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ABSTRACT: Quantitative ecological analysis of a reef lagoon area near Aqaba (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. Comparisons 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. 

E I N L E I T U N G  

Die erste subtile 6kologische Analyse eines Saumriffes wurde von Mergner  & Schuh- 
macher (1974) an zwei Riffabschnitten siidlich yon Aqaba  (Rotes Meer) durchgefiihrt .  
Dabei  wurden  vor  allem die biophysiographischen Riffzonen festgelegt, die ihnen zugeh6- 
rigen Lebensgemeinschaften beschrieben und ihre Abh~ingigkeit von Wasseraustausch, 
Beleuchtung und Sedimentationsrate verdeutlicht.  Diese Untersuchungen wurden von 
Mergner  & Svoboda (1977) zu funkt ions6kologischen Analysen der jahreszeitlichen 
Veriinderungen des Makrobenthos  innerhalb ausgew~ihlter Testquadrate erweitert  und 

* Mit Unterstfitzung der Deutschen Forschungsgemeinschaft. 
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durch produktionsbiologische Messungen erg~inzt (Svoboda, 1978). Weitere faunistische 
und syn6kologische Probleme wurden im gleichen Riffgebiet von Mergner & Mastaller 
(1979, im Druck) am Lagunen-Testareal L-l, yon Mergner & Schuhmacher (in Vorberei- 
tung) am Vorriff-Testareal U-7 sowie von Mastaller an Mollusken und Echinodermen und 
von Nobbe an Poriferen durchgeffihrt (beide in Vorbereitung). 

Bei der Ver6ffentlichung der vorl~iufigen Untersuchungsergebnisse (1977) wurden 
jedoch - mit Ausnahme der benthischen Makroalgen - noch keine exakten quantitativen 
Daten zum Artenbestand gegeben und eine genaue Analyse der Habitatpr~iferenz und 
saisonalen Abundanz seiner Einzelarten ausgespart. Sie sollen nunmehr ffir alle 237 im 
Testareal L-1 festgestellten Makrobenthos-Arten vorgelegt und durch Zahlenmaterial, 
Diversitiitsberechnungen und Verteilungspl~ine aller wesentlichen Benthos-Gruppen sowie 
eine syn6kologische Zusammenschau vervollstiindigt werden. 

METHODIK 

Uber die prinzipiellen Naturverh~iltnisse des Golfes von Aqaba haben Mergner & 
Schuhmacher (1974) unter Einbeziehung frfiherer Erkennmisse ausfiihrlich berichtet. Ihre 
Angaben sollen daher nur fiir den Untersuchungszeitraum im Winterhalbjahr 1975/76 und 
den Bereich des Testareals L-1 in der Rifflagune erg~inzt werden: So iibertrafen die 
mittleren Tagestemperaturen des Dezembers die langj~ihrigen Mittelwerte, lagen aber im 
Februar und M~irz unter diesen. Der Wind kam fast durchwegs aus n6rdlichen Richtungen, 
in der ersten H~ilfte des Untersuchungszeitraumes h~iufiger aus NO bis NNO,  in der 
zweiten dagegen h~iufiger aus N N O  bis N. Insgesamt fiberwogen mittlere Windgeschwin- 
digkeiten von 2-4 Bft. mit 65-91% Hiiufigkeit, in der ersten Hiilfte sogar mit 86-91% 
gegeniiber 65-73 % in der zweiten, in der wiederum sowohl windstille Perioden wie auch 
h6here Windgeschwindigkeiten von 5-6 Bft. deutlich zunahmen. 

Der normale Tidenhub betr~igt im n6rdlichen Golf yon Aqaba 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 vonder Marine Science Station Aqaba an der Wasseroberfl~iche 
ein Salzgehalt von 40,8 %0 und ein pH-Wert yon 8,4 gemessen sowie in 10 m Tiefe 40,6 %0 
und 8,3. Damit stimmen die feldm~if~ig gewonnenen Werte (Aerometer: 41%0; Merck-pH- 
Papier: 8,3) gut iiberein. Der O2-Gehalt betrug bei 19,9 ~ Oberfliichentemperatur 7,8 mg 
O2/1. Die mittleren Monatstemperaturen des Oberfl~ichenwassers schwankten zwischen 
24,5 ~ im Oktober 1975 und 21,1 ~ im Februar 1976. LTber die Mef~werte zur 
OberfLichen- und bodennahen Str6mung wird im Kapitel "Untersuchungsgebiet" be- 
richter. 

Um die Ausgangssituation im Testareal L-1 ffir die nachfolgenden Untersuchungen 
fiber saisonale Abundanz~inderungen wiihrend des Winterhalbjahres 1975/76 nicht unwie- 
derbringlich zu verf~ilschen, wurden im Oktober 1975 nur sessile Tiergruppen und die 
meisten Echinodermen-Arten quantitativ erfaf~t. Von den fibrigen Gruppen wurden 
dagegen unter gr6f~ter Schonung des Biotopes nur Belegproben entnommen. Im Friihjahr 
1976 wurde eine vollst~indige Bestandsaufnahme aller Makrobenthos-Arten durchgeffihrt 
und durch M. Mastaller ffir Mollusken und Echinodermen noch mehrfach bis zum Herbst 
1977 wiederholt. Hierzu wurde das teilweise sehr dichte Phytal grfindlich durchsucht. Alle 
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lose liegenden Hartsubstratbrocken wurden umgedreht, sofern erforderlich, im Labor 
zerkleinert und anschlief~end in Siil~wasser unter Formolzusatz eingelegt, nm dutch 
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 oftener Seite der Inhalt durch ent- 
sprechend weitmaschige Siebe geschaufelt wurde. Auf Schwierigkeiten stie~ die quanti- 
tative Analyse nur bei einigen streng kryptisch lebenden Arten wie bei der Foraminifere 
Homotrema rubrum, der Spirorbide Pileolaria mil#aris und vielen Ophiuriden. Sie finden 
sich meist in schwer zug~inglichen Bodenspalten oder unter gr6f~eren Korallenfelsstruktu- 
ten und sind daher ohne Zerst6rung ihrer Verstecke kaum vollstiindig zu erlangen. Bei 
allen anderen sessilen und mobilen Makrobenthos-Gruppen k6nnen die Angaben zur 
Abundanz und relativen H~iufigkeit als nahezu komplett gelten und eindeutige Aussagen 
zur Populationsdynamik und Artendiversit~it gemacht werden. Daneben wurden auch die 
jeweiligen Habitatpr~iferenzen und Ern~ihrungsweisen 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 Einzelfundpl~itze und Fl~ichenberechnung der kolonial 
wachsenden Arten wurde das Testareal mit einem 5 • 5-m-Netz aus Perlonleinen yon 1 m 
Maschenweite iiberspannt und auf den jeweils bearbeiteten Quadratmeter ein gleichgroi~er 
Testrahmen mit einem Netz von 10 cm Maschenweite aufgelegt. Mit seiner Hilfe konnten 
alle Arten - die oben genannte Kryptofauna, kleinste feinf~idige Algenrasen und natiirlich 
alle Fische ausgenommen - in ihrer derzeitigen Position bei senkrechter Projektion 
lagerichtig und, soweit erforderlich, fl~ichentreu 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. Dutch wiederholtes 
Kartieren und Auswerten aller zeichnerischen und photographischen Protokolle ergab sich 
schlieSlich ein fast liickenloses Bild vonder  Besiedlungsstruktur des Testareals, von der 
Zusammensetzung seiner Lebensgemeinschaften und von den w~hrend des Untersu- 
chungszeitraumes erfolgten Abundanz~inderungen. 

Mastaller (in Vorbereitung) hat bei seinen Abundanzuntersuchungen an Mollusken 
und Echinodermen im gleichen Riffgebiet der Vergr6f~erung des dreidimensional verfiigba- 
ren Siedlungsraumes gegeniiber der in die Horizontale projizierten Fl~icheneinheit durch 
Be~cksichtigung des Oberfliichenindex OI Rechnung getragen. Bei der Bearbeitung des 
Testareals L-1 erschien dies jedoch wegen der geringen Anzahl und Ausmaf~e der hier 
vorhandenen Strukturaufbauten und ihrer unterschiedlichen Signifikanz fiir die Bewohner 
nicht erforderlich. Zur Berechnung der Artendiversit~it und Dominanz (zahlenm~if~ige 
Abundanz) der einzelnen Benthosgruppen durch M. Mastaller wurde der "Shannon 
Weaver" - Index (vgl. Pielou, 1969) verwendet (Tab. 9): 

N 

H -- - ~ Pi In Pi 
i = l  

Dabei bedeuten N die Artenzahl in jeder Gruppe und Pi die gemessene Individuenrate. 
(Weitere 6kologisch orientierte Erl~iuterungen linden 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) A n t h o z o a ,  C e r i a n t h a r i a  (1/1) 
C y a n o p h y t a  (1/1) Cerianthus sp. 

