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ABSTRACT: Observations on occurrence, abundance and body sizes of Mediterranean 
species of the genus Astropecten (Asteroidea, Echinodermata). At various coastal positions of 
the western Mediterranean starfishes of the genus Astropecten were recorded. The largest of 
the six species, A. aranciacus, proved to be a generalist in occurrence; however, its abundance 
is exceeded by other Astropecten species at various positions. It appears that the sand quality 
influences the local abundance of A. aranciacus. Water depth is also influential. This is shown 
not only by the zonation of the species studied, but also by special frequency distributions of 
body sizes as related to water depth. The shallow water areas near the beach may be a refuge 
for juveniles of A. bispinosus. The frequency distribution of body sizes for A. jonstoni is 
usually bimodal. For the smaller mode, samples taken at different times yielded a growth rate 
of 4 mm in 37 days. 

EINLEITUNG 

Von den sechs Seestern-Arten der Gattung Astropecten, die im Mittelmeer nach- 
gewiesen sind (ToRTONESE, 1965), kommen ftinf, n~imlich A. aranciacus, A. bispinosus, 
A. jonstoni, A. irregularis und A. platyacanthus an man&er Ktistenstelle auf Sand- 
boden vor. Okologisch sind Seesterne yon erheblicher Bedeutung. Als RS.uber, die sich 
yon anderen Makro-Invertebraten des Benthals ern~hren, besetzen sie in der Nah- 
rungskette obere R~inge und regulieren wohl die Bestandesdichte ihrer Beutetiere 
(MAss/~, 1966; PAIN~, 1969; BRUN, 1968; GULLIKS~N & SKI~VELAND, 1973; CHRISTEN- 
SEN, 1970; LAX'tON, 1974; DANA et at., 1972). In ihrer eigenen Bestandesdichte kom- 
men die allgemeinen trophischen Bedingungen, die in dem yon ihnen taesetzten Areal 
herrschen, zum Ausdruck. In der vorliegenden Arbeit wird tiber die Abundanzen der 
drei Seestern-Arten A. aranciacus, A. bispinosus und A. jonstoni an verschiedenen 
Kiistenstellen berichtet. Je nach der Methode, die angewandt wurde, ergaben sich 
Schiitzungen der absoluten oder relativen Bestandesdichte. Da nicht auszuschliei~en ist, 
datg sich Seesterne verschiedener GrStgenklassen tikol0gisch uneinheitlich verhalten, 
wurde ihre K/Srpergr/Sge ebenfalls protokolliert. Erfahrungen tiber die H~iufigkeits- 
verteilung der K/3rpergrSf~e bilden den zweiten Tell der Ergebnisse. 
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Tabelle 1 informiert tiber die Gebiete, in denen Mef~- und Z~ihldaten gewonnen 
wurden sowie tiber das Vorkommen der Arten. Andere Ktistenstellen, an denen das 
Sammeln unergiebig war, sind hier ausgelassen. Abbildung 1 zeigt die geographische 
Lage der Arbeitsgebiete. In Tabelle 1 bezeichnen die Tiefenangaben die Zone, in denen 
Astropecten-Arten gefunden wurden. In der Regel wurde die untere Zonengrenze will- 

Abb. la: f.3berslcht tiber die Untersu&ungsgebiete: A -= Le Lavandou, B Ghisonaccia, C -- 
Cannigione, D ~- Golfo Pevero, E ,= Costa CoIostrai, F Costa Rei 

Abb. Ib: Anordnung der Profile und Sammelstellen an der Costa Colostrai. P 1 und P 2 sind 
Profile, entlang derer Seesterne gesammelt wurden; sic rei&en yon 3 bis 20 m Tiefe. Gis t  ein 
Quadrat yon 80 m Seitenlffnge, auf dem die absolute Seesterndichte dutch Absammeln bestimmt 
wurde. Bei H wurde die Seesterndichte mit der Egge ermittelt. Bei J wurde Astropecten bi- 

spinosus gesammelt 

ktirlich da gesetzt, wo die Abundanzen sich stark verringerten. In allen Gebieten 
wurde Sandgrund abgesucht. Im tibrigen waren die Gebiete in mancher Beziehung un- 
einheitlich. Bei Cannigione wachsen Posidonia-Rasen unterhalb einer Tiefe von 6 
Metern, wobei im oberen Tell einer breiten Grenzzone die Posidonien nur inselartig 
vorkommen, im unteren Tell dagegen tiberwiegen und inselartige Sandfl~ichen einschlie- 
i~en. An der Costa Colostrai stehen stellenweise lockere Zostera-Best~mde tiber den 
Sanclboden verstreut, Posidonien fehlen, so dai~ der Grund yon der Strandlinie bis in 
eine Tiefe yon 20 Metern tiberblickt werden kann. 
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METHODEN 

Die Tiere wurden mittels Ger~tetauchen gesucht. Die Arten der Gattung Astropec- 
~en graben sich periodisch in den Sand ein, so daf~ nie alle Seesterne, die in einem Areal 
leben, gleichzeitig sichtbar sind. Um dennoch m/Sglichst alle Tiere zu erfassen, wurde 
zu verschiedenen Tag- und Nachtzeiten getaucht. 

