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

EINLEITUNG

Von den sechs Seestern-Arten der Gattung Astropecten, die im Mittelmeer nach-
gewiesen sind (TORTONESE, 1965), kommen fiinf, nimlich A. aranciacus, A. bispinosus,
A. jonstoni, A. irvegularis und A. platyacanthus an mancher Kiistenstelle auf Sand-
boden vor. Okologisch sind Seesterne von erheblicher Bedeutung. Als Riuber, die sich
von anderen Makro-Invertebraten des Benthals erndhren, besetzen sie in der Nah-
rungskette obere Ringe und regulieren wohl die Bestandesdichte ihrer Beutetiere
(Masst, 1966; Paing, 1969; Brun, 1968; GULLIKSEN & SKIEVELAND, 1973; CHRISTEN-
sEN, 1970; LaxTon, 1974; Dana et al., 1972). In ihrer eigenen Bestandesdichte kom-
men die allgemeinen trophischen Bedingungen, die in dem von ithnen besetzten Areal
herrschen, zum Ausdruck. In der vorliegenden Arbeit wird iiber die Abundanzen der
drei Seestern-Arten A. aranciacus, A. bispinosus und A. jomstoni an verschiedenen
Kiistenstellen berichtet. Je nach der Methode, die angewandt wurde, ergaben sich
Schitzungen der absoluten oder relativen Bestandesdichte. Da nicht auszuschliefen ist,
dafl sich Seesterne verschiedener Groflenklassen &kologisch uneinheitlich verhalten,
wurde ihre Korpergrofle ebenfalls protokolliert. Erfahrungen iiber die Hiufigkeits-
verteilung der Kérpergrofie bilden den zweiten Teil der Ergebnisse.
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Tabelle 1 informiert iiber die Gebiete, in denen Mef3- und Zihldaten gewonnen
wurden sowie iiber das Vorkommen der Arten. Andere Kiistenstellen, an denen das
Sammeln unergiebig war, sind hier ausgelassen. Abbildung 1 zeigt die geographische
Lage der Arbeitsgebiete. In Tabelle 1 bezeichnen die Tiefenangaben die Zone, in denen
Astropecten-Arten gefunden wurden. In der Regel wurde die untere Zonengrenze will-

Abb. 1a: Ubersichr tiber die Untersuchungsgebicte: A — Le Lavandou, B = Ghisonaccia, C ==
Cannigione, D = Golfo Pevero, E = Costa Colostrai, F = Costa Rel
Abb. 1b: Anordnung der Profile und Sammelstellen an der Costa Colostrai. P 1 und P 2 sind
Profile, entlang dercr Seesterne gesammelt wurden; sie reichen von 3 bis 20 m Tiefe. G ist cin
Quadrat von 80 m Seitenlinge, auf dem die absolute Seesterndichte durch Absammeln bestimmyr
wurde. Bei H wurde die Seesterndichte mit der Egge ermittelt. Bei J wurde Astropecten bi-
spinosus gesammelt

kirlich da gesetzt, wo die Abundanzen sich stark verringerten. In allen Gebieten
wurde Sandgrund abgesucht. Im iibrigen waren die Gebiete in mancher Beziehung un-
einheitlich. Bei Cannigione wachsen Posidonia-Rasen unterhalb einer Tiefe von 6
Metern, wobei im oberen Teil einer breiten Grenzzone die Posidonien nur inselartig
vorkommen, im unteren Teil dagegen iiberwiegen und inselartige Sandflichen cinschlie-
Ren. An der Costa Colostrai stehen stellenweise lockere Zostera-Bestinde iiber den
Sandboden verstreut, Posidonien fehlen, so dafl der Grund von der Strandlinie bis in
eine Tiefe von 20 Metern iiberblickt werden kann.
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METHODEN

Die Tiere wurden mittels Geritetauchen gesucht. Die Arten der Gattung Astropec-
ten graben sich periodisch in den Sand ein, so dafl nie alle Seesterne, die in einem Areal
leben, gleichzeitig sichtbar sind. Um dennoch mdoglichst alle Tiere zu erfassen, wurde
zu verschiedenen Tag- und Nachtzeiten getaucht.