Lyngbya aestuarii Liebmann A n t h o z o a, S c 1 e r a c t i n i a (7/7) 
C h 1 o r o p h y t a (4/4) Cyphastrea microphthalma (Lamarck) 

Codium arabicum Kfitzing Favia pallida (Dana) 
Enteromorpha multiramosa Bliding Favites melicerum (Esper) 
Halimeda tuna (Ellis & Solander) Lamouroux Goniastrea retiformis (Lamarck) 
Ulva laetuca Linnaeus Montipora tuberculosa (Lamarck) 

P h a e o p h y t a  (10/10) 
Colpomenia sinuosa (Roth) Derb~s & 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 
Sargassurn dentifolium (Turner) C. Agardh 
Stypopodium zonale (Lamouroux) Papenful~ 
Turbinaria elatensis Taylor 

R h o d o p h y t a  (7/7) 
Centroceras clavulatum (C. Agardh) 

Pavona decussata (Dana) 
Stylophora pistillata (Esper) 

A n t h o z o a ,  Z o a n t h a r i a  (1/1) 
Palytho,~ tuberculosa Esper 

A n t h o z o a ,  S t o l o n i f e r a  (1/1) 
Tubipora musica Linnaeus 

A n t h o z o  a, A l c y o n a r i a  (5/7) 
Cladiella pachyclados (Klunzinger) 
Lithophyton arboreum Forskfil 
Parerythropodium fulvum (Forsk~l) 
Sinularia leptoclados (Ehrenberg) 
Sinularia polydaetyla (Ehrenberg) 
Xenia macrospiculata Gohar 
Xenia membranacea Schenk 

Montagne 
Ceramiurn tenerrimum (Martens) Okamura Plathelminthes (1/1) 
Galaxaura lapidescens (Ellis & Solander) T u r b e l l a r i a ,  P o l y c l a d i d a  (1/1) 
Lamouroux Stylochidae 
Liagora turneri Zanardini 
Lithophyllum fruticulosurn (Kiitzing) Foslie Annellda (6/6) 
Lithotharnnion sp. P o 1 y c h a e t a, E r r a n t i a (3/3) 
Polysiphonia sertularoides (Grat.) J. Agardh 

Protozoa (2/2) 
F o r a m i n i f e r a  (2/2) 

Homotrema cf. rubrum (Lamarck) 
Maginopora sp. 

Porifera (11/11) 
C a l c a r e a  (1/1) 

Leucosolenia tenuipilosa Dendy 
D e m o s p o n g i a e  (10/10) 

Aclocia dendyi (Burton) 
Biernna rnucronata Koltun 
Chondrillastra mixta (Schulze) 
Cliona vastifica (Hancock) 
Dysidea cinerea Keller 
Erylus proxirnus Dendy 
Fasuberea quadrangulata L~vi 
Rhaphoxya typica Hallmann 
Spongia officinalis Linn~, var. arabica Keller 
Tethya seychellensis (Wright) 

Cnidaria (16/18) 
H y d r o z o a ,  H y d r o i d e a  (I/1) 

Millepora exaesa Forskfil 

Iphione muricata (Savigny) 
Nereis sp. 
Subadyte pellucida (Ehlers) 

P o l y c h a e t a ,  S e d e n t a r i a  (3/3) 
Pileolaria militaris Claparede 
Sabellastarte indica Savigny 
Spirobranchus giganteus corniculatus (Grube) 

Arthropoda, Crustacea (19/22) 
S t o m a t o p o d a  (1/2) 

Gonodactylus chiragra (Fabricius) 
Gonodactylus falcatus (Forskfil) 

D e c a p o d a ,  N a t a n i a  (3/5) 
Alpheus insignis Helter 
Alpheus sp. 
Athanas djiboutensis Couti~re 
Athanas sp. 
Thor amboinensis 

D e c a p o d a ,  A n o m u r a  (5/5) 
Calcinus latens (Randall) 
Clibanarius signatus Heller 
Galathea affinis Ortmann 
Petrolisthes leptocheles (Heller) 
Pisldia inaequalis (Heller) 
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D e c a p o d a ,  B r a c h y u r a  (8/8) 
Elamena mathaei (Desmarest) 
Lybia heterochelis (Zehnmer) 
Medaeus neglectus Balss 
Menaethiops sp. 
Menaethius monoceros (Latreille) 
Micippa platypes Riippell 
Portunus alcocki (Nobili) 
Trapezia cymodoce (Herbst) 

I s o p o d a  (1/1) 
Cymodoce sp. 

A m p h i p o d a  (1/1) 
Gammaridae 

Mollusca (77/113) 
A m p h i n e u r a  (2/3) 

Ischnochiton yerburi Smith 
Tonicia costata Leloup 
Tonicia suezensis (Reeve) 

G a s t r o p o d a  (50/83) 
Ancilla lineolata Adams 
Apollon pusillus Broderip 
Balcis cf. acuta Adams 
Cerithium caeruleum 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 Brugi~re 
Conus coronatus Gmelin 
Conus lividus Hwass in Brugi~re 
Conus spirigloxus Deshayes 
Conus striatus L. 
Conus taeniatus Hwass in Brugi~re 
Conus tessulatus Born 
Conus textile L. 
Coralliophilia violacea (Kiener) 
Cymatium pileare (L.) 
Cymatium 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 (Forsk~l) 
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 uva (R6ding) 
Nassa serta (Brugi~re) 
Nassarius albescens gernmuliferus (Adams) 
Nassarius arcularia plicatus (R6ding) 
Neritopsis radula (L.) 
Planaxis lineolatus Da Costa 
Pleurotoma ssp. 
Polinices mammilla (L.) 
Polinices melanostoma (Gmelin) 
Rhinoclavis aspera (L.) 
Royella sinon (Bayle) 
Scala jomardi (Audouin) 
Scala larnellosa (Lamarck) 
Serpulorbis inopertus (Riippell) 
Stomatia phyrnotis Helbling 
Strombus erythrinus Dillwyn 
Strombus fusiformis Sowerby 
Strombus gibberulus albus M6rch 
Strombus mutabilis ochroglottis Abbott 
Strornbus tricornis Humphrey 
Subancilla annulata (Reeve) 
Subancilla flammea (Quoy & Gaimard) 
Terebra affinis Gray 
Terebra babylonia Lamarck 
Terebra crenulata (L.) 
Terebra flavofasciata Pilsbry 
Thais tuberosa (R6ding) 
Trivia oryza (Lamarck) 
Trochus dentatus Forskfil 
Trochus sp. 
Turbo radiatus (Gmelin) 
Turitella maculata (Reeve) 
Vexillum amabile (Reeve) 
Vexillum infaustum (Reeve) 
Vexillum leucozonias Deshayes in Labarde 
Vexillum pardalis (Kuster) 
Volema pyrum nodosum (Lamarck) 
Xenoturris cingulifera Weinkauff 

S c a p h o p o d a  (1/2) 
Dentalium elephantinum L. 
Dentalium cf. octangulum Donovan 

B i v a 1 v i a (24/25) 
Arca antiquata L. 
Arca plicata Chemnitz 
Asaphis deflorata (L.) 
Barbatia lacerata (L.) 
Cardium australe Sowerby 
Cardita variegata Brugi~re 
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Chama sp. 
Codackia divergens (Philippi) 
Cyclotellina scobinata (L.) 
Gastrochaena sp. 
Glycymeris pedunculus (L.) 
Hemicardium fragum (L.) 
Isognomon sp. 
Lima lima (L.) 
Loripes erythraeus (Issel) 
Ludna edentula (L.) 
Modiolus auriculatus (Krauss) 
Notirus macrophyllus (Deshayes) 
Pecten sp. 
Pedum spondyloideum (Gmelin) 
Pinctada radiata (Leach) 
Pinna bicolor Gmelin 
Streptopinna saccata (L.) 
Tapes litteratus (L.) 
Tridacna squamosa Lamarck 

Echinodermata (23/27) 
H o l o t h u r o i d e a  (3/4) 

Halodeima atra (JSger) 
Halodeima edulis (Lesson) 
Holothuria pardalis (Selenka) 
Pseudocnus nov. spec. 

E c h i n o i d e a  (10/10) 
Clypeaster humilis (Leske) 
Diadema setosum (Leske) 
Echinometra mathaei (Blainville) 
Eucidaris metularia (Lamarck) 
Heterocentrotus mamrnillatus (L.) 
Lovenia elongata (Gray) 
Metalia spatagus (L.) 
Microcyphus rousseaui Agassiz 
Paraster gibberulus (Agassiz) 
Tripneustes gratilla (L.) 