Bei der Bestimmung der relativen Dichte wurde die Tauchzeit als Bezugsgr6ge 
gew~ihlt. Wurde versucht, in einem Areal von bekannter Fl~iche alle Seesterne zu erfas- 
sen, lief~ sich die absolute Dichte berechnen; sie wird angegeben als durchschnittliche 
Fl~iche pro Seestern. Absolute Dichtebestimmungen wurden erstens durch systematisches 
Absammeln der Seesterne auf einer begrenzten Fl~iche durchgeftihrt, zweitens mittels 
einer Egge, die vom Motorboot tiber den Grund gezogen wurde und den Sandboden 
etwa 5 cm tief durchk~immte. Ein Taucher folgte ihr und sammelte die aufgewtihlten 
Seesterne ein. Mit diesem Ger~t wurde im Sommer 1975 an der Costa Colostrai ge- 
arbeitet. Vermutlich ist es die verl~iglichste Methode, hat aber den Nachteil, daf~ die 
Dornen der Egge gr~Sf~ere Seesterne verletzen oder zerschneiden. Bei der anderen Me- 
thode, die absolute Dichte zu bestimmen, ist stets mit Seesternen zu rechnen, die w~ih- 
rend der ganzen Beobachtungsperiode nie zur gleichen Zeit aktiv waren wie die Tau- 
cher. 

Im August 1975 wurde an der Costa Colostrai die absolute Dichte yon A. bispi- 
nosus nach beiden Methoden bestimmt; sie ergaben tibereinstimmende Werte. 

Auger der Art und Gr~Si~e der Seesterne wurden regelm~igig auch Datum, Tages- 
zeit, Taucher, Gebiet, Ktistenstelle, Tiefe und Vegetationsverh~ilmisse protokolliert. 
Bei zwei Projekten (Zeilen 4 und 5 in Tab. 1) wurden augerdem drei Klassen yon 
SandkorngriSgen subjektiv unterschieden: feiner Sand, grober Sand und Kies. Ftir jede 
gesch~itzte Klasse wurde die Sandkorngr6ge stichprobenweise bestimmt. Fiir feinen 
Sand ergab sich eine durchschnittliche KorngriSf~e yon weniger als 1 mm, ftir groben 
Sand yon 1-3 mm und ftir Kies yon mehr als 3 mm. 

ERGEBNISSE 

V o r k o m m e n  u n d  A b u n d a n z e n  

Soweit aus der Literatur bekannt, tiberdecken sich im Untersuchungsgebiet die 
Verbreitungsareale der Astropecten-Arten, doch ist nicht zu erwarten, dag die Arten 
innerhalb dieses Gebietes an jeder Ktistenstelle vorkommen. Im Vergleich der sechs 
Orte erweisen sich Le Lavandou und Cannigione mit ftinf nachgewiesenen Arten als 
faunistisch reichhaltigste Gebiete, der Strand bei Ghisonaccia mit zwei Arten als fau- 
nistisch ~irmstes. An der Ostktiste Sardiniens wurden an ftinf Sammelstellen drei oder 
vier Arten angetroffen. Das Ergebnis besagt, dag in manchem Gebiet, das ftir Astro- 
pecten gtinstig ist, zwei oder mehr Arten koexistieren. 

In Sardinien lassen sich die faunistischen Unterschiede auf die Bodenverh~ilmisse 
zurti&ftihren: auf Kies lebt fast nur A. aranciacus, auf Sand tiberwiegen A. bispinosus 
oder A. jonstoni. Bei einem frtiheren Projekt wurde der Einflug des Sediments auf 
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A. aranciacus untersucht. Auf einer Sandfl~iche yon 1200 m 2 GrSge, angelegt im Januar 
1972 irn Golfo Pevero (Tab. 1, Zeile 9), waren 500 m ~ yon feinem Sand bedeckt, der 
iibrige Tell yon Kies. Die meisten Seesterne der Art  A. aranciacus fanden rich in der 
Grenzzone beider Fl~ichenteile, wo Kies mit Sand vermischt war. Auf feinem Sand 
sowie auf Kies betrugen die absoluten Dichten ungef~hr ein Seestern pro 100 m 2, an 
der Grenzzone ein Seestern pro 25 m 2. 

