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ABSTRACT: Quantitative ecological analysis of a reef lagoon area near Agaba (Gulf of Aqaba,
Red Sea). Following previous investigations on a fringing reef in the Red Sea near Aqaba (Mergner &
Schuhmacher, 1974; Mergner & Svoboda, 1977) this paper presents a quantitative analysis of the
faunal and floral stock in one of the selected test areas (5 X 5 m) located in the reef lagoon studied.
During the observation period 237 macrobenthic species of 192 genera were found. Species numbers
were 22 (algae), 18 (cnidarians), 22 (crustaceans), 113 (molluscs), 27 (echinoderms), 14 (fishes) and 21
(smaller animal taxa including foraminiferans, sponges, turbellarians, polychetes and ascidians). These
numbers, though derived from a small and relatively monotonous reef area, exceed by far all data
known from comparable reef zones. The ecological conditions as well as habitat preferences, times of
occurrence, seasonal abundances, species diversities and dominances of the inhabitants observed in the
test area are discussed. Compatisons of the population data of October, 1975 and March, 1976 indicate
the influence of the succession, abundance and disappearance of the phytal on the environmental
conditions of the mobile fauna, for example molluscs, echinoderms and fishes. The increase of some of
its species, especially of juvenile individuals, is remarkable. Within the same period juvenile colonies of
some xeniids and the stony coral Stylophora pistillata undergo similar seasonal fluctuations; colonies
eliminated by grazers or other, unknown circumstances, are replaced by new settlers. Altogether, the
faunal and algal stock of this lagoon area can be interpreted as a climax community; its impressive
density is apparently the result of a high number of various microhabitats. Each of these ecological
niches provides manyfold living spaces for specific communities with different adaptive strategies. The
highest number of species plus the highest diversity indices rank mostly among the mobile groups.

EINLEITUNG

Die erste subtile 6kologische Analyse eines Saumriffes wurde von Mergner & Schuh-
macher (1974) an zwei Riffabschnitten siidlich von Aqaba (Rotes Meer) durchgefiihrt.
Dabei wurden vor allem die biophysiographischen Riffzonen festgelegt, die thnen zugehd-
rigen Lebensgemeinschaften beschrieben und ihre Abhingigkeit von Wasseraustausch,
Beleuchtung und Sedimentationsrate verdeutlicht, Diese Untersuchungen wurden von
Mergner & Svoboda (1977) zu funktionsékologischen Analysen der jahreszeitlichen
Verinderungen des Makrobenthos innerhalb ausgewihlter Testquadrate erweitert und
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durch produktionsbiologische Messungen erginzt (Svoboda, 1978). Weitere faunistische
und synékologische Probleme wurden im gleichen Riffgebiet von Mergner & Mastaller
(1979, im Druck) am Lagunen-Testareal L-1, von Mergner & Schuhmacher (in Vorberei-
tung) am Vorriff-Testareal U-7 sowie von Mastaller an Mollusken und Echinodermen und
von Nobbe an Poriferen durchgefiihrt (beide in Vorbereitung).

Bei der Verdffentlichung der vorlidufigen Untersuchungsergebnisse (1977) wurden
jedoch — mit Ausnahme der benthischen Makroalgen - noch keine exakten quantitativen
Daten zum Artenbestand gegeben und eine genaue Analyse der Habitatpriferenz und
saisonalen Abundanz seiner Einzelarten ausgespart. Sie sollen nunmehr fiir alle 237 im
Testareal L-1 festgestellten Makrobenthos-Arten vorgelegt und durch Zahlenmaterial,
Diversitdtsberechnungen und Verteilungspline aller wesentlichen Benthos-Gruppen sowie
eine synokologische Zusammenschau vervollstindigt werden.

METHODIK

Uber die prinzipiellen Naturverhiltnisse des Golfes von Aqaba haben Mergner &
Schuhmacher (1974) unter Einbeziehung fritherer Erkenntnisse ausfithrlich berichtet. Thre
Angaben sollen daher nur fiir den Untersuchungszeitraum im Winterhalbjahr 1975/76 und
den Bereich des Testareals L-1 in der Rifflagune erginzt werden: So iibertrafen die
mittleren Tagestemperaturen des Dezembers die langjihrigen Mittelwerte, lagen aber im
Februar und Mirz unter diesen. Der Wind kam fast durchwegs aus ndrdlichen Richtungen,
in der ersten Hilfte des Untersuchungszeitraumes hiufiger aus NO bis NNO, in der
zweiten dagegen haufiger aus NNO bis N. Insgesamt iiberwogen mittlere Windgeschwin-~
digkeiten von 2—4 Bft. mit 65-91 % Hiufigkeit, in der ersten Hilfte sogar mit 86-91 %
gegeniiber 65-73 % in der zweiten, in der wiederum sowohl windstille Perioden wie auch
héhere Windgeschwindigkeiten von 5-6 Bft, deutlich zunahmen.

Der normale Tidenhub betrigt im nérdlichen Golf von Agaba 0,4-0,7 m, bei
Springtiden bis 1,2 m. Extremes NW mit 1,1 m herrschte u. a. am 16./17. Februar 1976.
Zur gleichen Zeit wurden von der Marine Science Station Aqaba an der Wasseroberfliche
ein Salzgehalt von 40,8 %o und ein pH-Wert von 8,4 gemessen sowie in 10 m Tiefe 40,6 %o
und 8,3. Damit stimmen die feldmiflig gewonnenen Werte (Aerometer: 41 %o; Merck-pH-
Papier: 8,3) gut tiberein. Der O,-Gehalt betrug bei 19,9 °C Oberflichentemperatur 7,8 mg
O,/1. Die mittleren Monatstemperaturen des Oberflichenwassers schwankten zwischen
24,5 °C im Oktober 1975 und 21,1 °C im Februar 1976. Uber die Meflwerte zur
Oberflichen- und bodennahen Strémung wird im Kapitel “Untersuchungsgebiet be-
richtet.

Um die Ausgangssituation im Testareal L-1 fiir die nachfolgenden Untersuchungen
tber saisonale Abundanzinderungen wihrend des Winterhalbjahres 1975/76 nicht unwie-
derbringlich zu verfilschen, wurden im Oktober 1975 nur sessile Tiergruppen und die
meisten Echinodermen-Arten quantitativ erfaflt. Von den iibrigen Gruppen wurden
dagegen unter grofiter Schonung des Biotopes nur Belegproben entnommen. Im Frithjahr
1976 wurde eine vollstindige Bestandsaufnahme aller Makrobenthos-Arten durchgefiihrt
und durch M. Mastaller fiir Mollusken und Echinodermen noch mehrfach bis zum Herbst
1977 wiederholt. Hierzu wurde das teilweise sehr dichte Phytal griindlich durchsucht. Alle
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lose liegenden Hartsubstratbrocken wurden umgedreht, sofern erforderlich, im Labor
zerkleinert und anschlieflend in Siiflwasser unter Formolzusatz eingelegt, um durch
Verschlechterung der Lebensbedingungen die kryptische Fauna aus ihren Schlupfwinkeln
zu treiben. Die Fauna der Sandmulden wurde quantitativ bis 15 cm Tiefe mit Hilfe eines
genormten Metallstechkastens gewonnen, aus dessen offener Seite der Inhalt durch ent-
sprechend weitmaschige Siebe geschaufelt wurde. Auf Schwierigkeiten stieff die quanti-
tative Analyse nur bei einigen streng kryptisch lebenden Arten wie bei der Foraminifere
Homotrema rubrum, der Spirorbide Pileolaria militaris und vielen Ophiuriden. Sie finden
sich meist in schwer zuginglichen Bodenspalten oder unter gréfieren Korallenfelsstruktu-
fen und sind daher ohne Zerstdrung ihrer Verstecke kaum vollstindig zu erlangen. Bei
allen anderen sessilen und mobilen Makrobenthos-Gruppen kdnnen die Angaben zur
Abundanz und relativen Hiufigkeit als nahezu komplett gelten und eindeutige Aussagen
zur Populationsdynamik und Artendiversitdt gemacht werden. Daneben wurden auch die
jeweiligen Habitatpriferenzen und Ernihrungsweisen festgestellt. Mastaller (in Vorberei-
tung) wird noch ausfiihrlich iiber trophische Beziehungen bei Mollusken und Echinoder-
men auf Grund der Ergebnisse von Mageninhaltsanalysen berichten.

Zur genauen Lokalisierung der Einzelfundplitze und Flichenberechnung der kolonial
wachsenden Arten wurde das Testareal mit einem 5 X 5-m-Netz aus Perlonleinen von 1 m
Maschenweite iiberspannt und auf den jeweils bearbeiteten Quadratmeter ein gleichgrofler
Testrahmen mit einem Netz von 10 cm Maschenweite aufgelegt. Mit seiner Hilfe konnten
alle Arten ~ die oben genannte Kryptofauna, kleinste feinfidige Algenrasen und natiirlich
alle Fische ausgenommen — in ihrer derzeitigen Position bei senkrechter Projektion
lagerichtig und, soweit erforderlich, flichentreu kartiert werden. Da zahlreiche Arten vor
allem der mobilen Fauna iiberwiegend verborgen leben, ist ihr Versteck meist unter den im
Lageplan am jeweiligen Standort dargestellten Strukturen zu suchen. Durch wiederholtes
Kartieren und Auswerten aller zeichnerischen und photographischen Protokolle ergab sich
schlieflich ein fast lickenloses Bild von der Besiedlungsstruktur des Testareals, von der
Zusammensetzung seiner Lebensgemeinschaften und von den wihrend des Untersu-
chungszeitraumes erfolgten Abundanzinderungen.