A s t e r o i d e a  (3/3) 
Asterina burtoni Gray 

Astropecten hemprichi Miiller & Troschel 
Linckia muhiflora (Lamarck) 

O p h i u r o i d e a  (7/10) 
Amphipholis squamata (Delle Chiaje) 
Dougaloplus echinatus (Ljungmann) 
Ophiocoma erinaceus Miiller & Troschel 
Ophiocoma pica Miiller & Troschel 
Ophiocoma scolopendrina (Lamarck) 
Ophiolepis dncta Mtiller & Troschel 
Ophionereis dubia Miiller & Troschel 
Ophionereis porrecta Lyman 
Ophiothrix propinqua Lyman 
Ophiura kinbergi (Ljungmann) 

Tunicata (1/1) 
A s c i d i a c e a ,  P l e u r o g o n a  (1/1) 

Didemnum moseleyi Herdmann 

Vertebrata, Pisces (14/14) 
M y c t o p h i f o r m e s  (1/1) 

Synoclus variegatus (Lac6p~de) 
A n g u i l l i f o r m e s  (1/1) 

Siderea grisea (Lac6p6de) 
P l e u r o n e c t i f o r r n e s  (1/1) 

Bothus pantherinus Riippell 
P e r c i f o r m e s  (10/10) 

Amphiprion bicinctus Riippell 
Chaetodon chrysurus paudfasdatus Ahl 
Dascyllus trimaculatus 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) 

T e t r a d o n t i f o r m e s  (1/1) 
Hernibalistes chrysopterus (Bloch & Schneider) 

ERGEBNISSE 

Untersuchungsgebiet 

Tabelle 1 gibt eine Zusammenstellung aller im Testareal L-1 w~ihrend der Untersu- 
chungsperiode festgestellten systematischen Kategorien des Makrobenthos mit der jeweili- 
gen Anzahl ihrer Gattungen und Arten. Dieses Areal liegt mit einer Fl~iche yon 5 • 5 m (25 
m 2) im siidlichen Teil der Rifflagune, 1 km siidlich der neuerbauten Marine Science Station 
Aqaba und 56,5-61,5 m yon 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 dentifolium-Zone, 
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nahe der Grenze zur Stypopodium zonale-Zone, zugeteik. Diese Entscheidung wurde beim 
Aufkommen des Algenwuchses im Friihjahr 1976 durch das l~berwiegen beider Algenar- 
ten mit 18,9 bzw. 2,2 % Gesamtfl~ichenbedeckung und 72,5 bzw. 8,3 % des Algenbestan- 
des eindeutig bes6itigt (Tab. 2). Andererseits weist das Vorkommen iippiger Weichkoral- 
lenbest~inde auf einem breiten, hst algenfreien Arealstreifen auf die enge Verzahnung der 
Braunalgenzone mit der seew~irts anschliefgenden Sinularia-Cladiella-Zone hin. Aui~erdem 
zeigen stark erodierte Korallenfelshorste, kugelige Kolonien massig wachsender Steinko- 
fallen und einige Mikroatolle die Zugeh6rigkeit des Testareals zur iibergeordneten Horst- 
zone als dem charakteristischen Mittelabschnitt der Rifflagune. 

Die Strukturanalyse des Testareals L-1 vom Oktober 1975 (Abb. 1) gibt eine einf6r- 
mige Unterwasserlandschaft wieder: Der Lagunenboden besteht aus nach Siiden hin leicht 
geneigten Korallenfelsplatten, die als l~berreste der einstigen, dutch Wassererosion zer- 
stSrten Riffplatfform anzusehen sind. Ihre tiefer liegenden Mulden bedecken feiner 
Sandmulm vorwiegend organogener Herkunft und einzelne Areale zusammenge- 
schwemmter Korallenbruchstiicke und Molluskenschalen. Vom Lagunenboden erheben 
sich nur wenige gr6fgere Aufbauten wie die beiden Mikroatolle mit je 75 cm Durchmesser, 
massig, krustenf6rmig oder verzweigt wachsende lebende Steinkorallenkolonien und eine 
Anzahl toter Korallenfelsruinen. Offensichtlich bieten aber ihre H6hlungen, LScher und 
Spalten sowie die Unterseiten erodierter Bodenplatten als Hartsubstratstrukturen zusam- 
men mit den Weichkorallenbest~inden einer groi~en 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 dutch einen optimalen Wasseraustausch, der - ohne zerst6rende 
Brandungskr~ifte und nur selten bei schwerem Seegang - fast ausschliei~lich i~ber die 
Riffl~ingsstr6mung erfolgt: Unabh~ingig vom Gezeitenstand verlief die Oberfl~ichenstr6- 
mung im Bereich des Testareals L-1 w~ihrend des Winterhalbjahres 1975/76 fast genau 
nordsiidw~irts (Abb. 2). Dabei wurden im Februar 1976 bei einer Windst~irke von 5 Bft. 
und Nordwind in 1 m HShe fiber dem Lagunenboden Str6mungsgeschwindigkeiten von 
10,1-10,8 cm/sec gemessen. Zum Feststellen der Abdrift wurden an mehreren Tagen des 
Februars insgesamt 176 Fluoreseinproben eingebracht. Mit ihrer Hilfe konnte die Abh~in- 
gigkeit der bodennahen Str6mung in 10-15 cm H6he iiber dem Lagunenboden vom 
jeweiligen Gezeitenstand eindeutig nachgewiesen werden: Bei auflaufendem Wasser (1 Std. 
nach Niedrigwasser) zeigte die Bodenstr6mung gegeniiber der Oberfl~ichenstr6mung 
Abweichungen von 30-35 ~ nach SO, bei ablaufendem Wasser (1 Std. vor NW) solche von 
30-45 ~ SW (Abb. 2). Es entspricht den Ergebnissen langj~ihriger Beobachtungen zum 
Korallenwachstum, dai~ die str6mungszugewandten Seiten der emporragenden Mikro- 
atolle den weit iiberwiegenden Anteil lebender Korallenwu&sfl~ichen zeigten. 

S a i s o n a l e  B e s t a n d s ~ i n d e r u n g e n  i n  L - 1  

Wegen des Ausbleibens schwerer Siidstiirme im Golf von Aqaba w~ihrend des 
Winterhalbjahres 1975/76 ergaben sich keine wesentlichen Strukturver~inderungen im 
Bereich des Testareals L-1 oder nachteilige Folgen fiir die dort angesiedelte Makrofauna. 



Abb. 1: Ausgangssituation im Testareal L-1 im Oktober 1975 mit Analyse der Substratstrukturen und 
Korallenbesiedlung 
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Lediglich kleinere Bruchschiiden an Stylophora pistillata-Kolonien und die Verlagerung 
einiger losgerissener Weichkorallenbfischel wurden registriert. Dagegen erfuhren die 
Makrobenthos-Gemeinschaften teilweise bemerkenswerte saisonale Ver~nderungen, die 
im Folgenden an Hand  von Lagepl~inen und Tabellen kommentier t  werden sollen. Da aus 
bereits erw~ihnten Gri inden im Oktober  1975 nur  sessile Tiergruppen quantitativ erfaf~t 
werden konnten,  gewinnt die herbstliche Bestandsaufnahme der Echinodermen als einziger 
mobilen Gruppe Modellcharakter ffir den Vergleich mit  dem Friihjahrsaspekt nach Auf-  
kommen des Algenwuchses. 

Algenbedeckung 

Die auffiilligsten Veriinderungen im Testareal L-1 zwischen Herbst  1975 und  Frfihjahr 
1976 betrafen das Phytal der Rifflagune. Bis Ende Oktober  1975 war der Algenwuchs 
v611ig verschwunden (Abb. 1). Lediglich kurze Stiimpfe der Algenbfischel haben den 

Tabelle 2 

Habitatpr~iferenz, saisonale Abundanz und Fl~ichenanteile der benthischen Algen im Testareal L-1 
(Frfihjahr 1976). Mit * bezeichnete Arten sind in Abb. 3 bei senkrechter Projektion lagerichtig und 
fl~ichentreu eingetragen. ** phy - Phytal, Bereich geschlossenen Algenwuchses; sm - Sandmulmbe- 
deckte Fliichen mit Korallenschutteinlagerungen; mi - Mikroatolle und aufragende tote Korallenfels- 

hors'te; c r s -  Lose liegende Korallenfelsplatten 

Bevorzugtes 
Species Habitat bzw. 