Im Vergleich der Arten tritt A. aranciacus mit Regelm~igigkeit auf. Okologisch 
ist er als Generalist zu bezeichnen, der fast an jeder Kiistenstelle, die sich nach Sediment 
und Wasserverh~iltnissen eignet, seine Nahrung finder (MAss~, 1966). Beachtet man 
die Abundanzverh~ilmisse, erwies sich A. jonstoni an vier Orten als dominierend, A. 
aranciacus an zwei Orten, A. bispinosus an nur einem Ort. An der Costa Colostrai 
hielten sich A. aranciacus und A. bispinosus etwa die Waage, w~ihrend zu anderen 
Zeiten sowie an anderen Stellen und Orten die abundanteste Art zahlenm~flig die 
anderen stark iibertriff[. Offenbar gibt es unter Astropecten-Arten kein einheitliches 
Abundanzgef~ille, und wir sind welt entfernt yon einem Verst~indnis der Faktoren, 
die der einen oder anderen Art zum Dominieren verhelfen. 

B e s t a n d s d i c h t e  

Unter Vorbehalt daft  die Anzahl der pro Minute gesichteten Seesterne als relative 
Dichte gelten. Das Marl erlaubt den VergMch yon Abundanzen, sei es zwischen Tauch- 
stellen oder Arten. Im August 1972 wurde bei Cannigione auf sieben verstreut liegen- 
den Tauchstellen die relative Dichte yon A. aranciacus protokolliert. Im Durchschnitt 
wurde etwa alle drei Minuten ein Seestern registriert (Tab. 2). In den Dichtewerten 

Tabelle 2 

Relative Dichte yon Astropecten aranciacus als durchschnittliche Anzahl gefundener Seesterne 
pro Tauchminute. Die Stellen I bis 5 liegen bei Cannigione (Zeile 5 in Tab. 1), die Stellen 6 

und 7 im Golfo Pevero (Zeile 10 in Tab. 1). Mit n ist die Anzahl Seesterne bezeichnet 

Stelle Tiefe (m) Seesterne/min n 

1 4- 6 0,20 63 
2 4- 6 0,46 62 
3 5-10 o,5o 64 
4 6- 7 0,42 91 
5 8 0,57 133 
6 8 0,21 16 
7 16-20 0,09 66 

erkennen wir den Einflug yon Tauchstelle und Tide. Mit der gleichen Methode wurden 
an der Costa Colostrai drei Arten verglichen (Tab. 3) ; diesmal auf der in Abbildung lb 
gezeigten Anlage. Die Dichte variierte zwischen einem Tier pro 100 Minuten und einem 
Tier pro 17 Sekunden. Fiir A. aranciacus ergab sich ein Durchschnitt, der dem bel 
Cannigione beobachteten gleicht. Wiederum macht sich der Einflu~ der Tauchstelle be- 
merkbar, deutlicher bei A. bispinosus als bei A. aranciacus. Noch wirksamer ist der 
EinfluB der Tiefe, auf den die drei Arten aber verschieden reagieren. 
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Die absolute Dichte wurde an der Costa Colostrai  gesch~itzt, indem auf einem 
Beobachtungsfeld yon 6400 m -~ Fl~iche, das auf 7 bis 8 Meter Tiefe angelegt war, wie- 
derholt alle sichtbaren Seesterne gesammelt wurden. Auf  dem Feld fanden sich 37 
Individuen von A. aranciacus und 105 yon A. bispinosus. Somit entf~illt bei A. arancia- 
cus ein Seestern auf 173 m s, bei A. bispinosus einer auf 61 m -~. 

Am gleichen Ort  wurden auf 2 bis 5 m Tiefe mit der Egge 900 m s durchgek~immt. 
Bei A. bispinosus belief slch der Ertrag auf 20 Seesterne, bei A. jonstoni auf 26. Somit 
entfiel bei A. bispinosus ein Seestern auf 45 m s, bei A. jonstoni einer auf 36 m s. 

H ~ i u f i g k e i t s v e r t e i l u n g  n a c h  T i e f e  

Von A. aranciacus ist bekannt, dat~ er bis in eine Tiefe yon 100 m vorkommt 
(Ko~HLER, 1921; Massk, 1966) und yon A. bispinosus, dal~ er sich in Tiefen zwischen 
2 und 50 m aufh~ilt (KoeHLER, 1921; MASS/~, 1966). Unsere Erfahrungen best~itigen 
diese Angaben und zeigen aul%rdem, daf~ da, wo zwei oder mehr Arten an der gleichen 
Ktistenstelle vorkommen, ihre Abundanzmaxima auf verschiedener Tiefe liegen. 