Bei der Bestimmung der relativen Dichte wurde die Tauchzeit als Bezugsgrofle
gewihlt. Wurde versucht, in einem Areal von bekannter Fliche alle Seesterne zu erfas-
sen, lief sich die absolute Dichte berechnen; sie wird angegeben als durchschnittliche
Fliche pro Seestern. Absolute Dichtebestimmungen wurden etstens durch systematisches
Absammeln der Seesterne auf einer begrenzten Fliche durchgefiihrt, zweitens mittels
einer Egge, die vom Motorboot iiber den Grund gezogen wurde und den Sandboden
etwa 5 cm tief durchkimmte. Ein Taucher folgte ihr und sammelte die aufgewiiblten
Seesterne ein. Mit diesem Geridt wurde im Sommer 1975 an der Costa Colostrai ge-
arbeitet. Vermutlich ist es die verlifllichste Methode, hat aber den Nachteil, dafl die
Dornen der Egge grofiere Seesterne verletzen oder zerschneiden. Bei der anderen Me-
thode, die absolute Dichte zu bestimmen, ist stets mit Seesternen zu rechnen, die wih-
rend der ganzen Beobachtungsperiode nie zur gleichen Zeit aktiv waren wie die Tau-
cher.

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

Aufler der Art und Grofle der Seesterne wurden regelmiflig auch Datum, Tages-
zeit, Taucher, Gebiet, Kiistenstelle, Tiefe und Vegetationsverhiltnisse protokolliert.
Bei zwel Projekten (Zeilen 4 und 5 in Tab. 1) wurden auflerdem drei Klassen von
Sandkorngrfien subjektiv unterschieden: feiner Sand, grober Sand und Kies. Fiir jede
geschitzte Klasse wurde die Sandkorngrofle stichprobenweise bestimmt. Fiit feinen
Sand ergab sich eine durchschnittliche Korngréfle von weniger als 1 mm, fiir groben
Sand von 1-3 mm und fiir Kies von mehr als 3 mm.

ERGEBNISSE
Vorkommen und Abundanzen

Soweit aus der Literatur bekannt, iiberdecken sich im Untersuchungsgebiet die
Verbreitungsareale der Astropecten-Arten, doch ist nicht zu erwarten, dafl die Arten
innerhalb dieses Gebietes an jeder Kiistenstelle vorkommen. Im Vergleich der sechs
Orte erweisen sich Le Lavandou und Cannigione mit fiinf nachgewiesenen Arten als
faunistisch reichhaltigste Gebiete, der Strand bei Ghisonaccia mit zwei Arten als fau-
nistisch drmstes. An der Ostkiiste Sardiniens wurden an fiinf Sammelstellen drei oder
vier Arten angetroffen. Das Ergebnis besagt, dafl in manchem Gebiet, das fiir Astro-
pecten giinstig ist, zwei oder mehr Arten koexistieren.

In Sardinien lassen sich die faunistischen Unterschiede auf die Bodenverhiltnisse
zuriickfiihren: auf Kies lebt fast nur A. aranciacus, auf Sand iiberwiegen A. bispinosus
oder A. jonstoni. Bei einem fritheren Projekt wurde der Einflufl des Sediments auf
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A. aranciacus untersucht. Auf einer Sandfliche von 1200 m? GrdQe, angelegt im Januar
1972 im Golfo Pevero (Tab. 1, Zeile 9), waren 500 m? von feinem Sand bedecke, der
{ibrige Teil von Kies. Die meisten Seesterne der Art A. aranciacus fanden sich in der
Grenzzone beider Flichenteile, wo Kies mit Sand vermischt war. Auf feinem Sand
sowie auf Kies betrugen die absoluten Dichten ungefihr ein Seestern pro 100 m?, an
der Grenzzone ein Seestern pro 25 m2.