Substrat** 

Saisonale Abundanz im Februar 1976, bezogen auf: 
Monate der Anzahl der Anteil in % Anteil in % 
Optimalent- Kolonien der Gesamt- der Gesamt- 
wicklung bzw. Thalli arealfl~iche algenfliiche 

* Lyngbya aestuarii sm, crs I-IV 
* Codium arabicum phy, sm, crs I-IV 

Enteromorpha 
multirarnosa mi, crs ganzj~ihrig 

* Halimeda tuna mi, crs I-IV 
* Ulva lactuca sm, crs I-III 
* Colpomenia sinuosa sm, crs I-III 
* Cystoseira myrica phy, sm, crs XII-III 
* Dictyota indica ph.y, sin, crs II-IV 

Giffordia mitchellae ml, crs ganzj~ihrig 
* Hydroclathrus clathratus sm, crs II-IV 

Lobophora varie&ata mi, crs ganzj~ihrig 
* Padina pavonica sm, mi, crs XI-III 
* Sargassum dentifolium sin, crs XII-IV 
* Stypopodium zonale mi, crs II-IV 

Turbinaria elatensis mi, crs IV-VIII 
Centroceras clavulatus mi, crs ganzjiihrig 
Ceramium tenerrimum mi, crs ganzj~ihrig 

* Galaxaura lapidescens crs II-IV 
* Liagora turneri crs II-IV 

Lithophyllum 
fruticulosum mi, crs ganzj~rig 
Lithothamnion sp. mi, crs ganzfihrig 
Polysiphonia 
sertularoides mi, crs ganzjiihrig 

Gesamtkolonieanzahl und Fl~ichenanteile 
Algenfreies Areal 

4 0,01 0,05 
4 0,04 0,18 

- 0,01 0,02 
97 0,69 2,61 

1 0,01 0,02 
7 0,06 0,25 

25 0,43 1,61 
142 1,92 7,36 

- 0,01 0,01 
2 0,15 0,58 

66 0,51 2,16 
7 0,09 0,34 

1470 18,89 72,45 
176 2,18 8,33 

- 0,01 0,01 
- 0,01 0,01 
1 0,09 0,35 
5 0,67 2,56 

3 0,05 0,21 
27 0,23 0,88 

- 0,01 0,01 

2037 26,07 100,00 
- 73,93 - 
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Abb. 2: Str6mungsverlauf im Testareal L-1 im Februar 1976, jeweils 1 Std. vor und nach Niedrigwas- 
ser. Unterbrochene Pfeile: Oberfl~ichenstr6mung. Durchzogene Pfeile: Bodennahe Str6mung. 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 Friihsommer sind bei Mergner & Svoboda (1977) in Fig. 4 
graphisch dargestellt. 

Tabelle 2 zeigt den Stand der Algenentwicklung im Friihjahr 1976 mit Habitatpr~ife- 
renz, Saisonalit~it, Kolonieanzahl und Fl~ichenanteil der Einzelarten in % der Arealfl~iche 
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 n~ichsth~iufigen Arten Stypopodium zonale und Dictyota indica. Die 
Abundanzdaten in Tabelle 2 sichern diesen zun~ichst subjektiven Eindruck auch quantitativ 
ab. Lediglich fiir das in geschlossenen Best~inden wachsende Sargassum dentifolium konnte 
die Kolonieanzahl nur ann~iherungsweise ermittelt werden. Insgesamt sind im Februar 
1976 etwa 26 % der Testarealfl~iche von Algen iiberwachsen. 

Cnidaria 

Bei der quantitativen Analyse yon Schwund und Neuansiedlung der Cnidarier- 
Kolonien im Winterhalbjahr 1975/76 sowie der jeweiligen prozentualen Anteile an der 
Gesamtarealfliiche (Tab. 3, Abb. 1, 3 und 4) k6nnen die beiden Einzelvorkommen yon 
Cerianthus sp. und Tubipora musica mit einer Fliichenbedeckung von jeweils unter 0,01% 
praktisch vernachliissigt werden. Nach einer Gesamtiibersicht sollen zun~ichst 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) einschliei~lich der Zoantharia. 

Insgesamt wurden im Oktober 1975 262 Kolonien lebender Cnidarier mit einem 
Anteil yon 6,48 % der GesamtarealfF, iche 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 M~irz 1976 aus 
verschiedenen Griinden 35 Kolonien mit 0,46 % Fl~ichenanteil, vorwiegend Xenia spp. (22 
Kolonien), Sinularia polydactyla (6) und Stylophora pistillata (6). Die Winterverluste 
wurden jedoch dutch Neuansiedlung von 127 jungen Kolonien mit 0,58 % Fl~ichenanteil 
wieder ausgeglichen, darunter allein Stylophora pistillata mit 65 Kolonien, Sinularia 
polydactyla mit 7 und Xenia spp. mit 32. 

Daraus ergibt sich fiir M~irz 1976 eine Gesamtabundanz von 354 Kolonien (Zuwachs: 
31,3 %) mit einer prozentualen Fl~ichenbedeckung von 6,60 % (Zuwachs: 1,7 %). Hiervon 
entfielen auf Millepora 23 Kolonien mit 0,32 % Fl~ichenanteil (Zuwachs: 43,8 bzw. 
44,1%), auf Steinkorallen 148 Kolonien mit 3,09 % Fl~iche (Zuwachs: 78,3 bzw. 20,2 %) 
und auf Weichkorallen 176 Kolonien mit 3,18 % Fl~iche (9,3 % Zuwachs der Koloniean- 
zahl bzw. 2,6 % Abnahme des Fl~ichenanteils). Auffallend ist der mit 0,12 % nur sehr 
geringe Nettofl~ichenzuwachs 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 Fliichenzuwachs von 20,0 % und aus der 



Abb. 3" Verteilung der benthischen Makroalgen und der Zweigkoralle Stylophora pistillata im 
Testareal L-1 (Februar 1976) mit saisonalen Abundanziinderungen der Hydro- und Steinkorallen 

(Cnidaria-1) yon Oktober 1975 bis Februar 1976 
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Abb. 4: Verteilung und saisonale Abundanz~inderungen der Weichkorallen (Cnidaria-2) im Testareal 
L-1 von Oktober 1975 bis Februar 1976 
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voIx Parerythropodium fulvurn (Zuwachs: 80,0 bzw. 250,0 %). Daher ist anzunehmen, daf~ 
die meisten der neu angesiedelten winzigen Kolonien nach kiirzester Zeit wieder absterben 
und nur h6chstens 10 % von ihnen bis zu einem Jahr iiberleben. 

Hydro- und Steinkorallen 

Von der Zweigkoralle Stylophora pistillata abgesehen, waren die saisonalen Abun- 
danzver~inderungen bei Hydro- und Steinkorallen w~ihrend 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 m/Sglicherweise schon im Herbst vorhanden, aber wegen ihrer Bodenniihe 
yon Sandmulm iiberdeckt. Nachweislich neu angesiedelt haben sich aber 5 kleine, aus nut 
1-3 Polypen bestehende Kolonien von Favia pallida und eine ;con Cyphastrea 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 M~irz .1976. Da die Brutsaison dieser Art von Oktober bis in den Friihsommer 
hinein dauert, finden sich w~ihrend dieser Zeit st~indig Neuansiedlungen mit entsprechend 
unterschiedlichen Durchmessern. In Tabelle 3 sind die 54 gez~ihlten Neukolonien yon 0,3 
bis 3,0 cm aufgeschliisselt und in Abbildung 3 kartiert. Bei den iibrigen 11 von 4,0 bis 
7,0 cm grof~en Kolonien k6nnte es sich um abgebrochene und wieder festgesetzte Teile 
gr/5t~erer St6cke handeln, wie dies bei Stylophora unter giinstigen Umst~inden m6glich sein 
soll. Von der Besiedlung bleibt das geschlossene Algenareal fast v611ig frei (Abb. 3): Im 
Oktober 1975 fanden sich in ihm nur 7 Kolonien, yon denen im Winterhalbjahr 4 
verschwanden, wiihrend 3 neue hinzukamen. M6glicherweise werden die Stylophora- 
Larven dutch den dichten Algenwuchs am Festsetzen gehindert. Als Anheftungsfl~ichen 
werden offensichtlich Hartsubstrate ben6tigt. Die beiden einzigen auf reinen Sandmulm- 
fl~ichen gefundenen Kolonien waren niimlich auch mit ihrer Basis an halb eingesandeten 
Korallenbruchstiicken festgewachsen. 

Weichkorallen 

Unter den saisonalen Abundanzver~inderungen der Weichkorallen f~illt vor allem das 
Verschwinden von 22 Xenia-Kolonien (76 %) im Umkreis der beiden Mikroatolle und 
einiger gr6f~erer Korallenhorste auf, dem ein Zuwachs yon nicht weniger als 31 Neukolo- 
nien (107 %) mit Durchmessern von 1-3 cm gegenfibersteht. Nahezu alle von ihnen haben 
sich in unmittelbarer Nachbarschaft friiherer Xenia membranacea - St6cke angesiedelt 
(Tab. 3, Abb. 1 und 4). Beide Beobachtungen werden sp~iter noch diskutiert (vgl. p. 504). 