Tabelle 3 

Relative Seesterndichten auf den Profilen 1 und 2 (P i, P 2 in Abb. lb) an der Costa Colostrai 
in den Jahren 1974 und 1975 

Tiefe A. aranciacus A. bispinosus A. jonstoni 
1974 1975 1974 1975 1975 

(m) P1 P2 P2 P1 P2 P2 P2 

1 
2 0,5 
3 1,4 
4 1,0 
5 0,4 0,2 0,2 0,6 0,7 0,8 
8 0,5 0,3 0,3 0,4 0,6 1,4 

11 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,5 
14 0,1 0,1 0,3 0,1 0,1 0,3 
17 0,3 0,3 0,5 0,1 0,2 0,1 
20 0,4 0,3 0,2 0,04 0,1 0,01 

0,01 
3,4 
2,8 
0,2 
0,2 

Hier  sollen die in Tabelle 3 enthaltenen Ergebnisse nochmals zur Sprache kommen. 
Abbildung lb  zeigt die Anlage der zwei Profile, auf denen in den Jahren 1974 und 
1975 an der Costa Colostrai Seesterne gez~ihlt und gemessen wurden. Die Abst~inde 
der Sammelstellen vom Ufer waren gegeben durch die Tiefe. Die berticksichtigten Tie- 
fen sind in der ersten Koloime yon Tabelle 3 angegeben. GesamthafL ftir alle Wieder- 
holungen und beide Profile sind die Ergebnisse in Abbildung 2 als Histogramme ge- 
zeigt. Bei A. )onstoni ist das Vorkommen auf einen schmalen Streifen beschr~inkt, der 
von 2 bis 7 m Tiefe reicht. Die anderen gr~58eren Abundanzen yon A. jonstoni, die 
Tabelle 1 angibt, wurden ebenfalls in untiefen Bereichen festgestellt. Tiefenw~irts 
schliet~en A. aranciacus und A. bispinosus an, wobei A. bispinosus die gr~58te Abundanz 
von 3 bis 11 m Tiefe erreicht und dann seltener wird, w~ihrend A. aranciacus bei 20 m 
Tiefe no& nicht selten ist und vermutlich um so dominanter wird, je grislier die Tiefe 
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ist. Im Bereich yon 5 bis 20 m Tiefe kreuzen sich die Wege beider Arten. Da sich nach 
den bisherigen Erfahrungen beide Arten yon einem ~ihnlichen Satz an Beutetieren er- 
n~ihren, sind sie in diesem Bereich Nahrungskonkurrenten. W~ihrend A. aranciacus in 
der grSfleren Tiefe ihr Refugium hat, muff sich A. bispinosus im l~berschneidungs- 
bereich bew~ihren. Das System erf~ihrt eine Komplikation, indem A. aranciacus als 
kr~iffige, augerdem gr~Sflte Astropecten-Art A. bispinosus iiberw~iltigt und friflt. Es 
ist anzunehmen, daft sich die/Skologischen Nischen der zwei Arten noch in zus~itzlichen 
Dimensionen unterscheiden. 

Auf jeder Tiefe ist das Dispersionsmuster nicht zufiillig, sondern l~iflt lockere 
Aggregate erkennen, die durch dtinn besiedelte Fl~ichen voneinander getrennt sind. Die 
Unterschiede zwischen Profilen bei gleicher Tiefe (Tab. 3) lassen sich als Ausdruck eines 
solchen Dispersionsmusters auffassen. In der gleichen Bucht nahm die H~iufigkeit yon 
A. aranciacus nordw~rts noch st~irker ab (nicht durch Zahlen belegt). Somit hat A. 
bispinosus, zugleich Konkurrent yon A. aranciacus und sein Beutetier, innerhalb der 
gemeinsamen Tiefenzone weitere Ausweichm/Sglichkeiten. 

3 -  

2 -  

0 ~ 
2 3 4 5 

0 
2 3 4 5 8 11 14 17 20 

1 

o I I  | m . .  I I  I I  
2 3 4 5 8 11 14 17 20 

Abb. 2" Verteilung der drei Seesternarten tiber die Tiefe. Astropecten jonstoni (oben) ist im 
flachen Wasser h~iufig, A. bispinosus (Mitte) in 4-8 m Tiefe, noch tiefer A. aranciacus (unten). 