Mastaller (in Vorbereitung) hat bei seinen Abundanzuntersuchungen an Mollusken
und Echinodermen im gleichen Riffgebiet der Vergréfierung des dreidimensional verfiigha-
ren Siedlungsraumes gegeniiber der in die Horizontale projizierten Flicheneinheit durch
Beriicksichtigung des Oberflichenindex OI Rechnung getragen. Bei der Bearbeitung des
Testareals L-1 erschien dies jedoch wegen der geringen Anzahl und Ausmafle der hier
vorhandenen Strukturaufbauten und ihrer unterschiedlichen Signifikanz fiir die Bewohner
nicht erforderlich. Zur Berechnung der Artendiversitit und Dominanz (zahlenmiflige
Abundanz) der einzelnen Benthosgruppen durch M. Mastaller wurde der “Shannon
Weaver — Index (vgl. Pielou, 1969) verwendet (Tab. 9):

N
=- Z plnp;

i=1
Dabei bedeuten N die Artenzahl in jeder Gruppe und p; die gemessene Individuenrate.
(Weitere 5kologisch orientierte Erliuterungen finden sich bei Mastaller, in Vorbereitung.)
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Tabelle 1

Von Oktober 1975 bis November 1977 im Testareal L-1 festgestellte Arten des Makrobenthos
(Anzahl der Gattungen und Arten in Klammern; insgesamt 192 Gattungen, 237 Arten)

Algae (22/22)
Cyanophyta(1/1)
Lyngbya aestnari Liebmann
Chlorophyta(4/4) :
Codinm arabicum Kiitzing
Enteromorpha multiramosa Bliding
Halimeda tuna (Ellis & Solander) Lamouroux
Ulva lactuca Linnaeus
Phaeophyta (10/10)
Colpomenia sinnosa (Roth) Derbés & Solier
Cystoseira myrica (Gmelin) J. Agardh
Dictyota indica Sonder ex Kiitzing
Giffordia mitchellae (Harvey) Hamel
Hydroclathrus clathratus (Bory) Howe
Lobophora variegata (Lamouroux)
Womersley
Padina pavonica (L.) Tivy
Sargassum dentifolium (Turner) C. Agardh
Stypopodium zonale (Lamouroux) Papenfufl
Turbinaria elatensis Taylor
Rhodophyta(7/7)
Centroceras clavulatum (C. Agardh)
Montagne
Ceraminm tenerrimum (Martens) Okamura
Galaxaura lapidescens (Ellis & Solander)
Lamouroux
Liagora turneri Zanardini
Lithophyllum fruticuloswm (Kiitzing) Foslie
Lithothamnion sp.
Polysiphonia sertularoides (Grat.) J. Agardh

Protozoa (2/2)

Foraminifera (2/2)
Homotrema cf. rubrum (Lamarck)
Maginopora sp.

Porifera (11/11)

Calcarea (1/1)
Leucosolenia tennipilosa Dendy

Demospongiae (10/10)
Adocia dendyi (Burton)
Biemna mucronata Koltun
Chondyrillastra mixta (Schulze)
Cliona wvastifica (Hancock)
Dysidea cinerea Keller
Erylus proximus Dendy
Fasuberea quadrangulata Lévi -
Rhbaphoxya typica Hallmann
Spongia officinalis Linné, var. arabica Keller
Tethya seychellensis (Wright)

Cnidaria (16/18)
Hydrozoa,Hydroidea (1/1)
Millepora exaesa Forskal

Anthozoa,Ceriantharia (1/1)

Cerianthus sp.
nthozoa,Scleractinia(7/7)
Cyphastrea microphthalma (Lamarck)
Favia pallida (Dana)
Favites melicerum (Esper)
Goniastrea retiformis (Lamarck)
Montipora tuberculosa (Lamarck)
Pavona decussata (Dana)
Stylophora pistillata (Esper)
Anthozoa,Zoantharia(1/1)
Palythos tuberculosa Esper
Anthozoa,Stolonifera(1/1)
Tubipora musica Linnaeus
Anthozoa,Alcyonaria (5/7)
Cladiella pachyclados (Klunzinger)
Lithophbyton arboreum Forskal
Parerythropodinm fulvum (Forskal)
Sinnlaria leptoclados (Ehrenberg)
Sinularia polydactyla (Ebrenberg)
Xenia macrospiculata Gohar
Xenia membranacea Schenk

A

Plathelminthes (1/1)
Turbellaria,Polycladida (1/1)
Stylochidae

Annelida (6/6)
Polychaeta,Errantia(3/3)

Iphione muricata (Savigny)

Nerets sp.

Subadyte pellucida (Ehlers)
Polychaeta,Sedentaria(3/3)

Pileolaria militaris Claparede

Sabellastarte indica Savigny

Spirobranchus giganteus corniculatus (Grube)

Arthropoda, Crustacea (19/22)
Stomatopoda (1/2)
Gonodactylus chiragra (Fabricius)
Gonodactylus falcatus (Forskal)
Decapoda, Natania (3/5)
Alpbeus insignis Heller
Alpheus sp.
Athanas djibontensis Coutiére
Athanas sp.
Thor amboinensis
Decapoda, Anomura (5/5)
Calcinus latens (Randall)
Clibanarius signatus Heller
Galathea affinis Ortmann
Perrolisthes leptocheles (Heller)
Pisidia inaequalis (Heller)
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Tabelle 1 (1. Fortsetzung)

Decapoda, Brachyura(8/8)

Elamena mathaei (Desmarest)
Lybia beterochelis (Zehntner)
Medaeus neglectus Balss
Menaethiops sp.
Menaethins monoceros (Latreille)
Micippa platypes Riippell
Portunus alcocki (Nobili)
Trapezia cymodoce (Herbst)

Isopoda (1/1) )

Cymeodoce sp.
Amphipoda (1/1)

Gammaridae

Mollusca (77/113)
Amphineura (2/3)
Ischnochiton yerburi Smith
Tonicia costata Leloup
Tonicia suezensis (Reeve)
Gastropoda (50/83)
Ancilla lineolata Adams
Apollon pusillus Broderip
Balcis cf. acuta Adams
Cerithium caerulenm Sowerby
Cerithium columna Sowerby
Cerithium nesioticum Pilsbry & Vanatta
Cerithium nodulosum erythraeonense
Lamarck
Cerithium riieppelli Philippi
Cerithium scabridum Philippi
Clypeomorus tuberculatus (L.)
Conus arenatus Hwass in Brugiere
Conus coronatus Gmelin
Conus lividus Hwass in Brugiere
Conus spirigloxus Deshayes
Conus striatus L.
Conus taeniatus Hwass in Brugiére
Conus tessulatus Born
Conus textile L.
Coralliophilia violacea (Kiener)
Cymatium pileare (L.)
Cymatinm rubecula (L.)
Cypraea arabica L.
Dendropoma maximum (Sowerby)
Drupa digitata Lamarck
Drupella rugosa (Born)
Fusinus polygonoides (Lamarck)
Gena auricularia Lamarck
Gena varia A. Adams
Gibbula declivis (Forskal)
Haliotis pustulata Reeve
Harpa minor Lamarck
Heliacus variegatus (Gmelin)
Hemitoma tricarinata (Born)
Hydatina physis Lamarck
Lambis truncata sebae (Kiener)
Latirus turritus (Gmelin)

Maculotriton cf. serriale Deshayes

Marginella savignyi Issel

Melampus flavus (Gmelin)

Mitra cucumerina Lamarck

Mitra fasciolaris Deshayes

Mitra litterata Lamarck

Mitra rufomaculata Sowerby

Mitrella sp.

Morula granulata (Duclos)

Morula nva (Réding)

Nassa serta (Brugiére)

Nassarius albescens gemmuliferus (Adams)

Nassarius arcularia plicatus (R6éding)

Neritopsis radula (L.)

Planaxis lineolatus Da Costa

Plenrotoma ssp.

Polinices mammilla (L.)

Polinices melanostoma (Gmelin)

Rhinoclavis aspera (L.)

Rovyella sinon (Bayle)

Scala jomardi (Audouin)

Scala lamellosa (Lamarck)

Serpulorbis inopertus (Riippell)

Stomatia phymotis Helbling

Strombus erythrinas Dillwyn

Strombus fusiformis Sowerby

Strombus gibberulus albus Mérch

Strombus mutabilis ochroglottis Abbott

Strombus tricornis Humphrey

Subancilla annulata (Reeve)

Subancilla flammea (Quoy & Gaimard)

Terebra affinis Gray

Terebra babylonia Lamarck

Terebra crenulata (L.)

Terebra flavofasciata Pilsbry

Thais tuberosa (Roding)

Trivia oryza (Lamarck)

Trochus dentatus Forskal

Trochus sp.

Turbo radiatus (Gmelin)

Turitella macnlata (Reeve)

Vexillum amabile (Reeve)

Vexillum infanstum (Reeve)

Vexillum lencozonias Deshayes in Labarde

Vexillum pardalis (Kuster)

Volema pyrum nodosum (Lamarck)

Xenoturris cingulifera Weinkauff
Scaphopoda(1/2)

Dentalium elephantinum L.

Dentalium cf. octangulwm Donovan
Bivalvia (24/25)

Arca antiquata L.

Arca plicata Chemnitz

Asaphis deflorata (L.)

Barbatia lacerata (L.)

Cardium australe Sowerby

Cardita variegata Brugiére
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Tabelle 1 (2. Fortsetzung)

Chama sp.

Codackia divergens (Philippi)
Cycdlotellina scobinata (L.)
Gastrochaena sp.

Glycymeris pedunculus (L.)
Hemicardium fragum (L.)
Isognomon sp.

Lima lima (L.)

Loripes erythraeus (Issel)
Lucina edentula (L.)

Modiolus anriculatus (Krauss)
Notirus macrophyllus (Deshayes)
Pecten sp.

Pedum spondyloidenm (Gmelin)
Pinctada radiata (Leach)

Pinna bicolor Gmelin
Streptofinna saccata (L.)

Tapes litteratus (L.)

Tridacna squamosa Lamarck

Echinodermata (23/27)

Holothuroidea (3/4)
Halodeima atra (Jiger)
Halodeima edulis (Lesson)
Holothuria pardalis (Selenka)
Psendocnus nov. spec.