Im Vergleich der Arten tritt A. aranciacus mit Regelmifligkeit auf. Okologisch
ist er als Generalist zu bezeichnen, der fast an jeder Kiistenstelle, die sich nach Sediment
und Wasserverhdltnissen eignet, seine Nahrung findet (Masst, 1966). Beachtet man
die Abundanzverhiltnisse, erwies sich A, jonstoni an vier Orten als dominierend, A4.
aranciacus an zwel Orten, A. bispinosus an nur einem Ort. An der Costa Colostrai
hielten sich A. aranciacus und A. bispinosus etwa die Waage, wihrend zu anderen
Zeiten sowie an anderen Stellen und Orten die abundanteste Art zahlenmiflig die
anderen stark iibertrifft. Offenbar gibt es unter Astropecten-Arten kein einheitliches
Abundanzgefille, und wir sind weit entfernt von einem Verstindnis der Faktoren,
die der einen oder anderen Art zum Dominieren verhelfen.

Bestandsdichte

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

Tabelle 2

Relative Dichte von Astropecten aranciacus als durchschnittliche Anzahl gefundener Seesterne
pro Tauchminute. Die Stellen 1 bis 5 liegen bei Cannigione (Zeile 5 in Tab. 1), die Stellen 6
und 7 im Golfo Pevero (Zeile 10 in Tab. 1). Mit n ist die Anzahl Seesterne bezeichnet

Stelle Tiefe (m) Seesterne/min 1
1 4~ 6 0,20 63
2 4- 6 0,46 62
3 5-10 0,50 64
4 6- 7 0,42 91
5 8 0,57 133
6 8 0,21 16
7 16-20 0,09 66

erkennen wir den Einflufl von Tauchstelle und Tiefe. Mit der gleichen Methode wurden
an der Costa Colostrai drei Arten verglichen (Tab. 3); diesmal auf der in Abbildung 1b
gezeigten Anlage. Die Dichte variierte zwischen einem Tier pro 100 Minuten und einem
Tier pro 17 Sekunden. Fiir A. aranciacus ergab sich ein Durchschnitt, der dem bel
Cannigione beobachteten gleicht. Wiederum macht sich der Einflufl der Tauchstelle be-
merkbar, deutlicher bei A. bispinosus als bei A. aranciacus. Noch wirksamer ist der
Einfluf der Tiefe, auf den die drei Arten aber verschieden reagieren.
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Die absolute Dichtc wurde an der Costa Colostrai geschitzt, indem auf einem
Beobachtungsfeld von 6400 m? Fldche, das auf 7 bis 8 Meter Tiefe angelegt war, wie-
derholt alle sichtbaren Seesterne gesammelt wurden. Auf dem Feld fanden sich 37
Individuen von A. aranciacus und 105 von A. bispinosus. Somit entfille bei A. arancia-
cus ein Seestern auf 173 m2, bei A. bispinosus einer auf 61 m2,

Am gleichen Ort wurden auf 2 bis 5 m Tiefe mit der Egge 900 m? durchgekimmt.
Bei A. bispinosus belief sich der Ertrag auf 20 Seesterne, bei A. jonstoni auf 26. Somit
entfiel bei A. bispinosus ein Seestern auf 45 m?2, bei A. jonstoni einer auf 36 m2.

Hiufigkeitsverteilung nach Tiefe

Von A. aranciacus ist bekannt, dafl er bis in eine Tiefe von 100 m vorkommt
(KOEHLER, 1921; Masst, 1966) und von A. bispinosus, dafl er sich in Tiefen zwischen
2 und 50 m aufhilt (KoeHLER, 1921; Masst, 1966). Unsere Erfahrungen bestdtigen
diese Angaben und zeigen auflerdem, dafl da, wo zwei oder mehr Arten an der gleichen
Kiistenstelle vorkommen, ihre Abundanzmaxima auf verschiedener Tiefe liegen.