Abszisse" Tiefe in Metern; Ordinate: Anzahl beobachteter Seesterne pro Minute 

K / S r p e r g r / 5 t ~ e n  y o n  A s t r o p e c t e n  a r a n c i a c u s  

Nach MAss~ (1966) leben bei A. bispinosus die kleineren Seesterne in geringerer 
Tiefe als die grSt~eren, was bedeuten kann, dai~ die beiden Gr6flenklassen verschiedene 
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5kologische Pr~iferenzen und verschiedene DiS, ten haben dfirfien. Eine Folge mag sein, 
dal~ die kleineren dem R~ubertum der grSgeren entgehen. Bei verschiedenen Anl~issen 
haben wir jeweils den grS1Sten Radius (R) yon Seesternen gemessen und die HS, ufig- 
keitsverteilung yon R fiir verschiedene Tiefen aufgenommen. Bereits £riiher (BuRLA 
et al., 1972) konnten wit zeigen, daf~ sich Seesterne verschiedener GrSgenklassen 5kolo- 
gisch unterscheiden. 

Tabelle 4 

Durchschnittlicher Radius (R) in cm yon Astropecten aranciacus und A. bispinosl~s auf den 
Profilen 1 und 2 (P 1, P2 in Abb. lb) an der Costa Colostrai in den Jahren 1974 und 1975 

Tiefe A. aranciacus A. bispinosus 
1974 1975 1974 1975 

(m) P1 P2 P2 P1 P2 P2 

2 4,1 
3 4,5 
4 4,6 
5 14,7 15,2 15,7 8,6 7,8 8,0 
8 13,9 14,9 14,4 8,6 8,0 8,5 

11 13,2 14,2 13,0 8,2 7,4 8,4 
14 12,8 14,2 13,1 8,9 8,6 6,3 
17 14,0 13,4 13,4 9,3 8,4 6,5 
20 13,3 12,9 13,8 8,4 9,3 

Bei unseren Arbeiten begegneten wir den ganz grol%n Exemplaren yon A. aran- 
ciacus nur selten und vermuten, ihr fiblicher Aufenthaltsort liege in gr58erer Tiefe. 
Versuche, bei Cannigione und an der Costa Co]ostrai eine lineare Abh~ingigkeit der 
K6rpergr58e yon der Aufenthaltstiefe nachzuweisen, ergaben allerdings nicht das ge- 
w/inschte Resultat. Bei Cannigione wurdeu an sieben Stellen insgesamt 495 Seesterne 
gemessen und am Fundort aut~erdem die Tiefe, SandqualitSt und Vegetationsverhiilt- 
nisse protokolliert (Zeilen 5 und 10 in Tab. 1, Tab. 6). In der multiplen linearen 
Regression, bere&net mit den Programmen BMD02R und BMD03R, kam der Tiefe, 
die yon 4 bis 20 m variierte, kein gesicherter Einflu~ auf die Streuung yon R zu. Doch 
ergab sich, daJg die Seesterne auf feinem Sand grSf~er waren als auf Kies; aufgerdem 
war die Tauchstelle yon Einflul~, was bedeutet, dat~ die Seestern-Population des Unter- 
suchungsgebiets uneinheitlich war. Eine inverse Proportionalit~it zwischen der Sand- 
korngrSt~e und dem Radius (R) kam aut~erdem in einem Datenmaterial zum Vorschein, 
das im August 1973 vor Cannigione gesammelt worden war (BFRLA et al., 1976). Es 
scheint nun klar zu sein, daf~ die K6rpergrSiSe yon Ort zu Ort variierr und die Qualidit 
des Sediments einen bestimmenden Einflug austibt. Auf den in Abbildung lb darge- 
stellten Profilen wurden ebenfalls R-Werte gemessen. Die erhaItenen Durchschnitte 
von R sind in Tabelle 4 enthalten. Die grSf~ten Durchschnitte lander1 sich in 5 bis 8 m 
Tiefe, doch blieben sie bis 20 m Tiefe nut unwesentlich kleiner. Der Befund best~itigt 
die bei Cannigione gema&te Erfahrung, dat~ im strandnahen Bereich die K6rpergr58e 
nicht auft:~illig yon der Tiefe abh~/ngt. Lediglich eine Gruppe kleiner Seesterne kommt 
mit zunehmender Tiefe etwas deutlicher zum Vorschein. Dies geht aus Tabelle 5 hervor, 
welche die Rohdaten fiir Profil 1 an der Costa Colostrai im September 1974 wieder- 
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gibt. Rohdaten, die im gleichen Jahr  auf Profil 2 und ein Jahr  sp~iter nochmals auf 
Profil 1 gesammelt wurden, gleichen denen, die in Tabelle 5 enthalten sind. In Tabelle 6 
sind die entsprechenden Rohdaten wiedergegeben, die bei Cannigione im August 1972 
gesammelt wurden. Sie zeigen, dai~ R an den sieben Sammelstellen ungleich verteilt  ist. 
So erscheint bei Stelle 5 ein besonders schmaler Modus, w~hrend bei den Stellen 6 und 7 
die Verteilung besonders flach ist. Diese Uneinheitlichkeit scheint typisch zu sein fiir 
die Verh~ilmisse bei Cannigione. Auch unterscheiden sich die Seesterne yon Cannigione 
und Costa Colostrai in der durchschnittlichen K6rpergr6f~e. Zwar  ist an beiden Orten 
ein zentraler Modus zu erkennen, der am schlanksten erscheint auf 8 m Tiefe und seine 
Lage auf der Abszisse mit der Tiefe kaum ~indert. Dieser Modus liegt im Material  von 
der Costa Colostrai bei etwa 15 cm, im Material  yon Cannigione bei etwa 10 cm. Die 
beiden Populationen leben unter verschiedenen Bedingungen, und es ist daher nicht zu 
erwarten, dafg die durchschnittlichen K~irpergr6f~en tibereinstimmen. Die F15.chen bei 
Cannigione waren relativ kleine, yon Posidonienrasen mehr oder weniger umschlossene 
Sandinseln an nur m~ifgig exponierten Stellen. Die Korngr68e des Substrats zeigte 
starke lokale Unterschiede, war aber im allgemeinen gr68er als im Stiden. Die Costa 
Colostrai hingegen ist ein grotger, gegen das freie Meet exponierter Strand mit gleich- 
f6rmig feinem Sand. 