Bemerkenswert war auch die rasche Fl~ichenausbreitung von Parerythropodium ful- 
vum w~ihrend der Untersuchungszeit, in der sich ihr Areal mehr als verdreifachte, und 
erw~ihnenswert die Ansiedlung je einer kleinen Kolonie yon Tubipora musica und Sinularia 
leptoclados in diesem fiir sie untypischen Habitat. Wiihrend bei Sinularia polydactyla der 
Verlust yon 6 Kolonien durch 7 neu hinzugekommene bei ann~ihernd gleicher Fl~ichenbe- 
deckung wieder ausgeglichen wurde, ergaben sich bei den iibrigen Weichkorallen keine 



Abb. 5: Verteilung kleiner sessiler Tiergruppen (Porifera, Ascidiacea) im Testareal L-1 im Februar 
1976 
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oder nur geringfiigige Ver~inderungen. Bei der Zoantharie Palythoa tuberculosa fanden sich 
dagegen im Miirz 1976 in unmittelbarer N~ihe der einzigen Altkolonie 4 winzige, meist nur 
aus einem Polypen bestehende Neukolonien, die aber den Fl~ichenanteil dieser Art nur 
unwesentlich vergr/Sf~erten. 

Kleinere Tiergruppen 

Eine Anzahl kleinerer sessiler und mobiler Tiergruppen wurde nur der Vollst~ndigkeit 
halber in die Untersuchungen zu Abundanz, Habitatpr~iferenz und Artendiversitiit der 
Westarealbesiedlung miteinbezogen, da ihre meist nur geringe Individuenzahl keine quanti- 
tativen Aussagen zuliei~. Dies gilt vor allem fiir Turbellarien, errante und sedent~ire 
Polych~iten sowie die einzige im Untersuchungsareal angetroffene Ascidienkolonie von 
Didemnum moseleyi. Zwar ist von den makrobenthischen Foraminiferenarten Homotrema 
rubrum massenhaft unter Korallenfelsstrukturen zu finden, doch lassen sich ihre sehr 
unterschiedlich gestalteten Geh~iuse nur mit rasterelektronenoptischen Methoden von 
denen der ~iuf~erlich gleich aussehenden Miniacina miniacea unterscheiden. Ebenfalls 
ganzjiihrig, abet nicht so h~iufig, kommt im gleichen Habitat und nicht selten an Makroal- 
gen die nummuliten~ihnliche Maginopora vor. Eine vollst~indige quantitative Abundanz- 
analyse der Foraminiferen wiirde freilich ebenso wie die der Serpulide Pileolaria militaris 
die weitgehende Zerst6rung der im Testareal vorhandenen Hartsubstratstrukturen erfor- 
dern. Weitere Informationen fiber die oben genannten Gruppen sind den Tabellen 4 und 5 
sowie den Abbildungen 5 und 6 zu enmehmen. 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 gr6f~ere 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 groi~en, lose liegenden Boden- 
platte (Abb. 5). Lediglich Biemna mucronata land sich auf hell beleuchteten Sandmulden. 
Unerwartet hoch war dagegen die Besiedlungsdichte mit insgesamt 11 Arten und 65 
Kolonien fiir einen derart begrenzten und einf~Srmigen Lagunenbereich. Freilich kamen 
nur Leucosolenia tenuipilosa bei streng kryptischer Lebensweise unter der erw~ihnten 
Bodenplatte, Adocia dendyi und der Bohrschwamm Cliona vastifica in gr~Si~erer Kolonie- 
anzahl vor (Tab. 4). F. Nobbe (in Vorbereitung) wird fiber Faunistik und Okologie der 
Poriferenbest~nde in der Rifflagune noch ausfiihrlich berichten. 

Crustacea 

Um vorzeitige StiSrungen 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). Tats~ichlich diirfte abet 



Abb. 6: Verteilung kleiner mobiler Tierg~ppen (Turbellaria, Polychaeta, Crustacea) im Testareal L-1 
lm 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 Best~itigung, etwa die taphobiontischer Natantia an sandmulmgefiillte Mulden 
bzw. an Phytalfliichen oder die von Trapezia cymodoce und mancher Alpheiden an die- 
Zweigkoralle Stylophora pistillata. Ein Zusammenhang zwischen der raschen Entwicklung 
der Algenbest~inde und einer gleichzeitigen Verdichtung der Crustaceenbesiedlung, etwa 
dutch 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 Artendiversitiit dieser Gruppe und einen Vergleich mit den Daten aus 
anderen Riffzonen: Die erste Aufsammlung yon Mollusken im Testareal L-1 im Februar 
1976, also in einer Zeit iippigster 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 Tesffl~iche yon nur 25 m 2 
113 Arten (105 lebend) mit 1147 Individuen gefunden. Diese Zahlen demonstrieren eine 

Tabelle 4 

Habitatpr~iferenz und Abundanz kleiner sessiler Tiergruppen im Testareal L-1 (Friihjahr 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 

F o r a m i n i f e r a  
Homotrema cf. rubrurn mi, crs > 200 
Maginopora sp. phy, crs > 30 

P o r i f e r a  
1. Leucosolenia tenuipilosa mi, crs 18 
2. Adocia dendyi mi, crs 16 
3. Biernna rnucronata sm 5 
4. Chondrillastra rnixta crs 6 
5. Cliona vastifica mi 12 
6. Dysidea cinerea crs 1 
7. Erylus proxirnus mi 1 
8. Fasuberea quandrangulata crs i 
9. Rhaphoxya typica crs 1 

10. Spongia officinalis, var. arabica mi 2 
11. Tethya seychellensis crs 2 
Gesamtkolonieanzahl der Porifera 65 

A s c i d i a c e a  
12. Didemnum rnoseleyi mi 1 



Abb. 7: Verteilung und Erniihrungsweise der Mollusken im Testareal L-1 im Februar 1976. Die 
Zahlen an den Symbolen beziehen sich auf die unter den gleichen Nummern verzeichneten Armamen 

in Tab. 6 
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eindrucksvolte Arten-  und Individuendichte.  Zugleic!a beinhaken sie ein F i inf td  aller 
bisher aus dem Roten Meer  beschrlebenen Arten (Mastaller, 1978). Dariiber hinaus weisen 

sie auf einen hohen Grad der Artendiversit~it hin (Tab. 9). Mit  einem Index H = 3,321 his 

3,673 iibertrifft er den benachbarter Riffzonen wie der reinen Sargassum denti folium- 
Zone des Ufersaumriffes (H -- 2,492) oder  der Halodule uninervis - Zone des Lagunen- 

saumriffes (H = 2,582) bei weitem (Mergner & Mastaller, 1979 im Druck).  
Abbi ldung 7 zeigt fiir Februar  1976 die Einzelfundpl~itze der herbivoren Arten nicht 

ausschliet~lich im Bereich dichter Algenbedeckung:  Hie r  wurden yon 141 Herb ivoren  und 

Detr i tophagen nur 70 festgestellt, w~ihrend sich weitere 22 auf algeniiberwachsenem 

Korallenfels fanden und der Rest auf algenfreie Bodenplatten und Sandmulden aufteilte. 

Tabelle 5 

Habitatpr~ferenz und Abundanz kleiner iiberwiegend mobiler Tiergruppen im Testareal L-1 (Friih- 
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* 

T u r b e l l a r i a  
1. Stylochidae sin, crs 2 

P o l y c h a e t a  
2. lphione 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. Spirobranehus giganteus corniculatus mi, crs 3 

C r u s t a c e a  
8. Gonodactylus chiragra crs 1 
9. Gonodactylus falcatus sm 1 

10. Alpheus insignis phy, sm 1 
11. Alpheus sp. phy, sm 1 
12. Athanas djiboutensis phy, sm, mi, crs 6 
13. Athanas sp. sm 1 
14. Thor amboinensis sm, mi 1 

Calcinus latens 1 
Clibanarius signatus 1 

15. Galathea affinis sm 1 
Petrolisthes leptocheles 1 
Pisidia inaequalis I 

16. Elamena mathaei crs 1 
17. Lyhia heterochelis crs 3 

Medaeus neglectus 1 
18. Menaethiops sp. crs 2 
19. Menaethius monoceros sm 1 
20. Micippa platipes mi 1 
21.. Portunus alcocki sm 2 
22. Trapezia cymodoce Stylophora 1 
23. Cymodoee sp. phy, sm 4 
24. Gammaridae sm, mi, crs 14 
Gesamtindividuenanzahl der Crustacea 47 



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

Erniihrungsweise, Habitatpr~iferenz 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 Leimrutenf~inger; sF - Sessile Filtrierer; mF - Mobile Filtrierer; sP - Sessile 
Parasiten; P - Parasiten; C - Carnivore 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 Friihsommer, so in die: * - Halodule uninervis 