Tabelle 3

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

Tiefe A. aranciacus A. bispinosus A. jonstoni
(m) 1974 1975 1974 1975 1975
P1 P2 P2 P1 P2 P2 P2

1 0,01
2 0,5 34
3 1,4 2.8
4 1,0 0,2
5 0,4 0,2 0,2 0.6 0,7 0,8 0,2
8 0,5 0,3 0,3 0,4 0,6 1,4

11 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,5

14 0,1 0,1 0,3 0.1 0,1 0,3

17 0,3 0,3 0,5 0,1 0,2 0,1

20 0.4 0,3 0,2 0,04 0,1 0,01

Hier sollen die in Tabelle 3 enthaltenen Ergebnisse nochmals zur Sprache kommen.
Abbildung 1b zeigt dic Anlage der zwei Profile, auf denen in den jahren 1974 und
1975 an der Costa Colostrai Seesterne gezihlt und gemessen wurden. Die Abstinde
der Sammelstellen vom Ufer waren gegeben durch die Tiefe. Die beriicksichtigten Tie-
fen sind in der ersten Kolonne von Tabelle 3 angegeben. Gesamthaft fiir alle Wieder-
holungen und beide Profile sind dic Ergebnisse in Abbildung 2 als Histogramme ge-
zeigt. Bel A. jonstoni ist das Vorkommen auf einen schmalen Streifen beschrinkt, der
von 2 bis 7 m Ticfe reicht. Die anderen grofieren Abundanzen von A. jonstoni, die
Tabelle 1 angibt, wurden ebenfalls in untiefen Bereichen festgestellt. Tiefenwirts
schliefen A. aranciacus und A. bispinosus an, wobei A. bispinosus die grofite Abundanz
von 3 bis 11 m Tiefe erreicht und dann seltener wird, wihrend A. aranciacus bei 20 m
Tiefe noch nicht selten ist und vermutlich um so dominanter wird, je grofler die Tiefe



310 G. Risi, H. BurrLa & P. OcHsNER

ist. Im Bereich von 5 bis 20 m Tiefe kreuzen sich die Wege beider Arten. Da sich nach
den bisherigen Erfahrungen beide Arten von einem #hnlichen Satz an Beutetieren er-
nihren, sind sie in diesem Bereich Nahrungskonkurrenten. Wihrend A. aranciacus in
der groferen Tiefe ithr Refugium hat, mufl sich A. bispinosus im Uberschneidungs-
bereich bewdhren. Das System erfihrt eine Komplikation, indem A. aranciacus als
kriftige, auflerdem grofte Astropecten-Art A. bispinosus iberwiltigt und frifie. Es
ist anzunehmen, daf sich die 8kologischen Nischen der zwei Arten noch in zusitzlichen
Dimensionen unterscheiden.

Auf jeder Tiefe ist das Dispersionsmuster nicht zufillig, sondern lifit lockere
Aggregate erkennen, die durch diinn besiedelte Flichen voneinander getrennt sind. Die
Unterschiede zwischen Profilen bei gleicher Tiefe (Tab. 3) lassen sich als Ausdruck eines
solchen Dispersionsmusters auffassen. In der gleichen Bucht nahm die Hiufigkeit von
A. aranciacus nordwirts noch stirker ab (nicht durch Zahlen belegt). Somit hat A.
bispinosus, zugleich Konkurrent von A. aranciacus und sein Beutetier, innerhalb der
gemeinsamen Tiefenzone weitere Ausweichmoglichkeiten.

o

24

Abb. 2: Verteilung der drei Seesternarten iiber die Tiefe. Astropecten jonstoni (oben) ist im
flachen Wasser hiufig, A. bispinosus (Mitte) in 4-8 m Tiefe, noch tiefer A. aranciacus (unten).
Abszisse: Tiefe in Metern; Ordinate: Anzahl beobachteter Seesterne pro Minute

Korpergroflien von Astropecten aranciacus

Nach Massk (1966) leben bei A. bispinosus die kleineren Seesterne in geringerer
Tiefe als die grofleren, was bedeuten kann, dafl die beiden Gréflenklassen verschiedene
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okologische Priferenzen und verschiedene Diiten haben diirften. Eine Folge mag sein,
daf} die kleineren dem Riubertum der grofleren entgehen. Bei verschiedenen Anlissen
haben wir jeweils den grofiten Radius (R) von Seesternen gemessen und die Hiufig-
keitsverteilung von R fiir verschiedene Tiefen aufgenommen. Bereits frither (Burta
et al., 1972) konnten wir zeigen, daf§ sich Seesterne verschiedener Groflenklassen Skolo-
gisch unterscheiden.