Echinoidea (10/10)
Clypeaster bumalis (Leske)
Diadema setosum (Leske)
Echinometra mathaei (Blainville)
Eucidaris metularia (Lamarck)
Heterocentrotus mammillatus (L.)
Lovenia elongata (Gray)
Metalia spatagns (L.)
Microcyphus rousseani Agassiz
Paraster gibberulus (Agassiz)
Tripneustes gratilla (L.)

| Asteroidea (3/3)

Asterina burtoni Gray

" Perciformes (10/10)

Astropecten hemprichi Miiller & Troschel

Linckia multiflora (Lamarck)
Ophiuroidea (7/10)

Amphipholis squamata (Delle Chiaje)

Dougaloplus echinatus (Ljungmann)

Opbiocoma erinacens Miiller & Troschel

Opbiocoma pica Miiller & Troschel

Opbhiocoma scolopendrina (Lamarck)

Opbiolepis cincta Miiller & Troschel

Opbhionereis dubia Miiller & Troschel

Opbhionereis porrecta Lyman

Opbiothrix propingua Lyman

Ophiunra kinbergi (Ljungmann)

Tunicata (1/1)
Ascidiacea, Pleurogona(1/1)
Didemnum moseleyi Herdmann

Vertebrata, Pisces (14/14)
Myctophiformes (1/1)
Synodus variegatus (Lacépede)
Anguilliformes (1/1)
Siderea grisea (Lacépéde)
Pleuronectiformes (1/1)
Bothus pantherinus Riippell

Amphiprion bicinctus Riippell

Chaetodon chrysurus paucifasciatns Ahl

Dascyllus trimacslatus Riippell

Dendrochirus brachypterus

(Cuvier & Valenciennes)

Meiacanthus nigrolineatus Smith-Vaniz

Paracirrhites forsteri (Bloch & Schneider)

Platycephalus indicus (Linnaeus)

Pterois volitans (Linnaeus)

Pteropterus radiatus (Cuvier & Valenciennes)

Synanceichthys verrucosa (Bloch & Schneider) -
Tetradontiformes (1/1)

Hemibalistes chrysopterns (Bloch & Schneider)

ERGEBNISSE

Untersuchungsgebiet

Tabelle 1 gibt eine Zusammenstellung aller im Testareal L-1 wihrend der Untersu-
chungsperiode festgestellten systematischen Kategorien des Makrobenthos mit der jeweili-
gen Anzahl ihrer Gattungen und Arten. Dieses Areal liegt mit einer Fliche von 5 X 5 m (25
m?) im siidlichen Teil der Rifflagune, 1 km siidlich der neuerbauten Marine Science Station
Aqaba und 56,5-61,5 m von der mittleren Hochwasserlinie entfernt (vgl. Fig. 1 in: Mergner
& Svoboda, 1977). Bei ihrer biophysiographischen Zonierung des Lagunensaumriffes
haben Mergner & Schuhmacher (1974) diesen Bereich der Sargassum dentifolinm-Zone,
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nahe der Grenze zur Stypopodium zonale-Zone, zugeteilt. Diese Entscheidung wurde beim
Aufkommen des Algenwuchses im Friihjahr 1976 durch das Uberwiegen beider Algenar-
ten mit 18,9 bzw. 2,2 % Gesamtflichenbedeckung und 72,5 bzw. 8,3 % des Algenbestan-
des eindeutig bestitigt (Tab. 2). Andererseits weist das Vorkommen tippiger Weichkoral-
lenbestinde auf einem breiten, fast algenfreien Arealstreifen auf die enge Verzahnung der
Braunalgenzone mit der seewirts anschlieRenden Sinularia-Cladiella-Zone hin. Auflerdem
zeigen stark erodierte Korallenfelshorste, kugelige Kolonien massig wachsender Steinko-
rallen und einige Mikroatolle die Zugeh&rigkeit des Testareals zur tibergeordneten Horst-
zone als dem charakteristischen Mittelabschnitt der Rifflagune.

Die Strukturanalyse des Testareals L-1 vom Oktober 1975 (Abb. 1) gibt eine einfor-
mige Unterwasserlandschaft wieder: Der Lagunenboden besteht aus nach Siiden hin leicht
geneigten Korallenfelsplatten, die als Uberreste der einstigen, durch Wassererosion zer-
storten Riffplattform anzusehen sind. Thre tiefer liegenden Mulden bedecken feiner
Sandmulm vorwiegend organogener Herkunft und einzelne Arecale zusammenge-
schwemmter Korallenbruchstiicke und Molluskenschalen. Vom Lagunenboden erheben
sich nur wenige groflere Aufbauten wie die beiden Mikroatolle mit je 75 cm Durchmesser,
massig, krustenférmig oder verzweigt wachsende lebende Steinkorallenkolonien und eine
Anzahl toter Korallenfelsruinen. Offensichtlich bieten aber ihre Héhlungen, Lécher und
Spalten sowie die Unterseiten erodierter Bodenplatten als Hartsubstratstrukturen zusam-
men mit den Weichkorallenbestinden einer groflen Arten- und Individuenzahl ausreichen-
den Lebensraum. Dafiir spricht die auffallend dichte Besiedlung mit Vertretern der
Makrofauna schon vor Aufkommen des Algenwuchses zu Jahresbeginn.

Begiinstigt wird diese Situation neben der guten Durchleuchtung der obersten Was-
serschichten vor allem durch einen optimalen Wasseraustausch, der — ohne zerstdrende
Brandungskrifte und nur selten bei schwerem Seegang — fast ausschliefflich tber die
Rifflingsstrémung erfolgt: Unabhingig vom Gezeitenstand verlief die Oberflichenstrs-
mung im Bereich des Testareals L-1 wihrend des Winterhalbjahres 1975/76 fast genau
nordsiidwirts (Abb. 2). Dabei wurden im Februar 1976 bei einer Windstirke von 5 Bft.
und Nordwind in 1 m Hohe iiber dem Lagunenboden Strémungsgeschwindigkeiten von
10,1-10,8 cm/sec gemessen. Zum Feststellen der Abdrift wurden an mehreren Tagen des
Februars insgesamt 176 Fluorescinproben eingebracht. Mit ihrer Hilfe konnte die Abhiin-
gigkeit der bodennahen Strémung in 10-15 cm Hoéhe iiber dem Lagunenboden vom
jeweiligen Gezeitenstand eindeutig nachgewiesen werden: Bei auflaufendem Wasser (1 Std.
nach Niedrigwasser) zeigte die Bodenstrdmung gegeniiber der Oberflichenstrémung
Abweichungen von 30~35° nach SO, bei ablaufendem Wasser (1 Std. vor NW) solche von
30-45° nach SW (Abb. 2). Es entspricht den Ergebnissen langjshriger Beobachtungen zum
Korallenwachstum, dafl die strémungszugewandten Seiten der emporragenden Mikro-
atolle den weit iiberwiegenden Anteil lebender Korallenwuchsflachen zeigten.

Saisonale Bestandsinderungen in L-1
Wegen des Ausbleibens schwerer Siidstiirme im Golf von Agaba wihrend des

Winterhalbjahres 1975/76 ergaben sich keine wesentlichen Strukturverinderungen im
Bereich des Testareals L-1 oder nachteilige Folgen fiir die dort angesiedelte Makrofauna.
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Abb. 1: Ausgangssituation im Testareal L-1 im Oktober 1975 mit Analyse der Substratstrukturen und

Korallenbesiedlung
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Lediglich kleinere Bruchschiden an Stylophora pistillata-Kolonien und die Verlagerung
einiger losgerissener Weichkorallenbiischel wurden registriert. Dagegen erfuhren die
Makrobenthos-Gemeinschaften teilweise bemerkenswerte saisonale Verinderungen, die
im Folgenden an Hand von Lageplinen und Tabellen kommentiert werden sollen. Da aus
bereits erwihnten Griinden im Oktober 1975 nur sessile Tiergruppen quantitativ erfaf}t
werden konnten, gewinnt die herbstliche Bestandsaufnahme der Echinodermen als einziger
mobilen Gruppe Modellcharakter fiir den Vergleich mit dem Friihjahrsaspekt nach Auf-
kommen des Algenwuchses. ‘

Algenbedeckung

Die auffilligsten Verinderungen im Testareal L-1 zwischen Herbst 1975 und Frithjahr
1976 betrafen das Phytal der Rifflagune. Bis Ende Oktober 1975 war der Algenwuchs
v6llig verschwunden (Abb. 1). Lediglich kurze Stiimpfe der Algenbiischel haben den

Tabelle 2

Habitatpraferenz, saisonale Abundanz und Flichenanteile der benthischen Algen im Testareal 1-1

(Frithjahr 1976). Mit * bezeichnete Arten sind in Abb. 3 bei senkrechter Projektion lagerichtig und

tlichentreu eingetragen. ** phy — Phytal, Bereich geschlossenen Algenwuchses; sm — Sandmulmbe-

deckte Flichen mit Korallenschutteinlagerungen; mi — Mikroatolle und aufragende tote Korallenfels-
horste; crs — Lose liegende Korallenfelsplatten

