sand- und Schlickbéden in den einzel-
nen Kiistenbiocoenosen der verschiedenen Tiefen-
bereiche, und iiberlegen Sie, welche Lebensraum-
bedingungen fiir die festgestellten Unterschiede
verantwortlich sind.

In welchen Bodentiefen trifft man welche Bodenbe-
wohner bevnm.:gt an, aus welchen Tiergruppen

stammen sie, und wie sind sie an ihren jeweiligen
[ebensraum angepafit?

Welche Erndhrungsweisen (Strudler und Filtrierer,
Detritus- und Aasfresser, Riuber) herrschen in den
einzelnen Benthosbiocoenosen vor, und welche
Umweltfaktoren begiinstigen oder behindern diese
oder jene Art des Nahrungserwerbs?

Vergleichen Sie die Besiedlung von kompakterem
und lockerem Sandgrund in der gleichen Zone.
Welche Unterschiede kann man feststellen?

Versuchen Sie die verschiedenen Arten von Orv/e-
stia (O. remy und O. stephensens) morphologisch
und nach ihrem bevorzugten Lebensraum zu
unterscheiden, desgleichen von Telina (T. fabulo:-

des, T. pulchella und T nitida) und von Donax
(D. trunculus, D. multistriatus, D. venustus). In wel-
chen Lebensanspriichen unterscheiden sich die
Arten?

Wie verédndert sich die Faunenzonierung, wenn der
Strand nicht wellenexponiert ist, etwa in einer ruhi-
gen Bucht?
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1.2.10 Analyse eines primdren
Hartbodens : Rockpools

Peter GOtz

An allen felsigen Kiisten existieren im Bereich der
Spritzwasserzone sog. Rockpools (Lithotelmen),
Timpel, deren Wasser durch Wellenschlag, Regen
und Verdunstung in unterschiedlicher Weise beein-
flufdt wird. Temperatur und Salzgehalt des Tiimpel-
wassers sind starken Schwankungen ausgesetzt, die
um so grofler sind, je weiter die Tiimpel von der
mittleren Hochwasserlinie (MHWL) entfernt sind.
Manche Timpel werden nur noch bei extremer
Brandung vom Spritzwasser erreicht. Erstaun-
licherweise sind diese Tiimpel trotzdem - allerdings
in unterschiedlichem Mafle — von (liberwiegend
marinen) Tieren und Pflanzen besiedelt. Ihre Be-
wohner miissen also in der Lage sein, Schwankun-
gen der Temperatur und des Salzgehaltes, mitunter
auch Austrocknung, sowie hohe Intensititen der
Sonneneinstrahlung zu tiberstehen.
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Kieme der Strandkrabbe sind in dem Experiment
zutage getretenr

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

und Regeneration

Christian C. Emig

Die Phoroniden gehtren wie die Brachiopoden
und BI}’DZ{]EII zu den Tentaculata (Lophophorata);

sie leben in selbstsezernierten, pergamentartigen,
oft sandinkrustierten Wohnrohren, zuweilen in
dichten Populationen, sowohl in Sedimentbdden
als auch bohrend in oder festgeheftet auf Hartsub-
straten. Von den beiden bekannten Gattungen Flo-
ronis und Phoronopsis kommt nur die erstere in euro-

pdischen Gewdssern vor.

Phoroniden sind ohne Schwierigkeiten im Aqua-
rium zu ziichten. Sie sind in der Regel farblos trans-
parent; so 143t sich ihre innere Organisation gut im
Leben unter dem Stereomikroskop beobachten
und bietet emnen guten Einblick in die Baueigen-
tiimlichkeiten dieser noch unzureichend erforsch-
ten Gruppe. Zudem kann man leicht eine Reihe
einfacher Experimente mit ithnen anstellen, etwa
die Sekretion und den Bau ihrer Wohnréhre verfol-
gen, ihre Korperorientierung zur Strémung unter-
suchen, die Regeneration ihrer Tentakelkrone
sowie ihren Blutkreislauf im Leben beobachten.