Tabelle 4

Durchschnittlicher Radius (R) in cm von Astropecten aranciacus und A. bispinosus auf den
Profilen 1 und 2 (P 1, P2 in Abb. 1b) an der Costa Colostrai in den Jahren 1974 und 1975

Tiefe A. aranciacus A. bispinosus
(m) 1974 1975 1974 1975
P1 P2 P2 P1 P2 P2
2 4,1
3 4,5
: 4,6
5 14,7 15,2 15,7 8,6 7.8 8,0
8 13,9 14,9 14,4 8,6 8,0 8,5
11 13,2 14,2 13,0 8,2 7.4 8,4
14 12,8 14,2 13,1 8,9 8,6 6,3
17 14,0 13,4 13,4 9,3 8.4 6,5
20 13,3 12,9 13,8 8,4 9,3

Bei unseren Arbeiten begegneten wir den ganz groflen Exemplaren von A. aran-
ciacus nur selten und vermuten, ihr {iblicher Aufenthaltsort liege in groflerer Tiefe.
Versuche, bei Cannigione und an der Costa Colostrai eine lineare Abhingigkeit der
Korpergrofle von der Aufenthaltstiefe nachzuweisen, ergaben allerdings nicht das ge-
wiinschte Resultat. Bei Cannigione wurden an sieben Stellen insgesamt 495 Seesterne
gemessen und am Fundort auflerdem die Tiefe, Sandqualitit und Vegetationsverhilt-
nisse protokolliert (Zeilen 5 und 10 in Tab. 1, Tab. 6). In der multiplen linearen
Regression, berechnet mit den Programmen BMDO02R und BMDO3R, kam der Tiefe,
die von 4 bis 20 m variierte, kein gesicherter Einflufl auf die Streuung von R zu. Doch
ergab sich, daf§ die Scesterne auf feinem Sand grofler waren als auf Kies; auflerdem
war die Tauchstelle von Einfluf}, was bedeutet, dafl die Seestern-Population des Unter-
suchungsgebiets uneinheitlich war. Eine inverse Proportionalitit zwischen der Sand-
korngréfle und dem Radius (R) kam auflerdem in einem Datenmaterial zum Vorschein,
das im August 1973 vor Cannigione gesammelt worden war (Burra et al., 1976). Es
scheint nun klar zu sein, daf§ die Korpergrofle von Ort zu Ort variiert und die Qualitit
des Sediments einen bestimmenden Einfluff ausiibt. Auf den in Abbildung 1b darge-
stellten Profilen wurden ebenfalls R-Werte gemessen. Die crhaltenen Durchschnitte
von R sind in Tabelle 4 enthalten. Die grofiten Durchschnitte fanden sich in 5 bis 8 m
Tiefe, doch blieben sie bis 20 m Tiefe nur unwesentlich kleiner. Der Befund bestitigt
die bei Cannigione gemachte Erfahrung, daff im strandnahen Bereich die Korpergrifle
nicht auffillig von der Tiefe abhingt. Lediglich eine Gruppe kleiner Seesterne kommt
mit zunehmender Tiefe etwas deutlicher zum Vorschein. Dies geht aus Tabelle 5 hervor,
welche die Rohdaten fiir Profil 1 an der Costa Colostrai im September 1974 wieder-



z ! L z 8 or $ S z z 3 € S [4 AN ) L
I I 1 € € ¢ z 1 1 8 9

1 I z S 8¢ 49 T+ 1 8 S

I I S 16 € R £-9 4

! I I z o 1T 8T 8 9 S I 01§ 3

z [ 4 6 81 01 ¥ 9 £ z I 9 (4

I z ! € S 91 ¥l 6 € ¥ € 1 I 9 — 1

ST 64T €91 66T §%I ST g7 ST 01 ¢ ¢ ¢4 69 ¢ s () o719
(wo) wogQadaadigy] oya1], 11938

1191q $I2PUOSSG / PUN 9 US[[9IG UIP UB ‘TRWIpS
$10pu0saq SUNJIIIA SIP ST G IS Tog Sunnolig pun () SNIPTY WOPIIIUYPSPIND ‘WI0] PPU PIS UoPRIPsIaIuUn Ud[[1G UIU[OZU UIP Ue
uaSun[iaA 21T (1 'qqY) 05243J 0J[05) W pun SuOIBIULED) 10q USJ[PISULISAY UOGSTS U suowiouriy ud1dadossy uoA Sun[roirsausyeiradigy]