Bevorzugtes  Saisonale Abundanz im Februar 1976, bezogen auf:
Species Habitat bzw. Monate der Anzahl der Anteil in % Anteil in %
Substrat®*  Optimalent- Kolonien der Gesamt- der Gesamt-
wicklung  bzw. Thalli arealfliche algentliche
* Lyngbya aestnarii sm, crs I-1v 4 0,01 0,05
* Codium arabicum phy, sm, crs  I-IV 4 0,04 0,18
Enteromorpha
multiramosa mi, crs ganzjihrig - 0,01 0,02
* Halimeda tuna mi, crs -1V 97 0,69 2,61
* Ulva lactuca sm, crs I-111 1 0,01 0,02
* Colpomenia sinnosa sm, crs I-111 7 0,06 0,25
* Cystoseira myrica phy, sm, crs  XII-III 25 0,43 1,61
* Dictyota indica phy, sm, crs  II-IV 142 1,92 7,36
Giffordia mitchellae mi, crs ganzjahrig - 0,01 0,01
* Hydroclathrus clathratus  sm, crs II-1v 2 0,15 0,58
* Lobophora variegata mi, crs ganzjahrig 66 0,51 2,16
* Padina pavonica sm, mi, crs  XI-III 7 0,09 0,34
* Sargassum dentifolium sm, crs XII-IV 1470 18,89 72,45
* Stypopodium zonale mi, crs II-1v 176 2,18 8,33
Turbinaria elatensis mi, crs IV-VIII - - -
Centroceras clavulatus mi, crs ganzjahrig - 0,01 0,01
Ceraminm tenerrimum  mi, crs ganzjahrig - 0,01 0,01
* Galaxanra lapidescens crs 1-1v 1 0,09 0,35
* Liagora turneri crs 1I-1vV 5 0,67 2,56
* Lithophyllum
fraticulosum mi, crs ganzjihrig 3 0,05 0,21
* Lithothamnion sp. mi, crs ganzjihrig 27 0,23 . 0,88
Polysiphonia
sertujaroides mi, crs ganzjihrig - 0,01 0,01
Gesamtkolonieanzahl und Flichenanteile 2037 26,07 100,00
Algenfreies Areal - 73,93 -
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Abb. 2: Suémungsverlauf im Testareal L-1 im Februar 1976, jeweils 1 Std. vor und nach Niedrigwas-
ser. Unterbrochene Pfeile: Oberflichenstromung, Durchzogene Pfeile: Bodennahe Strémung. Blau:
Auflaufendes Wasser. Rot: Ablaufendes Wasser
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sommerlichen Zusammenbruch der gesamten Vegetation iiberdauert und sind auf Proto-
kollphotographien der gleichen Bodenareale vom Herbst und Friihjahr eindeutig mit den
neu ausschlagenden Algenkolonien in Verbindung zu bringen. Die Reihenfolge des
Erscheinens der einzelnen Algenarten im Testareal und ihre saisonbedingte Entwicklung
bis zum Zusammenbruch im Frithsommer sind bei Mergner & Svoboda (1977) in Fig. 4
graphisch dargestellt.

Tabelle 2 zeigt den Stand der Algenentwicklung im Frithjahr 1976 mit Habitatprife-
renz, Saisonalitit, Kolonieanzahl und Flichenanteil der Einzelarten in % der Arealfliche
bzw. der Gesamtalgenbedeckung, Abbildung 3 die Verteilung der Arten im Testareal.
Gerade diese Abbildung hebt die Braunalge Sargassum dentifolium auch optisch als
eindeutig dominierende Leitart der gleichnamigen biophysiographischen Zone hervor wie
auch die beiden nichsthiufigen Arten Stypopodinm zonale und Dictyota indica. Die
Abundanzdaten in Tabelle 2 sichern diesen zunichst subjektiven Eindruck auch quantitativ
ab. Lediglich fiir das in geschlossenen Bestinden wachsende Sargassum dentifolium konnte
die Kolonieanzahl nur anndherungsweise ermittelt werden. Insgesamt sind im Februar
1976 etwa 26 °/o der Testarealfliche von Algen iiberwachsen.

Cnidaria

Bei der quantitativen Analyse von Schwund und Neuansiedlung der Cnidarier-
Kolonien im Winterhalbjahr 1975/76 sowie der jeweiligen prozentualen Anteile an der
Gesamtarealfliche (Tab. 3, Abb. 1, 3 und 4) kénnen die beiden Einzelvorkommen von
Ceriantbus sp. und Tubipora musica mit einer Flichenbedeckung von jeweils unter 0,01 %
praktisch vernachlissigt werden. Nach einer Gesamtiibersicht sollen zunichst die Hartsub-
strat bildenden Hydro- und Steinkorallen analysiert werden, unter denen die Zweigkoralle
Stylophora pistillata wiederum eine gesonderte Betrachtung verlangt, und dann die sog.
Weichkorallen (Stolonifera, Alcyonaria) einschlieflich der Zoantharia.

_ Insgesamt wurden im Oktober 1975 262 Kolonien lebender Cnidarier mit einem
Anteil von 6,48 % der Gesamtarealfliche festgestellt. Unter ihnen waren 16 Kolonien von
Millepora exaesa mit 0,22 %, 83 Steinkorallenkolonien mit 2,94 % und 161 Weichkorallen-
kolonien mit 3,31 %. Von diesem Herbstbestand verschwanden bis Mirz 1976 aus
verschiedenen Griinden 35 Kolonien mit 0,46 % Flichenanteil, vorwiegend Xenia spp. (22
Kolonien), Sinularia polydactyla (6) und Stylophora pistillata (6). Die Winterverluste
wurden jedoch durch Neuansiedlung von 127 jungen Kolonien mit 0,58 % Flichenanteil
wieder ausgeglichen, darunter allein Stylophora pistillata mit 65 Kolonien, Sinularia
polydactyla mit 7 und Xenia spp. mit 32.

Daraus ergibt sich flir Mirz 1976 eine Gesamtabundanz von 354 Kolonien (Zuwachs:
31,3 %) mit einer prozentualen Flichenbedeckung von 6,60 % (Zuwachs: 1,7 %). Hiervon
entfielen auf Millepora 23 Kolonien mit 0,32 % Flichenanteil (Zuwachs: 43,8 bzw.
44,1 %), auf Steinkorallen 148 Kolonien mit 3,09 % Fliche (Zuwachs: 78,3 bzw. 20,2 %)
und auf Weichkorallen 176 Kolonien mit 3,18 % Fliche (9,3 % Zuwachs der Koloniean-~
zahl bzw. 2,6 % Abnahme des Flichenanteils). Auffallend ist der mit 0,12 % nur sehr
geringe Nettoflichenzuwachs aller Cnidarier trotz erheblicher Zunahme ihrer Koloniean-
zahl um 92. Dabei resultiert dieser Nettozuwachs vor allem aus der fast 100%igen
Vermehrung der Stylophora-Kolonien bei einem Flichenzuwachs von 20,0 % und aus der
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Abb. 3: Verteilung der benthischen Makroalgen und der Zweigkoralle Stylophora pistillata im
Testareal L-1 (Februar 1976) mit saisonalen Abundanzinderungen der Hydro- und Steinkorallen
(Cnidaria-1) von Oktober 1975 bis Februar 1976
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von Parerythropodium fulvum (Zuwachs: 80,0 bzw. 250,0 %). Daher ist anzunehmen, daf§
die meisten der neu angesiedelten winzigen Kolonien nach kiirzester Zeit wieder absterben
und nur héchstens 10 % von ithnen bis zu einem Jahr iiberleben.

Hydro- und Steinkorallen

Von der Zweigkoralle Stylophora pistillata abgesehen, waren die saisonalen Abun-
danzverinderungen bei Hydro- und Steinkorallen wihrend des Winterhalbjahres 1975/76
gering. Erkennbare Verluste traten nicht ein; allerdings blieb auch der Umfang der
Neuansiedlungen begrenzt: Einige der 7 neu aufgefundenen Kolonien von Millepora
exaesa waren moglicherweise schon im Herbst vorhanden, aber wegen ihrer Bodennihe
von Sandmulm iiberdeckt. Nachweislich neu angesiedelt haben sich aber 5 kleine, aus nur
1-3 Polypen bestehende Kolonien von Favia pailida und eine von Cyphasirea microph-
thalma (Tab. 3, Abb. 3).

Im Gegensatz zu diesen massig wachsenden Skleraktinien-Arten zeigte die Zweigko-
ralle Stylophora pistillata eine bemerkenswerte Zuwachsrate (Tab. 3, Abb. 1 und 3): Nach
dem Verlust von 10 % der im Oktober 1975 festgestellten Kolonien verdoppelte sich ihr
Bestand bis Mirz 1976. Da die Brutsaison dieser Art von Oktober bis in den Frishsommer
hinein dauert, finden sich wihrend dieser Zeit stindig Neuansiedlungen mit entsprechend
unterschiedlichen Durchmessern. In Tabelle 3 sind die 54 gezihlten Neukolonien von 0,3
bis 3,0 cm aufgeschliisselt und in Abbildung 3 kartiert. Bei den iibrigen 11 von 4,0 bis
7,0 cm grofen Kolonien kénnte es sich um abgebrochene und wieder festgesetzte Teile
groferer Stocke handeln, wie dies bei Stylophora unter giinstigen Umstanden méoglich sein
soll. Von der Besiedlung bleibt das geschlossene Algenareal fast véllig frei (Abb. 3): Im
Oktober 1975 fanden sich in ihm nur 7 Kolonien, von denen im Winterhalbjahr 4
verschwanden, wihrend 3 neue hinzukamen. Méglicherweise werden die Stylophora-
Larven durch den dichten Algenwuchs am Festsetzen gehindert. Als Anheftungsflichen
werden offensichtlich Hartsubstrate benétigt. Die beiden einzigen auf reinen Sandmulm-
flichen gefundenen Kolonien waren nimlich auch mit ihrer Basis an halb eingesandeten
Korallenbruchstiicken festgewachsen.

Weichkorallen

Unter den saisonalen Abundanzverinderungen der Weichkorallen fillt vor allem das
Verschwinden von 22 Xenia-Kolonien (76 %) im Umkreis der beiden Mikroatolle und
einiger groferer Korallenhorste auf, dem ein Zuwachs von nicht weniger als 31 Neukolo-
nien (107 %) mit Durchmessern von 1-3 cm gegeniibersteht. Nahezu alle von ihnen haben
sich in unmittelbarer Nachbarschaft fritherer Xenia membranacea — Stocke angesiedelt
(Tab. 3, Abb. 1 und 4). Beide Beobachtungen werden spiter noch diskutiert (vgl. p. 504).

Bemerkenswert war auch die rasche Flichenausbreitung von Parerythropodium ful-
vum wihrend der Untersuchungszeit, in der sich ihr Areal mehr als verdreifachte, und
erwihnenswert die Ansiedlung je einer kleinen Kolonie von Tubipora musica und Sinularia
leptoclados in diesem fiir sie untypischen Habitat. Wihrend bei Sinularia polydactyla der
Verlust von 6 Kolonien durch 7 neu hinzugekommene bei annihernd gleicher Flichenbe-
deckung wieder ausgeglichen wurde, ergaben sich bei den iibrigen Weichkorallen keine
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oder nur geringfiigige Verinderungen. Bei der Zoantharie Palythoa tuberculosa fanden sich
dagegen im Mirz 1976 in unmittelbarer Nihe der einzigen Altkolonie 4 winzige, meist nur
aus cinem Polypen bestehende Neukolonien, die aber den Flichenanteil dieser Art nur
unwesentlich vergrofierten.