1.3.26.1 Untersuchungsobjekte und
Materialbedarf

Beschaffung von Versuchstieren: Schon im
strandnahen Flachwasser kann man zuweilen an
Sandkiisten von Mittelmeer und Atlantik mehrere
Phoronidenarten finden. Phoronis psammaophiia lebt
in senkrecht im Boden steckenden R&hren in subli-
toralen Feinsanden (Sables fins bien calibrés =
S.EB.C.) oder schlickigen Sanden (Sables vaseux
de mode calme = S.V.M.C.) Die Tiere sind leicht
einzusammeln, indem man durch rasches Abwe-
deln mit der Hand auf kleinen Flichen die obersten
5-10 cm der Feinsedimentschicht abtrigt und dann
die so freigelegten, zerbrechlichen Réhren vorsich-
tig aus dem Grund zieht.

Phoronis hippocrepia baut Rohren auf oder bohrt in
allerlei Hartsubstraten wie Muschelschalen und
Kalkstein. Diese mufl man zur Gewinnung der
Tiere mit dem Meifdel zerschlagen.

Phoronis australts lebt in Cerianthus-Rohren. Na-
mentlich in der Gegend von Almeria an der spani-
schen Mittelmeerkiiste findet man diese Art regel-
mifdig in Massen.

Hilterung: In einem gut beliifteten Aquarium mut
einer 8—10 cm hohen Schicht sandigen Bodengrun-
des und dariiber mindestens 10 cm Wasserhthe
lassen sich die gesammelten Tiere bei regelmifdi-
gem Wasserwechsel (2mal die Woche) problemlos
in gréflerer Zahl iiber Wochen halten.

Versuchsausriistung: Mehrere Glas- oder Kunst-
stoffaquarien (ca. 25 X 15 X 20 cm); Beliif-
tungspumpen und -fritten, Silikonschlauch, Stereo-
mikroskop, Mikroskop, Objekttriger und grofie
Deckgliser; feine Pinzette, Skalpell, feine Priparier-
schere; einige Boveri-Schilchen oder kleine Petri-
Schalen.

1.3.26.2 Versuchsbeschreibungen

1. Ausrichtung zur Stromung: 5-10 Tiere in ihren
Rohren werden in Aquarienmitte in 1-2 cm Ab-
stand voneinander in den Bﬂdengrund gesteckt,
und die Beliiftungsfritte wird in einer Ecke des
Aquariums unmittelbar iiber der Sedimentober-
fliche befestigt. Am folgenden Tag protokolliere
man die Verteilung der Tiere im Versuchsbecken
und die Orentierung ihrer Tentakelkronen.
Dann fixiere man die Belliftungsiritte in der ge-
geniiberliegenden Aquarienecke und stelle nach
1 Std. emeut die Ausrichtung der Tentakelkro-
nen fest. Phoroniden sind Strudler; die Tentakel-
krone — ein Trichter, an dessen Grund die
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Mundéffnung und auflerhalb dessen der After
liegt - wird immer der Strémung entgegenge-
richtet.

. Rohrenbau: Man setze ein Dutzend Tiere in
thren Réhren in ein meerwassergefiilltes Ver-
suchsbecken ohne sandigen Bodengrund, in den
sich die Tiere eingraben kénnten. In regelmifii-
gen Abstinden iiber etwa 24 Std. sehe man
nach, ob Tiere ithre Rohren verlassen haben.

Leere Rohren entferne man sogleich und be-
obachte, wieder iiber 24 Std., den Verlauf der
Sekretion einer neuen durchsichtigen Wohn-
rohre. Man achte zugleich darauf, in welcher
Korperregion der Réhrenbau beginnt (Stereo-
mikroskop).

Auf frisch gebildete Réhren lasse man etwas
Sand herabrieseln und beobachte, was mit den
Sandkérmern geschieht. Man vergleiche die
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Struktur solcher Wohnréhren mit der der
urspriinglichen Réhren. Zum Schluf! setze man
ein rohrenloses Tier auf Sandgrund und ver-
folge, wie es sich in diesen eingribt.