- Zone; o - Mikroatollzone 

Erniih- Bevorzugtes Saisonale Anz. d. Individuen w~hr. 
Species rung s- 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 cf. aeuta P sm 1 

2. Cerithiurn caeruleurn H, D phy, sm crs 2 3 
3. Cerithiurn colurnna H, D phy, crs 1 1 2 

Cerithiurn nesioticurn H, D ms, crs 0 1 2 
4. Cerithiurn nodulosurn 

erythraeonense H phy * 45 17 14 
5. Cerithiurn rueppelli D sm 8 8 2 

Cerithiurn scabridurn H, D sm 1 
Clypeornorus tuberculatus 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 ml 1 1 
12. Cyrnatiurn pileare , C, N crs 1 
13. Cyrnatiurn rubecula + C sm 1 
14. Cypraea arabica H crs 1 
15. Dendroporna 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 
Hernitorna tricarinata H phy, crs 2 1 
Hydatina physis H sm 1 

21. Lamb# truncata sebae H sm * 1 
Latirus turritus C crs 1 1 

22. Maculotriton 
cf. serriale C, N mi 0 3 13 12 
Marginella savignyi C mi, crs 1 
Melarnpus flavus H mi, crs 1 
Mitra cucurnerina C phy 1 
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Erniih- Bevorzugtes Saisonale Individuenzahl w~ihr. 
Species rungs- Habitat bzw. Abwande- d. Untersuchungsper. im 

weise* Substrat** rung in"'** Febr. 76 Juni 76 Nov. 77 

23. Mitra fasciolaris C crs 0 4 2 
24. Mitra litterata N, C pby, sin, crs * 2 1 

Mitra rufomaculata C sm 1 
MitrelIa sp. C phy, crs 5 

25. Morula granulata C crs l 1 
26. Morula uva C mi 4 1 

Nassa serta N, C mi 1 1 
27. Nassarius albescens 

gemrnuliferus N sin, crs 16 16 14 
28. Nassarius arcularia 

plicatus N sm 4 1 
Neritopsis radula C mi 1 
Planaxis lineolatus H phy, crs * 11 
Pleurotoma sp. C sm 2 
Polinices rnammilla C srn 1 

29. Polinices melanostoma C phy, sm 1 
Rhinoclavis aspera D sm 1 
Royella sinon D, H crs 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 erythrintcs H phy * 3 1 

Strornbus fusiformis H crs 1 
34. Strombus gibberulus albus H phy * 11 3 
35. Strornbus mutabilis 

ochrogIottis H phy, crs 21 17 10 
Strornbus tricornis H sm 1 
Subancilla annulata C sm 1 
Subancilla flarnmea C srn 1 
Terebra affinis C sm l 

36. Terebra babylonia C sm 1 
37. Terebra crenulata C sm 2 5 l 

Terebra flavofasciata C sin 1 
Thais tuberosa 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 maculata D sm 1 
Vexillum amabile C phy, crs 2 
Vexillum infaustum C phy, sm 1 

42. Vexillum leueozonias C phy, crs 0 4 7 
43. Vexillt~rn pardalis C crs 4 3 

Volema pyrum nodosurn + N, C sm 1 
44. Xenoturris cingulifera C sm 2 3 
45. Dentalium elephantinum + D sm 1 1 

Dentalium cf. octangulum D sm 1 
Arca antiquata sF mi, crs 1 1 
Arca plicata sF mi 2 4 

46. Asaphh deflorata mF sm 17 3 
47. Barbatia Iacerata sF crs 2 1 3 

Cardium australe mF sm 1 
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Tabelle 6 (2. Fortsetzung) 

Ern~h- Bevorzugtes Saisonale Anz. d. Individuen w~r.  
Species rungs- Habitat bzw. Abwande- d. Untersuchungsper. im 

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

Cardita variegata sF mi 1 
Cbama sp. sF crs 1 4 4 
Codackia divergens mF sm 1 5 

48. Cyclotellina scobinata mF sm 5 1 1 
Gastrochaena sp. sF mi, crs 2 2 
Gly~ymeris pectunculus mF sm 1 

49. Hernicardium fragum mF phy, sm 33 19 14 
Isognomon sp. sF mi 1 
Lima lima rnF srn, crs 1 
Loripes erythraeus mF sm 1 
Lucina edentula mF srn 15 26 19 

50. Modiolus auriculatus sF phy, sin, 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 mi 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 % 79,2 % 61,2 % 

Bei den 76 Carnivoren und Nekrophagen war eine gewisse Bevorzugung algenfreier 
Hartsubstrate unverkennbar, bei einem Teil der r~iuberischen Gastropoden und bei den 125 
mobilen Filtrierern dagegen eine solche yon WeichbSden. Alle 133 sessilen Filtrierer und 
Leimrutenf~inger wurden auf Korallenfelsstrukturen gefunden, die meisten auf toten 
Fl~ichen im Phytalbereich, andere aber wie Dendropoma maximum und Pedum spondyloi- 
deum inmitten lebenden Korallengewebes der Mikroatolle. Quantitativ belegbare Abh~in- 
gigkeiten zwischen Ern~ihrungweise 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 %) iiber Juni 1976 (79,2 %) bis November 1977 (61,2 %) gleichzeitig mit dem 
Riickgang der Makroalgenbestiinde im Friihsommer und ihrem vSlligen Verschwinden im 
Sp~itherbst legt einen Zusammenhang zwischen Abundanz und Diversit~it der Mollusken 
und der saisonalen Phytalregression nahe. Bei Aufgliederung der jeweiligen Mollusken- 
population nach ihren Erniihrungsweisen zeigen die herbivoren und detritophagen Arten 
innerhalb von 16 Monaten eine weit stiirkere Abundanzabnahme (Bestand im November 
1977:60,0 %) ~ils die carnivoren und nekrophagen (79,7 %). Zur gleichen Zeit war der 
Riickgang bei den mikrophagen Arten noch gr6f~er (57,1%). Bemerkenswerte Ver~inde- 
rungen erfuhren auch die Individuenzahlen w~hrend der ersten Phase der Phytalregression 
zwischen Februar und Juni 1976: Die Anzahl der Herbivoren und Detritophagen ging auf 
22,9 % zuriick, w~ihrend 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 h6chsten und bei den r~iuberischen Arten am niedrigsten, wiihrend 
die Artenzahl bei den Carnivoren und Nekrophagen am h6chsten war und bei den 
Filtrierern am niedrigsten. Auf jeden Fall abet sind allein mit den 258 Filtrierern und 
Leimrutenf~ingern mehr als die Hiilfte aller 477 im Februar. 1976 gefundenen Mollusken- 
individuen vom Zustand des Phytals unabh~ingig. Immerhin wurde bei einigen Arten eine 
Tendenz zur Abwanderung in andere Riffzonen wiihrend der Phytalregression im Friih- 
sommer beobachtet. Sie war teils in die uferniihere "immergriine" Halodule uninervis- 
Zone gerichtet (10 Arten), teils in die seew~irts liegende Mikroatollzone (5 Arten). 

Echinodermata 

Im Gegensatz zu anderen mobilen Tiergruppen lief~en sich bei den meisten Echino- 
dermen quantitative Nachweise ihrer saisonalen Bestands~inderungen ohne ernsthafte 
Eingriffe in das Gef/ige ihres Biotopes fiihren: So veriindert Halodeima ihren Standort auf 
Sandmulmfl~ichen und im Phytal oft tagelang nut geringfiigig und gerade die in der 
Rifflagune hiiufigsten Seeigelarten wie Echinometra mathaei und Diaderna setosum sind 
w~ihrend des Tages praktisch immer auf die gleichen Schlupfwinkel beschr~inkt, letztere vor 
allem auf die basalen H6hlungen der beiden Mikroatolle (Abb. 8). Der Seestern Linckia 
rnultiflora ist dagegen h~iufig auch w~ihrend der hellsten Tagesstunden often im Habitat zu 
linden. Mit Ausnahme der nicht vollstiindig erfaf~baren Schlangensterne miissen also die 
Abundanzangaben in Tabelle 7 als komplett gelten. Dabei k/Snnen die iibrigen, im Testareal 
L-1 nur in Einzelexemplaren gefundenen Echinodermen bei den nachstehenden l~berle- 
gungen unberiicksichtigt bleiben. 

Im Oktober 1975 wurde ein Gesamtbestand von 79 durchwegs adulten Individuen aus 
7 Arten festgestellt. Unter ihnen waren 49 Echinornetra mathaei, 9 Diadema setosum, 8 
Linckia multiflora, 70phiocoma spp. und 6 Halodeima spp. Im Februar 1976 wurde bei 
allen diesen Arten eine bemerkenswerte Individuenzunahme beobachtet, so bei Echinorne- 
tra auf 129 Tiere, bei Diadema auf 17, bei Linckia auf 16, bei Ophiocoma auf 17 und bei 
Halodeima auf 9. Auffallender als die Vergr6f~erung 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 geh6rten 
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 sp~iter noch diskutiert 
(vgl. p. 504). 