Kleinere Tiergruppen

Eine Anzahl kleinerer sessiler und mobiler Tiergruppen wurde nur der Vollstandigkeit
halber in die Untersuchungen zu Abundanz, Habitatpriferenz und Artendiversitit der
Testarealbesiedlung miteinbezogen, da ihre meist nur geringe Individuenzahl keine quanti-
tativen Aussagen zulie. Dies gilt vor allem fiir Turbellarien, errante und sedentire
Polychiten sowie die einzige im Untersuchungsareal angetroffene Ascidienkolonie von
Didemnum moseleyi. Zvar ist von den makrobenthischen Foraminiferenarten Homotrema
rubrum massenhaft unter Korallenfelsstrukturen zu finden, doch lassen sich ihre sehr
unterschiedlich gestalteten Gehiduse nur mit rasterelektronenoptischen Methoden von
denen der duferlich gleich aussehenden Miniacina miniacea unterscheiden. Ebenfalls
ganzjihrig, aber nicht so hiufig, kommt im gleichen Habitat und nicht selten an Makroal-
gen die nummulitenihnliche Maginopora vor. Eine vollstindige quantitative Abundanz-
analyse der Foraminiferen wiirde freilich ebenso wie die der Serpulide Pileolaria militaris
die weitgehende Zerstdrung der im Testareal vorhandenen Hartsubstratstrukturen erfor-
dern. Weitere Informationen iiber die oben genannten Gruppen sind den Tabellen 4 und 5
sowie den Abbildungen 5 und 6 zu entnehmen. Im folgenden sollen daher von den
kleineren sessilen Tiergruppen nur die Poriferen und von den kleineren mobilen Gruppen
nur die Crustaceen gesondert behandelt werden, von denen jeweils eine groflere Anzahl
Arten kartiert werden konnte.

Porifera

Die Poriferen zeigten innerhalb des Testareals L-1 die erwartete charakteristische
Bindung an mehr oder weniger stark beschattete Hartsubstrate wie die beiden Mikroatolle,
einige erodierte Korallenfelshorste und die Unterseite einer grofien, lose liegenden Boden-
platte (Abb. 5). Lediglich Biemna mucronata fand sich auf hell beleuchteten Sandmulden.
Unerwartet hoch war dagegen die Besiedlungsdichte mit insgesamt 11 Arten und 65
Kolonien fiir einen derart begrenzten und einfSrmigen Lagunenbereich. Freilich kamen
nur Leucosolenia tenuipilosa bei streng kryptischer Lebensweise unter der erwihnten
Bodenplatte, Adocia dendyi und der Bohrschwamm Cliona vastifica in groferer Kolonie-
anzahl vor (Tab. 4). F. Nobbe (in Vorbereitung) wird {iber Faunistik und Okologie der
Poriferenbestinde in der Rifflagune noch ausfiihrlich berichten.

Crustacea

Um vorzeitige Storungen der Besiedlungsstrukturen im Testareal L-1 zu vermeiden,
wurde eine quantitative Abundanzanalyse der Crustaceenfauna erst im Februar 1976 nach
Aufkommen des Algenwuchses vorgenommen. Dabei wurden insgesamt 47 Individuen aus
22 Arten gefunden und von letzteren 17 kartiert (Tab. 5, Abb. 6). Tatsichlich diirfte aber
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Abb. 6: Verteilung kleiner mobiler Tiergruppen (Turbellaria, Polychaeta, Crustacea) im Testareal L-1
im Februar 1976
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die Besiedlung, vor allem bei den kryptisch lebenden Arten, noch dichter sein, als dies aus
der geringen Individuenzahl der Einzelarten hervorgeht. Bekannte Habitatbindungen
fanden ihre Bestitigung, etwa die taphobiontischer Natantia an sandmulmgefiillte Mulden
bzw. an Phytalflichen oder die von Trapezia cymodoce und mancher Alpheiden an die
Zweigkoralle Stylophora pistillata. Ein Zusammenhang zwischen der raschen Entwicklung
der Algenbestinde und einer gleichzeitigen Verdichtung der Crustaceenbesiedlung, etwa
durch Zuwanderung aus benachbarten Lagunenbereichen, konnte nicht gesichert werden,
auch wenn seit Oktober 1975 eine augenscheinliche Zunahme der Arten- und Individuen-
zahlen erfolgt ist.

Mollusca

Die mehrfach wiederholte Bestandsaufnahme der Molluskenfauna im Bereich der
Rifflagune (Mastaller, in Vorbereitung) erlaubt nunmehr eindeutige Aussagen zur Popula-
tionsdynamik und Artendiversitit dieser Gruppe und einen Vergleich mit den Daten aus
anderen Riffzonen: Die erste Aufsammlung von Mollusken im Testareal L-1 im Februar
1976, also in einer Zeit {ippigster Algenentwicklung, erbrachte 477 Individuen (davon 7 als
tote Schalen) aus 60 Arten, die in Abbildung 7 lagerichtig kartiert sind. Im Juni 1976
wurden noch 378 Individuen aus 65 Arten und im November 1977 noch 292 Individuen
aus 75 Arten festgestellt (Tab. 6). Insgesamt wurden also auf einer Testfliche von nur 25 m?
113 Arten (105 lebend) mit 1147 Individuen gefunden. Diese Zahlen demonstrieren eine

Tabelle 4

Habitatpriferenz und Abundanz kleiner sessiler Tiergruppen im Testareal L-1 (Frithjahr 1976). Die

Arten Nr. 1-5,7-9, 11 und 12 wurden am 9. Februar kartiert, Nr. 6 und 10 am 27. Mai 1976. Alle diese

Arten sind mit gleichen Nummern in Abb. 5 bei senkrechter Projektion lagerichtig eingetragen. Von
den Foraminiferen bestehen dagegen keine Fundortangaben. * Abkiirzungen in Tabelle 2

Bevorzugtes Anzahl der
Species Habitat bzw., Individuen
Substrat® bzw. Kolonien
Foraminifera
Homotrema cf. rubrum mi, cts > 200
Maginopora sp. phy, crs > 30

Porifera

1. Lencosolenia tenuipilosa mi, crs 18

2. Adocia dendyi mi, crs 16

3. Biemna mucronata sm 5

4. Chondrillastra mixta crs 6

5. Cliona vastifica mj 12

6. Dysidea cinerea crs 1

7. Erylus proximus mi 1

8. Fasuberea quandrangulata crs 1

9. Rhaphoxya typica crs 1
10. Spongia officinalis, var. arabica mi 2
11, Tethya seychellensis crs 2
Gesamtkolonieanzah! der Porifera 65
Ascidiacea
12. Didemnum moseleyi mi 1
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Abb. 7: Verteilung und Ernihrungsweise der Mollusken im Testareal L-1 im Februar 1976. Die
Zahlen an den Symbolen beziehen sich auf die unter den gleichen Nummern verzeichneten Artnamen

in Tab. 6
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eindrucksvolle Arten- und Individuendichte. Zugleich beinhalten sie ein Fiinftel aller
bisher aus dem Roten Meer beschricbenen Arten (Mastaller, 1978). Dariiber hinaus weisen
sie auf einen hohen Grad der Artendiversitit hin (Tab. 9). Mit einem Index H = 3,321 bis
3,673 ibertrifft er den benachbarter Riffzonen wie der reinen Sargassum dentifolinm -
Zone des Ufersaumriffes (H = 2,492) oder der Halodule uninervis - Zone des Lagunen-
saumriffes (H = 2,582) bei weitem (Mergner & Mastaller, 1979 im Druck).

Abbildung 7 zeigt fiir Februar 1976 die Einzelfundplitze der herbivoren Arten nicht
ausschliefllich im Bereich dichter Algenbedeckung: Hier wurden von 141 Herbivoren und
Detritophagen nur 70 festgestellt, wihrend sich weitere 22 auf algeniiberwachsenem
Korallenfels fanden und der Rest auf algenfreie Bodenplatten und Sandmulden aufteilte.

Tabelle 5

Habitatpriferenz und Abundanz kleiner iiberwiegend mobiler Tiergruppen im Testareal L-1 (Frith-

jahr 1976). Die Arten Nr. 1-24 wurden am 21. Februar 1976 kartiert und mit gleichen Nummern in

Abb. 6 bei senkrechter Projektion lagerichtig eingetragen. Von den anderen Arten bestehen keine
Fundortangaben. * Abkiirzungen in Tabelle 2

Bevorzugtes Anzahl der
Species Habitat bzw. Individuen
Substrat®

Turbellaria

1. Stylochidae sm, crs 2
Polychaeta

2. Iphione muricata sm, crs 1

3. Nereis sp. sm, crs 2

4. Subadyte pellucida sm, crs 1

5. Pileolaria militaris mi, crs > 100

6. Sabellastarte indica crs 1

7. Spirobranchus giganteus corniculatus mi, crs 3
Crustacea

8. Gonodactylus chiragra crs

9. Gonodactylus falcatus sm
10. Alpheus insignis phy, sm
11. Alpheus sp. phy, sm

12. Athanas djiboutensis phy, sm, mi, crs

13. Athanas sp. sm

14, Thor amboinensis sm, mi

Calcinns latens
Clibanarius signatus
15, Galathea affinis sm
Petrolisthes leptocheles
Pisidia inaequalis

N e B T S T B S B e N N T N i Y

16. Elamena mathaei crs
17. Lybia beterochelis crs
Medaens neglectus
18. Menaethiops sp. crs
19. Menaethins monoceros sm
20. Micippa platipes mi
21. Portunus alcocki sm
22. Trapezia cymodoce Stylophora
23. Cymodoce sp. phy, sm
24, Gammaridae sm, mi, crs 1

kS
~

Gesamtindividuenanzahl der Crustacea
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Halodeima atra
Halodeima edulis
Clypeaster humilis

IE Digdema sefosum
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Echinometra mathaei
+juvenile Individuen

Eucidaris metularia

[E Heterocentrotus mammillatus

s .
@ Microcyphus rousseaui

Tripneustes gratilla

E‘ Asterina burtoni
‘E Linckia multifiora

B Ophiocoma erinaceus
Ophiocoma scolopendring
b

Algenbewuchs

Abb. 8: Verteilung der Echinodermen im Testareal L-1 im Februar 1976
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Tabelle 6

Erndhrungsweise, Habitatpraferenz und saisonale Abundanz der Mollusca im Testareal L-1. Die
Arten Nr. 1-57 wurden vom 7. bis 12. Februar 1976 kartiert und mit gleichen Nummern in Abb. 7 bei
senkrechter Projektion lagerichtig eingetragen. Die anderen Arten und Individuen wurden vom 2. bis
5. Juni 1976 und vom 6. bis 8. November 1977 gesammelt, aber nicht kartiert. + ~ Nur als Schalen
gefunden. * sM - Sessile Leimrutenfinger; sF — Sessite Filtrierer; mF ~ Mobile Filtrierer; sP — Sessile
Parasiten; P — Parasiten; C ~ Carnpivore Arten; D — Detritophage Arten; H — Herbivore Arten; N-

Nekrophage Arten. ** Abkiirzungen in Tabelle 2.