G. Risr, H. Burra & P, OcHSNER

9 dPqEL
1 Fa I 4! %4 <1 9 ¥ 1 € 1 I o4
1 4 S o1 ¥l ¥l ¥ ¥ 1 1 L1
14 ¢ S S 6 4 I ! 1 I ¥1
1 9 9 11 1z 01 ¢ <€ 4
I I 9 o1 21 ¥ 9z 6 8 z 1 1 8
1 ¥ 01 91 yo L1 61 S S € 1 S
Iz S0z 661 S8 YL €9 56T S¥I g€l STI ¢ s0T S%6 S8 2  ¢9 g ¢ ()
(w) wogQadradigyf afa1],

SunuraypsIY UT JSYILIS SEMID IJOL], JOPUSWIYPUNZ W WD 6 >> 3 W JUIIISIIG UIIBIL YYOP ‘Winey 2§91, 19p 1w 1pIs 3Ipug sgredrodigyy
(Y “y/61 querdeg Wi T81SO[0D) BISOT) JOP UE ALY, W OZ-G UL suowpupir u21dadossy uoa (Smipey 191g018)  uos Sunjrisassieydyngpy

§ 2IPYRL

312



Beobachtungen iiber Astropecten 313

gibt. Rohdaten, die im gleichen Jahr auf Profil 2 und ein Jahr spiter nochmals auf
Profil 1 gesammelt wurden, gleichen denen, die in Tabelle 5 enthalten sind. In Tabelle 6
sind die entsprechenden Rohdaten wiedergegeben, die bei Cannigione im August 1972
gesammelt wurden. Sie zeigen, dafl R an den sieben Sammelstellen ungleich verteilt ist.
So erscheint bei Stelle 5 ein besonders schmaler Modus, wihrend bei den Stellen 6 und 7
die Verteilung besonders flach ist. Diese Uneinheitlichkeit scheint typisch zu sein fiir
die Verhiltnisse bei Cannigione. Auch unterscheiden sich die Seesterne von Cannigione
und Costa Colostrai in der durchschnittlichen Kérpergrofle. Zwar ist an beiden Orten
ein zentraler Modus zu erkennen, der am schlanksten erscheint auf 8§ m Tiefe und seine
Lage auf der Abszisse mit der Tiefe kaum dndert. Dieser Modus liegt im Material von
der Costa Colostrai bei etwa 15 ¢cm, im Material von Cannigione bei etwa 10 cm. Die
beiden Populationen leben unter verschiedenen Bedingungen, und es ist daher nicht zu
erwarten, daf die durchschnittlichen Korpergroflen iibereinstimmen. Die Flichen bei
Cannigione waren relativ kleine, von Posidonienrasen mehr oder weniger umschlossene
Sandinseln an nur miflig exponierten Stellen. Die Korngrdflie des Substrats zeigte
starke lokale Unterschiede, war aber im allgemeinen gréfler als im Siiden. Die Costa
Colostrai hingegen ist ein grofier, gegen das freie Meer exponierter Strand mit gleich-
formig feinem Sand.

Korpergroflen von Astropecten bispinosus

Beim kleineren A. bispinosus sind die Hiuvfigkeitsverteilungen von R dhnlich breit
und flach. Als Beispiel sind die Rohdaten, dic im August 1975 auf Profil 1 gesammelt
wurden, in Tabelle 7 vereinigt. Wie bei A. aranciacus ist der zentrale Modus auf 8 m
Tiefe am schlanksten und hochsten. Wihrend jedoch bei A. aranciacus die Gruppe der
kleinen Scesterne mit der Tiefe deutlicher in Erscheinung tritt (Tab. 5), verhilt es sich
bei A. bispinosus umgekehrt. In Tabelle 7 sind noch Korpergréfien enthalten, die auf