Pisces 

Ohne detaillierte Beobachtungen zur Abundanz der Fischfauna vorzunehmen, wur- 
den doch siimtliche Dauerbewohner, Gelegenheitsbesucher und Irrgiiste 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 k6nnen 
eigentlich nur ein Hemibalistes chrysopterus gerechnet werden, der eine kleine Felsboden- 



502 H.  Mergne r  

h6hle  an der  N O - E c k e  des Areals bewohnte ,  und  ein Amphiprion bicinctus in einer 

Radianthus koseirensis (Actiniaria) unmi t t e lba r  auf~erhaib der  Wes tgrenze  des Areals,  der  

dieses aber teilweise als Revier  verteidigte.  A u c h  ein adul ter  Dascyllus trimaculatus wurde  

schon  im O k t o b e r  1975 un te r  dem grot~en Goniastrea retiformis - Microatol l  beobach te t  

und  dor t  auch noch  im Februa r  1976 vorgefunden ,  w~ihrend ein Jungt ie r  erst seit Feb rua r  

den schmalen  Tunne l  des benachba r t en  Cyphastrea microphthalma - Mikroatol ls  bezogen  

hatte.  L~ber einen l~ingeren Ze i t raum h inweg  wurde  je ein Ind iv iduum von  Sidera grisea, 
Dendrochirus brachypterus und  Meiacanthus nigrotineatus im Areal  angetroffen.  Alle 

anderen  ident if iz ier ten A r t e n  miissen en tweder  als 6fters auf tauchende Gelegenhei t sbesu-  

cher  beze ichnet  werden  wie ein Chaetodon chrysurus paucifasciatus, ein Pterois volitans 

Tabelle 7 

Erniihrungsweise, Habitatpr~erenz 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 

Ern~h- Bevorzugtes 
Species rungs- Habitat bzw. 

weise* Substrat** 

Saisonale Abundanz im 
Oktober 1975 Februar 1976 

Anzahl dar- Anzahl dar- 
der unter der unter 

Individuen juvenile Individuen juvenile 

1. Halodeima atra D phy, sm, crs 
2. Halodeima edulis D phy, sm, crs 

Holothuria pardalis D sm 
Pseudocnus nov. spec. D crs 

3. Clypeaster humilis D sm 
4. Diadema setosum H phy, mi, crs 
5. Echinometra mathaei H phy, mi, crs 
6. Eucidaris metularia H ml, crs 
7. Heterocentrotus 

mammillatus* H crs 
Lovenia elongata D sm 
Metalis spatagus D sm 

8. Microcyphus rousseauY ~ H crs 
Paraster gibberulus D sm 

9. Tripneustes gratilla H phy, mi, crs 
10. Asterina burtoni N, C ml, crs 

Astropecten hemprichi C sm 
11. Linckia multiflora N, C sm, mi, crs 

Amphipholis squamata D ors 
Dougaloplus echinatus D ors 

12. Ophioco~na erinaceus D mi, crs 
Ophiocoma pica D mi 

13. Ophiocoma scolopendrina F, D mi, crs 
Ophiolepis cincta D mi, crs 
Ophionereis dubia D mi 
Ophionereis porrecta F, D mi, crs 
Ophiothrix propinqua F, D mi, crs 
Ophiura kinbergi D mi 

Gesamtindividuenanzahl der Echinodermata 

3 0 5 3 
3 0 4 1 

0 0 1 0 
9 0 17 7 

49 0 129 43 
0 0 1 1 

0 0 1 1 

0 0 1 0 

0 0 3 0 
0 0 1 0 

8 0 16 6 

2 0 5 0 

5 0 12 0 

79 0 196 62 
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und ein Synodus variegatus, oder als typische, nur einmal beobachtete Irrg~ste. Zu ihnen 
z~ihlten Bothus pantherinus, Paracirrhites forsteri, Platycephalus indicus, Pteropterus radia- 
tus und Synanceichthys verrucosa. 

DISKUSSION 

Dalg Korallenriffe zu den dichtest und vielf~iltigst bev61kerten Lebensriiumen geh6ren, 
ist schon seit langem bekannt, ohne daig hierfiir quantitative Nachweise vorliegen: Nur  von 
wenigen Riffgebieten bestehen umfassende Artenlisten aller vorgefundenen Tiergruppen 
und noch seltener sind sie mit brauchbaren 6kologischen Hinweisen und gesicherten 
Abundanzangaben versehen. So haben Mergner & Schuhmacher (1974) fiir zwei Saumriff- 
abschnitte bei Aqaba je etwa 200 Arten erfafgt und Angaben der relativen H~iufigkeit dieser 
Arten in den einzelnen Riffzonen ver6ffentlicht. Nunmehr wird zum erstenmal wenigstens 
fiir einen r~iumlich begrenzten Riffabschnitt und zumindest fiir ein volles Winterhalbjahr 
eine quantitative Analyse der Abundanz, Dominanz und Diversit~it aller Makrobenthos- 
Gruppen sowie ihrer saisonalen Ver~inderungen gegeben. 

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

Tabelle 8 

Habitatpr~iferenz und Abundanz der Pisces im Testareal L-1 w~hrend der Untersuchungsperioden im 
Oktober 1975 und Februar/M~irz 1976. * - StSndige Bewohner des Testareals. ** - Gelegenheitsbesu- 

cher und Irrg~iste. * Abkiirzungen in Tabelle 2 

Bevorzugtes Anz. d. Individuen wShr. 
Species Habitat bzw. d. Untersuchungsper. im 

Substrat* Oktober 75 Februar 76 

Synodus variegatus** mi, crs 
Siderea grisea* mi, crs 1 
Bothus pantherinus** phy, sm 1 
Amphiprion bicinctus* Radianthus koseirensis 1 
Chaetodon chrysurus paudfasciatus** mi, crs 1 
Dascyllus trimaculatus* mi 1 
Dendrochirus brachypterus* mi, crs 
Meiacanthus nigrolineatus* mi 1 
Paracirrhites forster~ ~* mi, crs 1 
Platycephalus indicus** sm 1 
Pterois volitans** mi 
Pteropterus radiatus** mi 
Synanceiebthys verrucosa** crs 
Hemibalistes chrysopterus* crs 1 

9 Gesamtindividuenanzahl der Pisces (* - 6;** - 9) 

I 
1 
1 
1 

12 
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Cnidariern (so bei Stylophora pistillata, Sinularia polydactyla und Xenia membranacea) 
zum Ausdruck kommt. Dai~ nach Loya (1976) der jiihrliche 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 niimlich die meisten der 65 jungen 
Kolonien in unmittelbarer N~ihe der wenigen grol~en Kolonien angesiedelt haben, ist 
zumindest nicht auszuschlie~en, dai~ sie aus deren Brutt~itigkeit 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 k6nnten nur langwierige aut6kologische Untersuchungen an einer 
Vielzahl markierter Individuen kl~iren, ob es sich dabei um endogen verursachte, dauernde 
Populations~inderungen handelt oder nut um j~ihrlich 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 erkl~iren das Vorkommen der auffiilligen, nahezu 
algenfreien Areale im Umkreis der Diadema setosum-Verstecke in den basalen H6hlungen 
der beiden Mikroatolle: Tats~ichlich wurden von den 17 Diaderna-Individuen des Test- 
areals allein 15 unter den beiden Mikroatollen festgestellt und die beiden restlichen unter 
grof~en Korallenhorsten (Abb. 8). Durch Kiifigexperimente konnte Mastaller (in Vorberei- 
tung) die Weidetiitigkeit von Seeigeln als Ursache fiir das Entstehen derartiger ,,Halos" 
nachweisen. Da im gleichen Areal mit etwa 1 m Durchmesser im Februar 1976 auch 
s~imtliche Xenia-Kolonien verschwunden waren und 18 von ihnen sogar n~iher als 0,5 m 
von den genannten Diadema-Schlupfwinkeln entfernt lagen, mut~ Weidefrai~ von Seeigeln 
w~ihrend der algenarmen Periode vom Sp~itherbst bis zum Jahresbeginn auch hierfiir 
verantwortlich gemacht werden (vergleiche Abb. 3 und 8; siehe auch Mergner & Svoboda, 
1977). Natiirlich kann bei den beiden mehrj~ihrig ausdauernden Xenia-Arten auch ein 
Zusammenbruch durch Ersch6pfung am Ende der langen sommerlichen Brutsaison ange- 
nommen werden (Gohar, 1940). Auch Vine (1974) und Benayahu & Loya (1977) weisen 
auf den bedeutenden Einflul~ 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. Auf~erdem beeinflussen sie dutch Detritusbildung auch die Ansiedlung anderer 
sessiler Rifforganismen in unmittelbarer Nachbarschaft ihrer Schlupfwinkel (Schuhma- 
cher, 1974). 