K 6 r p e r g r 6 ~ e n  y o n  A s t r o p e c t e n  b i s p i n o s u s  

Beim kleineren A. bispinosus sind die H~iufigkeitsverteilungen yon R ~hnlich breit 
und flach. Als Beispiel sind die Rohdaten, die im August 1975 auf Profil 1 gesammelt 
wurden, in Tabelle 7 vereinigt. Wie bei A. aranciacus ist der zentraIe Modus auf 8 m 
Tiefe am schlanksten und h6chsten. W~ihrend jedoch bei A. aranciacus die Gruppe der 
kleinen Seesterne mit der Tiefe deutlicher in Erscheinung tri t t  (Tab. 5), verh~ilt es sich 
bei A. bispinosus umgekehrt, in Tabelle 7 sind noch K~Srpergr6t~en enthalten, die auf 

Tabelie 7 

K6rpergr~Si~enverteilung von Astropecten bispinoslfs in 2-14 m Tiefe auf Profil 1 an der Costa 
Colostrai (Abb. 1). Im flachen Wasser wurden vorwiegend kleine Seesterne gefunden, tiefer als 

5 m haupts~ichlich adulte 

Tiefe Radius (cm) 
(m) 1,5 2,5 3,5 4,5 5,5 6,5 7,5 8,5 9,5 10,5 11,5 12,5 13,5 

2 i 7 2 3 7 1 
3 3 8 13 14 15 4 2 
4 15 12 7 17 6 3 2 
5 1 2 1 7 2 5 15 10 5 
8 1 6 2 4 6 23 37 52 13 

i1 4 8 8 6 4 7 12 4 
14 9 12 11 6 10 12 7 1 

Tiefen von 2 bis 4 m Tiefe gemessen wurden. Offensichtlich handelt  es sich um beson- 
ders kleine Tiere, eine vom Gros der Adulten tiefenm~ti~ig getrennte Kinderstube. Die 
von MAssk (1966) erwS.hnte rSiumliche Segregation der Gr/Sf~enklassen bei A. bispinosus 
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zeigt sich nun auch in unserem Material. Noch deutlicher als bei A. aranciacus variiert 
bei A. bispinosus das durchschnittliche R innerhalb Tiefe yon Profil zu Profil: Auf vier 
yon sechs vergleichbaren Tiefen ist es am gr~Sgten im siidlichsten Profil. Nord-  und 
strandw~irts findet man eher kleine Seesterne, Kid- und meerw~rts eher grofle. 