Tabelle 7

Korpergroflenverteilung von Astropecten bispinosus in 2-14 m Tiefe auf Profil 1 an der Costa
Colostrai (Abb. 1). Im flachen Wasser wurden vorwiegend kleine Seesterne gefunden, tiefer als
5 m hauptsichlich adulte

Tiefe Radius (cm)
(m) 1,5 25 35 45 55 65 75 85 95 105 11,5 12,5 13,3
2 1 7 2 3 7 1
3 3 8§ 13 14 15 4 2
4 15 12 7 17 6 3 2
5 1 2 1 7 2 5 15 10 5
8 1 6 2 4 6 23 37 52 13
11 4 8 8 6 4 7 12 4 1
14 9 12 11 6 10 12 7 1

Tiefen von 2 bis 4 m Tiefe gemessen wurden. Offensichtlich handelt es sich um beson-
ders kleine Tiere, eine vom Gros der Adulten tiefenmiflig getrennte Kinderstube. Die
von Masst (1966) erwihnte raumliche Segregation der Groflenklassen bei A. bispinosus
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zeigt sich nun auch in unserem Material. Noch deutlicher als bei A. aranciacus variiert
bei A. bispinosus das durchschnittliche R innerhalb Tiefe von Profil zu Profil: Auf vier
von sechs vergleichbaren Tiefen ist es am grofiten im siidlichsten Profil. Nord- und
strandwirts findet man eher kleine Seesterne, siid- und meerwirts eher grofie.

Mefdaten liegen noch vor von einer Stelle der Costa Colostrai, die 500 m weiter
ndrdlich als die beiden Profile liegt (J in Abb. 1b), sowie von Korsika (B in Abb. 1a).
Gesammelt wurde in geringer Tiefe; entsprechend waren die dort angetroffenen See-
sterne mehrheitlich klein. An der Costa Colostrai reichte das Vorkommen von 3 bis
8,5 m Tiefe. Bei breiter Streuung 1483t sich doch erkennen, daf strandwirts die kleinen
Tiere iiberwiegen, wihrend die grofleren Tiere eher im tiefen Bereich angetroffen wur-
den.

Korpergroflen und Wachstum von Astropecten jonstoni

Fiir die kleinste der drei Arten, A. jonstoni, ist eine bimodale Verteilung typisch,
wobei die beiden Modi mehr oder weniger auseinanderliegen. Nur in zwei von sieben
Fillen wirkt die Verteilung unimodal. Beim Vergleich der Orte zeigt sich, dal nur im
Golfo Pevero Tiere mit R = 6 cm auftraten und Tiere mit R = 5 cm hiufiger waren
als an den anderen Orten. An der Costa Colostrai hatte es in 2 m Tiefe mehr kleine
als grofle Tiere, ein Hinweis darauf, daf} sich die Groflenklassen lokal dhnlich sondern
kénnen wie bei A. bispinosus.

-
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Abb. 3: Groflenverteilung der kleinen Individuen von Astropecten jonstoni. Beriicksichtigt sind

nur Seesterne mit einem Radius kleiner als 25 mm. Punktiert: Muster vom 12. Juni 1975; weif3:

Muster an der gleichen Stelle, fiinf Wochen spiter gesammelt. Abszisse: Radius in Millimetern;
Ordinate: Anzahl Seesterne

Um Angaben iiber das Wachstum von A. jonstoni zu erhalten, wiederholten wir
an der Costa Colostrai die Messung im Abstand von 5 Wochen. Am 12./13. Juli 1975
sammelten wir in 2 m Tiefe und setzten die Seesterne am 13. Juli am gleichen Ort wie-
der aus. Am 19. August 1975 sammelten wir nochmals an derselben Stelle. Abbildung 3
zeigt die Hiufigkeitsverteilungen von R, jedoch nur fiir die Gruppe der kleinen See-
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sterne. Bei der ersten Stichprobe betrug R der kleinen Seesterne 12,04 mm, fiinf Wo-
chen spiter 16,28 mm. Dies entspricht einem durchschnittlichen Wachstum von etwa
4 mm in 37 Tagen. Bei grofen Seesternen verdnderte sich der durchschnittliche Radius

(R) hingegen nicht: Er betrug 36,65 mm am 12./13. Juli und 36,67 mm am 19. August.