Nach Benayahu & Loya (1977) und Mastaller (in Vorbereitung) k6nnte der auff~illige 
Zuwachs herbivorer Seeigelpopulationen ein Indikator fiir tiefgreifende St6rungen des 
6kologischen Gleichgewichtes im n6rdlichen Golf von Aqaba. sein: Vor allem die Massen- 
vermehrung yon Tripneustes gratilla, Echinothrix diaderna und Diadema setosum deutet 
auf eine ernsthafte Gef~ihrdung des bislang ausgewogenen Zustandes in der Artenzusam- 
mensetzung und Besiedlungsdichte urspriinglich vielgestaltiger benthischer Lebensgemein- 
schaften der Flachwasserregion hin. Zunehmende Olverschmutzung und Eutrophierung 



T
ab

el
le

 9
 

P
op

ul
at

io
ns

da
te

n 
un

d 
A

rt
en

di
ve

rs
it~

it 
al

le
r 

im
 T

es
ta

re
al

 
L

-1
 

w
~i

hr
en

d 
de

r 
ve

rs
ch

ie
de

ne
n 

U
nt

er
su

- 
ch

un
gs

pe
ri

od
en

 f
es

tg
es

te
llt

en
 T

ax
a.

 N
u

r 
M

ak
ro

al
ge

n 
be

ri
ic

ks
ic

ht
ig

t 

A
nz

ah
l 

de
r 

G
at

tu
ng

en
 i

m
 

A
nz

ah
l 

de
r 

A
rt

en
 i

m
 

A
rt

en
di

ve
rs

it~
its

in
de

x 
H

 i
m

 
T

ax
a 

O
kt

. 
F

eb
r.

 
Ju

ni
 

N
ov

. 
O

kt
. 

F
eb

r.
 

Ju
ni

 
N

ov
. 

O
kt

. 
Fe

br
. 

Ju
ni

 
N

ov
. 

19
75

 
19

76
 

19
76

 
19

77
 

19
75

 
19

76
 

19
76

 
19

77
 

19
75

 
19

76
 

19
76

 
19

77
 

A
lg

ae
 

9 
21

 
22

 
9 

9 
21

 
22

 
9 

0.
00

0 
I.

I3
6 

R
hi

zo
po

da
 

2 
2 

2 
2 

- 
Po

ri
fe

ra
 

9 
9 

11
 

9 
0 

11
 

1.
76

6 
1.

76
6 

1.
90

1 
C

ni
da

ri
a 

15
 

16
 

16
 

18
 

1.
70

4 
1.

74
9 

P
la

th
el

m
in

th
es

 
1 

1 
0.

00
0 

A
nn

el
id

a 
3 

6 
3 

6 
0.

45
9 

C
ru

st
ac

ea
 

19
 

22
 

2.
58

8 
M

ol
lu

sc
a 

42
 

58
 

61
 

60
 

65
 

75
 

3.
32

1 
3.

46
7 

3.
67

3 
E

ch
in

od
er

m
at

a 
5 

11
 

23
 

7 
13

 
27

 
1.

29
2 

1.
32

8 
T

un
ic

at
a 

1 
1 

1 
1 

0.
00

0 
0.

00
0 

Pi
sc

es
 

9 
11

 
9 

11
 

2.
19

7 
2.

36
9 

r O
: 

~-
~ 

0 r g O
 



506 H. Mergner 

durch Phosphatstaubeinwehung, Abw~issereinleitung und andere menschliche Einflfisse 
k6nnen also an den Bioz6nosen innerhalb relativ kurzer Zeit irreversible Veriinderungen 
bewirken, welche die natfirlichen Folgen des langfristigen erosionsbedingten Riffabbaues 
bei weitem fibertreffen. Daher sind, auf liingere Sicht gesehen, auch im Golf von Aqaba 
~hnliche nachteilige Folgen zu beffirchten, wie sie schon seit vielen Jahren an bestimmten 
Mittelmeerkiisten beobachtet werden. 

W~ihrend der Eingangsuntersuchungen im Oktober 1975 konnten aus Grfinden der 
Schonung des Biotopes und seiner Lebensgemeinschaften von bestimmten Tiergruppen 
(Foraminiferen, Serpuliden, Crustaceen, Gastropoden und Ophiuriden) nut Belegproben 
entnommen werden. Bei den fibrigen Tiergruppen und den Makroalgen war dagegen von 
Anbeginn eine quantitative Erfassung aller Individuen bzw. Kolonien m6glich. Die 
Abundanzangaben sind daher unterschiedlich zu bewerten. Doch erlauben die ganzj~ihri- 
gen Kontrollen bei den Mollusken und einem grof~en Teil der Echinodermen sowie die 
komplette Halbjahresanalyse beim sessilen Makrobenthos einen guten Uberblick fiber die 
jahreszeitlichen Ver~derungen und die verschiedenen Diversitiitsmuster im Testareal 
(Tab. 9). 

Insgesamt wurden im Februar 1976 einschlieglich der sp~iter noch aufgesammelten 
Mollusken mehr als 2000 Algenkolonien und 2200 Individuen bzw. Kolonien der Makro- 
fauna erfaf~t. Mit 237 Arten und 192 Gattungen aus 4 Algenst~immen und 10 Tierst~immen 
auf nur 25 m 2 einer wenig abwechslungsreichen Lagunenlandschaft fibertreffen diese 
Abundanzdaten bei weitem die frfiher erzielten Sammelergebnisse aus den fast 6000 m 2 
grof~en Riffabschnitten sfidlich von Aqaba (Mergner & Schuhmacher, 1974). Aut~erdem 
vermitteln sie fiir die meisten Gruppen ein fast vollst~indiges Bild ihrer Besiedlungsstruktur 
und erm6glichen eine umfassende quantitative Analyse der im Testareal angetroffenen 
Bioz6nosen. 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 6kologische Nischen darstellen ffir spezifische Lebensgemeinschaf- 
ten mit entsprechenden Anpassungsstrategien. So bietet der zun~ichst so einf6rmig erschei- 
nende Lagunenbiotop L-1 offensichtlich ausreichende Versteckm6glichkeiten 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, w~hrend 31,4 % typische Sandbewohner und 9,5 % Phytalbewohner waren. Daher 
erscheint es begriindet, eine Kombination der gr6f~ten Artenanzahl und des h6chsten 
Artendiversit~itsindex unter den mobilen Gruppen zu suchen (Tab. 9; siehe auch Mergner 
& Mastaller, 1979 im Druck). 

Tats~ichlich riihrt der hohe Diversitiitsindex etwa bei den Crustaceen und Mollusken 
teilweise daher, daf~ in diesem sehr heterogenen Biotop viele Arten mit iihnlichen 6kologi- 
schen Ansprfichen zusammenleben. Die vielfiiltigen Umweltbedingungen fiihren zu eben- 
solchen Variet~iten an Raum- und Nahrungskonkurrenzen, woraus wiederum eine 
Zunahme an hochspezialisierten Arten resultiert. Bei den Crustaceen und Fischen k6nnte 
der hohe Diversitiitsindex auch auf die grot~e Artenzahl bei jeweils nur geringer 
Individuenzahl zurfickzuffihren sein. Dagegen weist ein niedriger Diversit~itsindex auf die 
Dominanz einer oder weniger Arten hin, wie dies vorwiegend bei den sessilen Benthos- 
gruppen, etwa bei den Makroalgen, der Fall isc Die besonderen Probleme der Artendiver- 
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sit'it und deren populationsbiologische Zusammenh~inge bei Mollusken und Echinodermen 
wird Mastaller (in Vorbereitung) noch ausfiihrlich erl~iutern. 

Abschlief~end sollen weitere Untersuchungen ausgew~ihlter Riffareale mit Langzeitbe- 
obachtungen des gesamten Benthos angeregt werden, um Ver~inderungen in der Popula- 
tionsdynamik ihrer Einzelgruppen, vor allem infolge von St6rungen des 6kologischen 
Gleichgewichts, durch Vergleich mit intakten Riffarealen richtig einsch~itzen zu k6nnen. 

Danksagungen. Die Deutsche Forschungsgemeinschaft erm6glichte in dankenswerter Weise 
diese Untersuchungen. Besonderer Dank gebfihrt den Herren cand. rer. nat. M. Mastaller ffir 
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Artendiversit~it, und F. Nobbe fiir Aufsammlung und Kartierung der Poriferen. Die Bestimmung des 
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