Arten mit vermuteter Tendenz zur Abwande-

rung in andere Riffzonen nach der Phytalregression im Frithsommer, so in die: * — Halodule uninervis
~ Zone; o — Mikroatollzone

Ernih- Bevorzugtes  Saisonale Anz. d. Individuen wihr.
Species rungs- Habitat bzw. Abwande- d. Untersuchungsper. im
weise*  Substrat**  rung in*** Febr. 76 Juni 76 Nov. 77
1. Ischnochiton yerburi H mi 6 7 3
Tonicia costata H mi 1
Tonicia suezensis H crs 1 1
Ancilla lineolata C sm 1
Apollon pusillus C mi 1
Balcis of. acuta P sm 1
2. Cerithium caerulenm H,D phy, smecrs 2 3
3. Cerithium columna H,D phy, crs 1 1 2
Cerithinm nesioticum H,D mi,crs 0 | 2
4. Cerithium nodulosum
erythraeonense H phy * 45 17 14
5. Cerithium rueppelli D sm 8 8 2
Cerithium scabridum H,D sm 1
Clypeomorus tuberculatns  H, D  crs 4 1
Conus arenatus C sm * 5
6. Conus coronatus C phy, sm, crs 12 3 4
7. Conus lividus C sm 1 1
8. Conus spirogloxus C phy, sm 1
Conus striatus + C sm 1
9. Conus taeniatus C sm, crs 3 8 1
10. Conus tessulatus C sm 1 3
11. Conus textile C phy, sm 1
Coralliophilia violacea sP mi 1 1
12. Cymatinm pileare CN  ors 1
13. Cymatinm rubecula + C sm 1
14. Cypraea arabica H crs 1
15. Dendropoma maximum sM mi 24 20 16
Drupa digitata C mi 2
Drupella rugosa C mi 1
16. Fusinus polygonoides C phy, sm 2
Gena auricularia + H phy 1
17. Gena varia H mi, crs 19 29 14
18. Gibbula declivis H mi, crs * 1 2
19. Haliotis pustulata H mi, crs 4 3 4
20. Harpa minor + C sm 1 1
Heliacus variegatus P mi 1
Hemitoma tricarinata H phy, crs 2 1
Hydatina physis H sm 1
21. Lambis truncata sebae H sm * 1
Latirus turvitus C crs 1 1
22. Maculotriton
cf. serriale C,N m 0 3 13 12
Marginella savignyi C mi, crs 1
Melampus flavus H mi, crs 1
Mitra cucumerina C phy 1
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Erndh- Bevorzugtes

Saisonale

Individuenzahl wihr.

Species rungs- Habitat bzw. Abwande- d. Untersuchungsper. im
welse*  Substrat** rung in*** Febr. 76 Juni 76 Nov. 77
23. Mitra fasciolaris C crs o} 4 2
24. Mitra litterata N, C  phy, sm, crs * 2 1
Mitra rufomaculata C sm 1
Mirrella sp. C phy, crs 5
25. Mornla granulata C crs 1 1
26. Morula wva C mi 4 1
Nassa serta N,C m 1 1
27. Nassarius albescens
gemmuliferus N sm, crs 16 16 14
28. Nassarins arcularia
plicatus N sm 4 1
Neritopsis radula C mi 1
Planaxis lineolatus H phy, crs 1
Pleurotoma sp. C sm 2
Polinices mammilla C sm 1
29. Polinices melanostoma C phy, sm 1
Rhbinoclavis aspera D sm 1
Royella sinon D,H s 1
30. Scala jomardi C phy 2 1
Scala lamellosa C mi * 1
31. Serpulorbis inopertus sM phy, crs 51 50 31
32. Stomatia phymotis H phy 2 1
33. Strombus erythrinus H phy 3 1
Strombus fusiformis H crs 1
34. Strombus gibberulus albus H phy 11 3
35. Strombus mutabilis
ochroglottis H phy, crs 21 17 10
Strombas tricornis H sm 1
Subancilla annnlata C sm 1
Subancilla flammea C sm 1
Terebra affinis C sm 1
36. Terebra babylonia C sm 1
37. Terebra crenulata C sm 2 5 1
Terebra flavofasciata C sm 1
Thais tnberosa C mi, crs 2
38. Trivia oryza C crs 1
39. Trochus dentatus + H phy, crs 1
40. Trochus sp. H phy, crs 0 1 1
41. Turbo radiatus H phy 14 9 8
Turritella macnlata D sm 1
Vexillum amabile C phy, crs 2
Vexillum infaustum C phy, sm 1
42. Vexillum lencozonias C phy, crs 0 4 7
43. Vexillnm pardalis C crs 4 3
Volema pyrum nodosum + N, C  sm 1
44. Xenoturris cingulifera C sm 2 3
45. Dentalinum elephantinum + D sm 1 1
Dentalium cf. octangulum D sm 1
Arca antignata sF mi, crs 1 1
Arca plicata. sF mi 2 4
46. Asaphis deflorata mF sm 17 3
47. Barbatia lacerata sF crs 2 1 3
Cardinm australe mF sm 1
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Tabelle 6 (2. Fortsetzung)

] Erngh- Bevorzugtes  Saisonale Anz. d. Individuen wihr.

Species rungs- Habitat bzw. Abwande- d. Untersuchungsper. im

weise” Substrat®*  rung in*** Febr. 76 Juni 76 Nov. 76

Cardita variegata sF mi 1
Chama sp. sF crs 1 4 4
Codackia divergens mF sm 1 5
48. Cyclotellina scobinata mF sm 5 1 1
Gastrochaena sp. sB mi, crs 2 2
Glycymeris pectunculus mF sm 1

49. Hemicardium fragum mF phy, sm 33 19 14
Isognomon sp. sF mi 1
Lima lima mF sm, crs 1
Loripes erythraeus mF sm 1
Lucina edentula mF sm 15 26 19
50. Modiolus auricnlatus sF phy, sm, crs 31 18 12
51. Notirus macrophyllus sF mi, crs 1 4 7
52. Pecten sp. + * mF  sm 5 4 1
53, Pedum spondyloideum sF mi 12 4 2
Pinctada radiata sF mi, crs 1
54, Pinna bicolor sF sm 2 3 1
55. Streptopinna saccata sF mj 3 2 1
56. Tapes litteratus mF sm 50 17 10
57. Tridacna squamosa sF mi, crs 7 5 4
Gesamtindividuenanzahl der Mollusca 477 378 292

Prozentzahl bezogen auf Februar 1976 100% 792 % 61,2 %

Bei den 76 Carnivoren und Nekrophagen war eine gewisse Bevorzugung algenfreier
Hartsubstrate unverkennbar, bei einem Teil der riuberischen Gastropoden und bei den 125
mobilen Filtrierern dagegen eine solche von Weichbéden. Alle 133 sessilen Filtrierer und
Leimrutenfinger wurden auf Korallenfelsstrukturen gefunden, die meisten auf toten
Flichen im Phytalbereich, andere aber wie Dendropoma maximum und Pedum spondyloi-
deum inmitten lebenden Korallengewebes der Mikroatolle. Quantitativ belegbare Abhin-
gigkeiten zwischen Ernihrungweise und Habitatwahl lassen sich aus den oben gegebenen
Zahlen freilich noch nicht ableiten.

Die Abnahme der Gesamtindividuenzahl im Testareal L-1 (Tab. 6) vom Februar 1976
(100 %) tiber Juni 1976 (79,2 %) bis November 1977 (61,2 %) gleichzeitig mit dem
Riickgang der Makroalgenbestinde im Frithsommer und ihrem vélligen Verschwinden im
Spitherbst legt einen Zusammenhang zwischen Abundanz und Diversitit der Mollusken
und der saisonalen Phytalregression nahe. Bei Aufgliederung der jeweiligen Mollusken-
population nach ihren Erndhrungsweisen zeigen die herbivoren und detritophagen Arten
innerhalb von 16 Monaten eine weit stirkere Abundanzabnahme (Bestand im November
1977: 60,0 %) dls die carnivoren und nekrophagen (79,7 %). Zur gleichen Zeit war der
Riickgang bei den mikrophagen Arten noch grofier (57,1 %). Bemerkenswerte Verdnde-
rungen erfuhren auch die Individuenzahlen wihrend der ersten Phase der Phytalregression
zwischen Februar und Juni 1976: Die Anzahl der Herbivoren und Detritophagen ging auf
22,9 % zuriick, wahrend die der Carnivoren und Nekrophagen um 8,1 % zunahm. Weitere
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Aufschliisse werden von den Mageninhaltsanalysen erwartet, die Mastaller (in Vorberei-
tung) an 15 Molluskenarten aus der Rifflagune vornahm. Insgesamt war die Individuenzahl
bei den Filtrierern am hochsten und bei den riuberischen Arten am niedrigsten, wihrend
die Artenzahl bei den Carnivoren und Nekrophagen am hdchsten war und bei den
Filtrierern am niedrigsten. Auf jeden Fall aber sind allein mit den 258 Filtrierern und
Leimrutenfingern mehr als die Hilfte aller 477 im Februar. 1976 gefundenen Mollusken-
individuen vom Zustand des Phytals unabhingig. Immerhin wurde bei einigen Arten eine
Tendenz zur Abwanderung in andere Riffzonen wihrend der Phytalregression im Friih-
sommer beobachtet. Sie war teils in die ufernihere “immergriine” Halodule uninervis ~
Zone gerichtet (10 Arten), teils in die seewirts liegende Mikroatollzone (5 Arten).