3. Beobachtung der Lophophor-Regeneration:
Man entferne bei einem Dutzend Tiere die vor-
dere Rohrenhilfte (R6hre zwischen den Fingern
vorsichtig oberhalb der rétlich durchscheinen-
den Ampulle zerbrechen) und setze diese in ein
Versuchsbecken ein. Am nichsten Tag lese man
solche Tiere aus, die ithre Tentakelkrone abge-
worfen haben, beobachte nun in regelmifiigen
Abstinden iiber etwa 2 Tage deren Regenera-
tion unter dem Stereomikroskop und skizziere
die Regenerationsstadien. Bei einer weiteren

Versuchsgruppe amputiere man mit einem
scharfen Skalpell die Tentakelkronen ca. 1 mm

unterhalb 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 dufiere und innere Organisa-
tion eines aus seiner Wohnrohre befreiten Ver-
suchstieres an, zuerst in einem Boveri-Schilchen
mit wenig Meerwasser, dann, nachdem man das
Tier unter einem grofien Deckglas leicht geprefit
hat, unter dem Mikroskop (Blutkreislauf) und
vergleiche das Gesehene mit der Schemadarstel-
lung (Abb. 1.44).

5. Man bestimme das Geschlecht der Tiere, falls
reife Gonaden entwickelt sind (P. psammophila
ist getrenntgeschlechtlich, P. zppocrepia und
australis sind Zwitter.), und {iberpriife, ob in der
Lophophor6ffnung zwischen Mund und After
Sexualdriisen - sogen. Lophophororgane bei
o o', Nidamentaldriisen bei @ @ - ausgebildet
sind. Alle drei Arten betreiben Brutpilege; die
Larven entwickeln sich festgeheftet im miitter-
lichen Lophophor.

Falls man abgeloste reife Actinotrocha-Larven aus Plank-

tonfingen isolieren kann, 18t sich an ihnen sehr ecin-

drucksvoll unter dem Stereomikroskop die in wenigen Mi-

nuten ablaufende Metamorphose verfolgen. Halterung der
Larven in Boveri-Schilchen mit frischem Meerwasser.

6. Man presse ein rohrenloses Tier ganz leicht
unter einem groffen Deckglas und beobachte
unter dem Mikroskop Gefiflsystem und Blut-
kreislauf (Erythrocyten mit Hidmoglobin), die
Liangsgefifle im Rumpf und den MagengefifR-
plexus in der Ampulle, ebenso die FlieRrichtung
des Blutes in den Gefiflstimmen, die Gefiflkon-
traktionen und thre Dauer sowie den Blutstrom
in den Tentakelgefiflen. Beachten Sie die Form-
veranderungen der Erythrocyten in der Stro-
mung und den Blutstrom vom Lophophorgefif
in die Tentakelkapillaren und zuriick.
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1.3.27 Seeigel: Embryogenese und
Larvalentwicklung

Helmut Vollmar

Nachdem Oskar Hertwig 1875 erstmals die Be-

fruchtung am Seeigelel beobachtete, wurden diese

Tiere ein bevorzugtes Objekt der Entwicklungsbio-

logie. Fiir thre Verwendung in einem meeresbiokos

gischen Praktikum sprechen folgende Vorteile:

- Zu unterschiedlichen Jahreszeiten stehen jewesls
verschiedene Arten in geschlechtsreifem Za-
stand zur Verfligung.

~ Seeigel treten in der Regel mit hohen Popula-
tionsdichten auf, so daR ausreichend Versuchs-
tiere vorhanden sind.

— Die hohe Ausbeute an Geschlechtsproduktes
lietert die Voraussetzung fiir mannigfache Untes-
suchungen mit hoher statistischer Absicherumg
der Ergebnisse.

- Die Entwicklung lidfit sich durch kiinstliche Besas
mung leicht in Gang setzen.

- Die Transparenz der Eihiillen bietet beste Mags
lichkeit zur Beobachtung der Entwicklung.

Nomalentwicklung : Nach der Besamung des Secigcicns
finden mehrere Kortexreaktionen statt, dic mit der ssch
baren Abhebung einer Befruchtungsmembran enden
ein weiteres Eindringen von Spermien verhindern. D
Seeigelei teilt sich innerhalb von 60-120 min zum ersaess
mal entlang einer Ebene, die durch den animalen
vegetativen Pol des Eies verlduft. Nachfolgende Fams
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