Megdaten liegen noch vor yon einer Stelle der Costa Colostrai, die 500 m weiter 
n~Srdlich als die beiden Profile liegt (J in Abb. lb), sowie von Korsika (B in Abb. la). 
Gesammelt wurde in geringer Tide;  entsprechend waren die dort angetroffenen See- 
sterne mehrheitlich klein. An der Costa Coiostrai reichte das Vorkommen yon 3 bis 
8,5 m Tide. Bei breiter Streuung l~gt sich doch erkennen, dag strandw~irts die kleinen 
Tiere iiberwiegen, w~ihrend die grSgeren Tiere eher im tiefen Bereich angetroffen wur- 
dell.  

K ~ S r p e r g r ~ S g e n  u n d  W a c h s t u m  y o n  A s t r o p e c t e n  j o n s t o n i  

Fi~r die kleinste der drei Arten, A. jonstoni, ist eine bimodale Verteilung typisch, 
wobei die beiden Modi mehr oder weniger auseinanderliegen. Nur  in zwei yon sieben 
F~illen wirkt die Verteilung unimodal. Beim Vergleich der Orte zeigt sich, dag nut im 
Golfo Pevero Tiere mit R = 6 cm auftraten und Tiere mit R = 5 cm h~iufiger waren 
als an den anderen Orten. An der Costa Colostrai hatte es in 2 m Tiefe mehr kMne 
als groge Tiere, ein Hinweis darauf, dag sich die Gr~Sgenklassen lokal iihnlich sondern 
kSnnen wie bei A. bispinosus. 

20  
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Abb. 3: Gr/Sgenverteilung der kleinen Individuen yon Astropecten jonstoni. Beriicksichtigt sind 
nur Seesterne mit einem Radius kleiner als 25 mm. Punktiert: Muster vom 12. Juni 1975; weig: 
Muster an der gleichen Stelle, fiinf Wochen sp~iter gesammelt. Abszisse: Radius in Millimetern; 

Ordinate: Anzahl Seesterne 

Um Angaben iiber das Wachstum yon A. jonstoni zu erhalten, wiederhoken wir 
an der Costa Colostrai die Messung im Abstand yon 5 Wochen. Am 12./13. Juli 1975 
sammelten wir in 2 m Tiefe und setzten die Seesterne am 13. Juli am gleichen Ort wie- 
der aus. Am 19. August 1975 sammehen wir nochmals an derselben Stelle. Abbildung 3 
zeigt die H,iufigkeitsverteilungen yon R, jedoch nur fi~r die Gruppe der kleinen See- 



Beobachtungen tiber Astropecten 315 

sterne. Bei der ersten Stichprobe betrug R der kleinen Seesterne I2,04 ram, ftinf Wo- 
chen sp~iter 16,28 mm. Dies entspricht einem dur&schnittlichen Wa&stum yon etwa 
4 mm in 37 Tagen. Bei grogen Seesternen ver~inderte sich der durchschnittliche Radius 

(R~ hingegen nicht: Er betrug 36,65 mm am 12./t3. Juli und 36,67 mm am 19. August. 

DISKUSSION 

Soweit unsere Erfahrungen tiber die geographische Verbreitung reichen, best,itigen 
sie die Angaben frtiherer Autoren (Massk, 1966; KOEHL~t~, 1921; TOI~'rONESE, 1965). 
Was wir in dieser Beziehung beitragen, sind Fundstellen sowie Angaben tiber Abun- 
danzverh~ilmisse und K6rpergr~flen. 

Die relativen und absoluten Bestandesdichten, die wir beobachteten, wirken ge- 
ring. Sie stimmen jedoch mit den von MAss£ (1975) gegebenen Werten tiberein, der fiir 
A. aranciacus eine Dichte yon einem Individuum pro 100 m 2 bis zu einern pro 45 m e 
feststellte. Auch ftir an&re Seesterngattungen wurden Bestandesdichren gesch~itzt; in 
der Gr6i~enordnung entsprechen sie unseren Werten. Ftir Linckia laevigata und Acan- 
thaster planci wurden Dichten yon einem Seestern pro 500 m 2 bis einem pro 10 m 2 
angegebenen (LAXTON, 1974), ftir Acanthaster ellisii eine durchschnittliche Dichte von 
einem pro 225 m "~ (DANA & WOL~SON, 1970). Dichteangaben f[ir weitere drei Arten 
bewegen sich zwischen einem Seestern pro 100 m "2 und einem pro 10 m e (BIR~LaND, 
1974). Dagegen wurden welt gr61~ere Werte in auff~lligen Aggregationen verschiede- 
ner Echinodermen-Arten beobachtet und Di&ten berechnet, die je nach K~rpergr~5{~e 
der jeweiligen Art zwischen 50 und 2000 ]ndividuen pro m 2 liegen (BRuN, 1968, 1969; 
WARNER, 1969). 