Echinodermata

Im Gegensatz zu anderen mobilen Tiergruppen lielen sich bei den meisten Echino-
dermen quantitative Nachweise ihrer saisonalen Bestandsinderungen ohne ernsthafte
Eingriffe in das Gefiige ihres Biotopes fithren: So verindert Halodeima ihren Standort auf
Sandmulmflichen und im Phytal oft tagelang nur geringfiigig und gerade die in der
Rifflagune hiufigsten Seeigelarten wie Echinometra mathaei und Diadema setosum sind
wihrend des Tages praktisch immer auf die gleichen Schlupfwinkel beschrinkt, letztere vor
allem auf die basalen Hohlungen der beiden Mikroatolle (Abb. 8). Der Seestern Linckia
maultiflora ist dagegen hiufig auch wihrend der hellsten Tagesstunden offen im Habitat zu
finden. Mit Ausnahme der nicht vollstindig erfaflbaren Schlangensterne miissen also die
Abundanzangaben in Tabelle 7 als komplett gelten. Dabei kénnen die tibrigen, im Testareal
L-1 nur in Einzelexemplaren gefundenen Echinodermen bei den nachstehenden Uberle-
gungen unberiicksichtigt bleiben.

Im Oktober 1975 wurde ein Gesamtbestand von 79 durchwegs adulten Individuen aus
7 Arten festgestellt. Unter ihnen waren 49 Echinometra mathaei, 9 Diadema setosum, 8
Linckia multiflora, 7 Ophiocoma spp. und 6 Halodeima spp. Im Februar 1976 wurde bei
allen diesen Arten eine bemerkenswerte Individuenzunahme beobachtet, so bei Echinome-
tra auf 129 Tiere, bei Diadema auf 17, bei Linckia auf 16, bei Ophiocoma auf 17 und bei
Halodeima aut 9. Auffallender als die Vergréflerung des Gesamtbestandes auf 196 Indivi-
duen aus 13 Arten war dabei der nunmehr hohe Anteil juveniler Tiere mit etwa einem
Drittel (62), unter denen sich 43 Echinometra, 7 Diadema, 6 Linckia und 4 Halodeima
befanden. Etwa 77 % der adulten Individuen und fast 85 % der juvenilen gehérten
herbivoren Seeigelarten an. Ein enger Zusammenhang zwischen Zuwanderung dieser
Echinodermen und Aufkommen des Algenwuchses mit Beginn des Jahres 1976 darf daher
angenommen werden. Damit verbundene Beobachtungen werden spater noch diskutiert
(vgl. p. 504).

Prsces

Ohne detaillierte Beobachtungen zur Abundanz der Fischfauna vorzunehmen, wut-
den doch simtliche Dauerbewohner, Gelegenheitsbesucher und Irrgiste des Testareals L-1
registriert (Tab. 8): Unter den 14 erkannten Arten befanden sich, vermutlich aus Mangel an
geeigneten Verstecken, nur wenige Dauerbewohner mit eigenem Revier. Zu ihnen kénnen
eigentlich nur ein Hemibalistes chrysopterns gerechnet werden, der eine kleine Felsboden-
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hohle an der NO-Ecke des Areals bewohnte, und ein Amphiprion bicinctus in einer
Radianthus koseirensis (Actiniaria) unmittelbar auflerhalb der Westgrenze des Areals, der
dieses aber teilweise als Revier verteidigte. Auch ein adulter Dascyllus trimaculatus wurde
schon im Oktober 1975 unter dem groflen Goniastrea retiformis — Microatoll beobachtet
und dort auch noch im Februar 1976 vorgefunden, wihrend ein Jungtier erst seit Februar
den schmalen Tunnel des benachbarten Cyphastrea microphthalma - Mikroatolls bezogen
hatte. Uber einen lingeren Zeitraum hinweg wurde je ein Individuum von Sidera grisea,
Dendrochirus brachypterus und Meiacanthus nigrolineatus im Areal angetroffen. Alle
anderen identifizierten Arten miissen entweder als &fters auftauchende Gelegenheitsbesu-
cher bezeichnet werden wie ein Chaetodon chrysurus pauncifasciatus, ein Ptevois volitans

Tabelle 7

Ernibrungsweise, Habitatpraferenz und saisonale Abundanz der Echinodermata im Testareal L-1.

Die Arten Nr. 1-13 wurden am 26. und 29. Oktober 1975 sowie am 7. und 8. Februar 1976 kartiert

und in Abb. 8 bei senkrechter Projektion lagerichtig eingetragen. Von den anderen Arten wurden bis

November 1977 nur Belegexemplare ohne Fundortangaben gesammelt. * — Kein typischer Rifflagu-

nenbewohner. ** — Kein typischer Flachwasserbewohner. * Abkiirzungen in Tabelle 6. ** Abkiirzun-
gen in Tabelle 2

Ernih- Bevorzugtes Saisonale Abundanz im
Species rungs- Habitat bzw. Oktober 1975 Februar 1976
weise*  Substrat** Apzahl  dar-  Anzahl  dar-
der unter der unter
Individuen juvenile Individuen juvenile
1. Halodeima atra D phy, sm, crs 3 ] 5 3
2. Halodeima edulis D phy, sm, crs 3 0 4 1
Holothwuria pardalis D sm
Pseudocnus nov. spec. D crs
3. Clypeaster humilis D sm 0 o 1 0
4, Diadema setosum H phy, mi, crs 9 0 17 7
5. Echinometra mathaei H phy, mi, crs 49 0 129 43
6. Encidaris metularia H mi, cts 0 0 1 1
7. Heterocentrotus
mammillatus* H crs 0 0 1 1
Lovenia elongata D sm
Metalis spatagus D sm
8. Microcyphus rousseaus™™ H crs 0 0 1 0
Paraster gibberulus D sm
9. Tripneustes gratilla H phy, mi, crs 0 0 3 ol
10. Asterina burtoni N,C micrs 0 0 1 0
Astropecten hemprichi C sm
11. Linckia multiflora N, C  sm, mi, cts 8 0 16 6
Amphipholis sqnamata D crs
Doungaloplus echinatus D crs
12. Ophiocoma erinacens D mi, crs 2 0 5 0
Ophiocoma pica D mi
13. Ophiocoma scolopendrina F,D  mi, crs 5 0 12 0
Opbhiolepis cincta D mi, crs
Opbhionereis dubia D mi
Opbionereis porrecta EF,D miecrs
Opbhiothrix propingua F,D mi,crs
Ophiura kinbergi D mi
Gesamtindividuenanzahl der Echinodermata 79 0 196 62
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und ein Synodus variegatus, oder als typische, nur einmal beobachtete Irrgiste. Zu thnen
zihlten Bothus pantherinus, Paracirrbites forsteri, Platycephalus indicus, Pteropterus radia-
tus und Synanceichthys verrncosa.

DISKUSSION -

Daf} Korallenriffe zu den dichtest und vielfiltigst bevélkerten Lebensriumen gehoren,
ist schon seit langem bekannt, ohne daf} hierfiir quantitative Nachweise vorliegen: Nur von
wenigen Riffgebieten bestehen umfassende Artenlisten aller vorgefundenen Tiergruppen
und noch seltener sind sie mit brauchbaren 8kologischen Hinweisen und gesicherten
Abundanzangaben versehen. So haben Mergner & Schuhmacher (1974) fiir zwei Saumriff-
abschnitte bei Aqaba je etwa 200 Arten erfafit und Angaben der relativen Hiufigkeit dieser
Arten in den einzelnen Riffzonen veréffentlicht. Nunmehr wird zum erstenmal wenigstens
fiir einen riumlich begrenzten Riffabschnitt und zumindest fiir ein volles Winterhalbjahr
eine quantitative Analyse der Abundanz, Dominanz und Diversitit aller Makrobenthos-
Gruppen sowie ihrer saisonalen Verinderungen gegeben. )

Viele geomorphologisch begriindbare Anzeichen deuten auf ein hohes Alter des
Lagunensaumriffes siidlich von Aqaba hin und darauf, daf seine Lagune das Ergebnis eines
langfristigen Erosionsprozesses im Bereich des fritheren Riffdaches darstellt (Mergner &
Schuhmacher, 1974). Dafiir spricht auch der nahezu stabile Zustand der Lagunenbesied-
lung und der sie tragenden Lebensgemeinschaften. Er Lifit sich zweifellos als Klimax-
Stadium beschreiben, wie es vor allem auch in der Ausgeglichenheit von saisonalem
Schwund und Neuzuwachs bet mehreren sessilen Makrobenthosgruppen wie Algen und

Tabelle 8

Habitatpriferenz und Abundanz der Pisces im Testareal L-1 wihrend der Untersuchungsperioden im
Oktober 1975 und Februar/Mirz 1976. * — Stindige Bewohner des Testareals, ** — Gelegenheitsbesu-
cher und Irrgiste. * Abkiirzungen in Tabelle 2

Bevorzugtes Anz. d. Individuen wihr.
" Species Habitat bzw. d. Untersuchungsper. im
Substrat* Oktober 75 Februar 76
Synodus variegatus** mi, crs 1
Siderea grisea* mi, crs 1 1
Bothus pantherinus* phy, sm 1
Amphiprion bicinctus* Radianthus koseirensis 1 1
Chaetodon chrysurus pancifasciatus™* mi, crs 1 1
Dascyllus trimaculatus* mi 1 2
Dendrochirus brachypterns* mi, crs 1
Meiacanthus nigrolineatus* mi 1 1
Paracirrhites forsteri** mi, crs 1
Platycephalus indicus** sm 1
Pterois volitans** mi 1
Pteropterus radiatus** mi 1
Synanceichthys verrucosa™ crs 1
Hemibalistes chrysopterus* crs 1 1
Gesamtindividuenanzahl der Pisces (* — 6;%% — 9) 9 12
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Cnidariern (so bei Stylophora pistillata, Sinularia polydactyla und Xenia membranacea)
zum Ausdruck kommt. Dafl nach Loya (1976) der jihrliche Zuwachs junger Stylophora-
Kolonien mit nur 1,9-2,5 cm geringer ist als nach den eigenen Messungen, spielt bei diesen
Feststellungen nur eine untergeordnete Rolle. Da sich ndmlich die meisten der 65 jungen
Kolonien in unmittelbarer Nihe der wenigen grofien Kolonien angesiedelt haben, ist
zumindest nicht auszuschlieflen, dafl sie aus deren Bruttitigkeit stammen. Auch die
Beobachtung, daf im Bereich des Testareals L-1 bei mehreren Tiergruppen wie den
Mollusken und Echinodermen in andere Riffzonen gerichtete Wandertendenzen zu loka-
len Abundanzschwankungen fiihren, steht der Annahme eines Klimax-Stadiums nicht
entgegen. Freilich kénnten nur langwierige autdkologische Untersuchungen an einer
Vielzahl markierter Individuen kldren, ob es sich dabei um endogen verursachte, dauernde
Populationsinderungen handelt oder nur um jihrlich wiederkehrende, gerichtete Wander-
bewegungen in unmittelbarem Zusammenhang mit den saisonalen Bestandsschwankungen
der benthischen Makroalgen.

Die besondere Rolle der Echiniden beim Verschwinden der Algenpopulationen geht
aus zahlreichen eindeutigen Beobachtungen hervor. Sie belegen u. a. die Zuwanderung
herbivorer Seeigel mit Aufkommen des Algenwuchses, registrieren dabei die starke
Zunahme juveniler Individuen und erkliren das Vorkommen der auffilligen, nahezu
algenfreien Areale im Umkreis der Diadema setosum-Verstecke in den basalen Hohlungen
der beiden Mikroatolle: Tatsichlich wurden von den 17 Diadema-Individuen des Test-
areals allein 15 unter den beiden Mikroatollen festgestellt und die beiden restlichen unter
grofen Korallenhorsten (Abb. 8). Durch Kifigexperimente konnte Mastaller (in Vorberei-
tung) die Weidetitigkeit von Seeigeln als Ursache fiir das Entstehen derartiger ,,Halos*
nachweisen. Da im gleichen Areal mit etwa 1 m Durchmesser im Februar 1976 auch
simtliche Xenia-Kolonien verschwunden waren und 18 von ihnen sogar niher als 0,5 m
von den genannten Diadema-Schlupfwinkeln entfernt lagen, mufl Weidefrafl von Seeigeln
wihrend der algenarmen Periode vom Spitherbst bis zum Jahresbeginn auch hierfiir
verantwortlich gemacht werden (vergleiche Abb. 3 und 8; siehe auch Mergner & Svoboda,
1977). Natiirlich kann bei den beiden mehrjihrig ausdauernden Xenia-Arten auch ein
Zusammenbruch durch Erschépfung am Ende der langen sommerlichen Brutsaison ange-
nommen werden (Gohar, 1940). Auch Vine (1974) und Benayahu & Loya (1977) weisen
auf den bedeutenden Einfluf hin, den einerseits territoriale Korallenbarsche wie Pomacen-
trus lividus, anderseits weidende Seeigel auf die Algenentwicklung nehmen. Offensichtlich
iiben also herbivore Echiniden wie Diadema setosum und Tripneustes gratilla eine wichtige
Kontrollfunktion bei der Bestandsentwicklung der benthischen Makroalgen und Weichko-
rallen aus. Auferdem beeinflussen sie durch Detritusbildung auch die Ansiedlung anderer
sessiler Rifforganismen in unmittelbarer Nachbarschaft ihrer Schlupfwinkel (Schuhma-
cher, 1974).

Nach Benayahu & Loya (1977) und Mastaller (in Vorbereitung) kénnte der auffillige
Zuwachs herbivorer Seeigelpopulationen ein Indikator fiir tiefgreifende Storungen des
skologischen Gleichgewichtes im nérdlichen Golf von Agaba sein: Vor allem die Massen-
vermehrung von Tripnenstes gratilla, Echinothrix diadema und Diadema setoswm deutet
auf eine ernsthafte Gefihrdung des bislang ausgewogenen Zustandes in der Artenzusam-
mensetzung und Besiedlungsdichte urspriinglich vielgestaltiger benthischer Lebensgemein-
schaften der Flachwasserregion hin. Zunehmende Olverschmutzung und Eutrophierung
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durch Phosphatstaubeinwehung, Abwissereinleitung und andere menschliche Einfliisse
kénnen also an den Biozdnosen innerhalb relativ kurzer Zeit irreversible Veranderungen
bewirken, welche die natiirlichen Folgen des langfristigen erosionsbedingten Riffabbaues
bei weitem iibertreffen. Daher sind, auf lingere Sicht gesehen, auch im Golf von Aqaba
dhnliche nachteilige Folgen zu befiirchten, wie sie schon seit vielen Jahren an bestimmten
Mittelmeerkiisten beobachtet werden.

Wihrend der Eingangsuntersuchungen im Oktober 1975 konnten aus Griinden der
Schonung des Biotopes und seiner Lebensgemeinschaften von bestimmten Tiergruppen
(Foraminiferen, Serpuliden, Crustaceen, Gastropoden und Ophiuriden) nur Belegproben
entnommen werden. Bei den iibrigen Tiergruppen und den Makroalgen war dagegen von
Anbeginn eine quantitative Erfassung aller Individuen bzw. Kolonien mdglich. Die
Abundanzangaben sind daher unterschiedlich zu bewerten. Doch erlauben die ganzjahri-
gen Kontrollen bei den Mollusken und einem groflen Teil der Echinodermen sowie die
komplette Halbjahresanalyse beim sessilen Makrobenthos einen guten Uberblick iiber die
jahreszeitlichen Verinderungen und die verschiedenen Diversititsmuster im Testareal
(Tab. 9).

Insgesamt wurden im Februar 1976 einschlieilich der spiter noch aufgesammelten
Mollusken mehr als 2000 Algenkolonien und 2200 Individuen bzw. Kolonien der Makro-
fauna erfaflt. Mit 237 Arten und 192 Gattungen aus 4 Algenstimmen und 10 Tierstimmen
auf nur 25 m? einer wenig abwechslungsreichen Lagunenlandschaft iibertreffen diese
Abundanzdaten bei weitem die frither erzielten Sammelergebnisse aus den fast 6000 m?
groflen Riffabschnitten siidlich von Aqaba (Mergner & Schuhmacher, 1974). Auflerdem
vermitteln sie fiir die meisten Gruppen ein fast vollstindiges Bild ihrer Besiedlungsstruktur
und ermdglichen eine umfassende quantitative Analyse der im Testareal angetroffenen
Biozonosen. Dabei ist der Widerspruch zwischen ihrer hohen Besiedlungsdichte und dem
doch schwach strukturierten Siedlungsraum nur scheinbar. Das Zusammentreffen ver-
schiedener biophysiographischer Riffzonen ergibt eine Vielzahl unterschiedlicher Mikro-
habitate, die wiederum Skologische Nischen darstellen fiir spezifische Lebensgemeinschaf-
ten mit entsprechenden Anpassungsstrategien. So bietet der zunichst so einférmig erschei-
nende Lagunenbiotop L-1 offensichtlich ausreichende Versteckmoglichkeiten im Korallen-
fels und anderen geeigneten Substraten z. B. fiir eine artenreiche, aber unterschiedlich
spezialisierte Molluskenfauna: 59,1 % aller Arten lebten kryptisch an Hartsubstrat gebun-
den, wihrend 31,4 % typische Sandbewohner und 9,5 % Phytalbewohner waren. Daher
erscheint es begriindet, eine Kombination der gréfiten Artenanzahl und des hochsten
Artendiversititsindex unter den mobilen Gruppen zu suchen (Tab. 9; siche auch Mergner
& Mastaller, 1979 im Druck).

Tatsichlich rithre der hohe Diversititsindex etwa bei den Crustaceen und Mollusken
teilweise daher, daf} in diesem sehr heterogenen Biotop viele Arten mit dhnlichen dkologi-
schen Anspriichen zusammenleben. Die vielfiltigen Umweltbedingungen fithren zu eben-
solchen Varietiten an Raum- und Nahrungskonkurrenzen, woraus wiederum eine
Zunahme an hochspezialisierten Arten resultiert. Bei den Crustaceen und Fischen kénnte
der hohe Diversititsindex auch auf die grofle Artenzahl bei jeweils nur geringer
Individuenzahl zuriickzufithren sein. Dagegen weist ein niedriger Diversititsindex auf die
Dominanz einer oder weniger Arten hin, wie dies vorwiegend bei den sessilen Benthos-
gruppen, etwa bei den Makroalgen, der Fall ist. Die besonderen Probleme der Artendiver-
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sitdt und deren populationsbiologische Zusammenhinge bei Mollusken und Echinodermen
wird Mastaller (in Vorbereitung) noch ausfiihrlich erliutern.

Abschlieflend sollen weitere Untersuchungen ausgewiahlter Riffareale mit Langzeitbe-
obachtungen des gesamten Benthos angeregt werden, um Verinderungen in der Popula-
tionsdynamik ihrer Einzelgruppen, vor allem infolge von Stérungen des &kologischen
Gleichgewichts, durch Vergleich mit intakten Riffarealen richtig einschitzen zu kénnen.
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