Daf~ Makroinvertebraten des marinen Benthos zoniert vorkommen, ist eine all- 
gemeine Erfahrung (AMouRoux, 1972). Die drei yon uns untersu&ten Seesternarten 
zeigen eine Zonierung in bezug auf die Verteilung der Arten wie auch der Gr/5t~en- 
ktassen. Trotz ausgedehnter Uberschneidungsgebiete hat jede Art eine Tiefcnzone, in 
der sie am h~ufigsten ist. Bei A. bispinosus besteht eine r~umti&e Sonderung der GriS- 
genklassen na& der Tiefe: Erwachsene Individuen leben in gr6i~erer Tiefe ats juvenile. 

Die Befunde haben eine Bedeutung im Zusammenhang mit Konkurrenz, Kanni- 
balismus, Nabrungsangebot oder einer yon Art zu Art verschiedenen Pr~gm~g auf abio- 
tische Faktoren. Weldw Erkl~rung zutri~, lassen die Daten nicht erkennen. 

Die Segregation der Gr/Sf~enklassen, wie wir sic bei A. bispinosus beoba&teten, 
wurde auch ftir Dendraster excentricus beschrieben (MERILL & HOBSON; 1970): Kleine 
Individuen waren h~iufig in Strandn~ihe, die gr~Si~ten fanden sich in ca. 9 m Tiefe. 

Die Beoba&tung und Folgerung, dai~ die kleine Gr6f~enklasse yon A. jonstoni pro 
Sommermonat etwa 4 mm linear w~chst, ist ein erster Befund dieser Art ftir eine 
Astropecten-Art in nattirlichen Verh~Itnissen. Vergleichbar sind aber Gr68enverteitun- 
gen und Wa&stum bei L,ddia sarsi (FENcHEL, I965) und Asterias rubens (SMITH, 
1940). Fiir beide Arten erstre&te si& die Beobachtungszeit tiber mehr als ein Jahr. 
Bei Luidia sarsi wurde die Entwi&lung einer Population von der Metamorphose an 
tiber zwei Jahre verfolgt. In dieser Zeit errei&ten die Seesterne eine Arml~inge yon 



316 G. RIBI, H. Bulu.A & P. OCHSNER 

6 bis 10 cm, was einer mittleren Wachstumsgeschwindigkeit yon 4 mm in 5 Wochen 
entspricht. Dieser Wert  stimmt mit unserem Befund an A. jonstoni gut tiberein. 

Z U S A M M E N F A S S U N G  

1. An der Ostktiste Sardiniens wurden die Abundanzen sowie die Dichte und die Gr~5- 
f~enverteilung yon drei Seesternarten der Gattung Astropecten mittels Ger~itetau- 
chen untersucht. Alle drei Arten leben auf mobilen B~Sden. Zwei davon, A. bispino- 
sus und A. jonstoni, wurden nur auf feinem Sand angetroffen, A. aranciacus auch 
auf Kies. Die Arten sind unterschiedlich zoniert nach Tiefe: die kleinste Art ,  A. 
jonstoni, tebt im flachen Wasser, w~ihrend die gr/Sf~te, A. aranciacus, am weitesten 
in die Tiefe vordringt.  Die Oberschneidungszonen sind breit;  an mancher Stelle 
kommen zwei oder alle drei Arten zusammen vor. Fiir A. aranciacus wurden Dich- 
ten zwischen einem Seestern pro 173 m 2 und einem pro 25 m 2 gemessen, fiir A. bi- 
spinosus yon einem Seestern pro 45 m 2, ftir A. jonstoni yon einem Seestern pro 
36 m =. 

2. Die H~iufigkeitsverteilungen des Radius (R) yon A. aranciacus an verschiedenen 
Stellen unterscheiden sich nach Form, Mittel und Streuung. Im Bereich yon 4 bis 
20 m scheint sich die K/Srpergr~Si~e mit der Tiefe nut unsystematisch zu ver~indern. 
Hingegen waren die Individuen auf feinem Sand im Durchschnitt gr~Si~er als auf 
Kies. 

3. Bei A. bispinosus stellten wir eine Segregation der Gr~Sf~enklassen nach der Tiefe 
lest: die kleinen Seesterne waren im flachen Wasser, die groi~en tiefer unten zu 
finden. Die K/Jrpergr/Sf~enverteilung yon A. )onstoni war an den meisten Orten 
bimodal. Im Sommer nimmt der Radius der kleinen Individuen in ftinf Wochen 
um etwa 4 mm zu. 
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