DISKUSSION

Soweit unsere Erfahrungen iiber die geographische Verbreitung reichen, bestitigen
sie die Angaben fritherer Autoren (Masst, 1966; KopHLER, 1921; TorRTONESE, 1965},
Was wir in dieser Beziehung beitragen, sind Fundstellen sowie Angaben tiber Abun-
danzverhiltnisse und Korpergroflen.

Die relativen und absoluten Bestandesdichten, die wir beobachteten, wirken ge-
ring. Sie stimmen jedoch mit den von Masst (1975) gegebenen Werten iiberein, der fiir
A. aranciacus eine Dichte von einem Individuum pro 100 m? bis zu einem pro 45 m®
feststellte. Auch fiir andere Seesterngattungen wurden Bestandesdichten geschidtzt; in
der Griflenordnung entsprechen sie unseren Werten. Fiir Linckia laevigata und Acan-
thaster planci wurden Dichten von einem Seestern pro 500 m? bis einem pro 10 m?
angegebenen (LAXTON, 1974), fiir Acanthaster ellisii eine durchschnittliche Dichte von
einem pro 225 m? (Dana & Worrson, 1970). Dichteangaben fiir weitere drei Arten
bewegen sich zwischen einem Seestern pro 100 m? und einem pro 10 m? (BIRKELAND,
1974). Dagegen wurden weit groflere Werte in auffilligen Aggregationen verschiede-
ner Echinodermen-Arten beobachtet und Dichten berechnet, die je nach Korpergrofle
der jeweiligen Art zwischen 50 und 2000 Individuen pro m? liegen (Brun, 1968, 1969;
WARNER, 1969).

Daf Makroinvertebraten des marinen Benthos zoniert vorkommen, ist eine all-
gemeine Erfahrung (AMouroux, 1972). Die drei von uns untersuchten Scesternarten
zeigen eine Zonierung in bezug auf die Verteilung der Arten wie auch der Groflen-
klassen. Trotz ausgedehnter Uberschneidungsgebiete hat jede Art eine Tiefenzone, in
der sie am hiufigsten ist. Bei A. bispinosus besteht eine riumliche Sonderung der Gro-
fenklassen nach der Tiefe: Erwachsene Individuen leben in gréflerer Tiefe als juvenile.

Die Befunde haben eine Bedeutung im Zusammenhang mit Konkurrenz, Kanni-
balismus, Nahrungsangebot oder einer von Art zu Art verschiedenen Pragung auf abio-
tische Faktoren. Welche Erklirung zutrifft, lassen die Daten nicht erkennen.

Die Segregation der Groflenklassen, wie wir sie bei A. bispinosus beobachteten,
wurde auch fiir Dendraster excentricus beschrieben (MeriLL & Hosson, 1970): Kleine
Individuen waren hiufig in Strandniihe, die gréfiten fanden sich in ca. 9 m Tiefe.

Die Beobachtung und Folgerung, dafl die kleine Groflenklasse von A. jonstoni pro
Sommermonat etwa 4 mm linear wichst, ist ein erster Befund dieser Art fiir eine
Astropecten-Art in natiirlichen Verhiltnissen. Vergleichbar sind aber Groflenverteilun-
gen und Wachstum bei Luidia sarsi (FENCHEL, 1965) und Asterias rubens (SmitTh,
1940). Fiir beide Arten erstreckte sich die Beobachtungszeit iiber mehr als ein Jahr.
Bei Luidia sarsi wurde die Entwicklung einer Population von der Metamorphose an
liber zwei Jahre verfolgt. In dieser Zeit erreichten die Seesterne eine Armlinge von
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6 bis 10 cm, was einer mittleren Wachstumsgeschwindigkeit von 4 mm in 5 Wochen
entspricht. Dieser Wert stimmt mit unserem Befund an A. jonston: gut {iberein.

ZUSAMMENFASSUNG

1. An der Ostkiiste Sardiniens wurden die Abundanzen sowie die Dichte und die Grb-
flenverteilung von drei Seesternarten der Gattung Astropecten mittels Geridtetau-
chen untersucht. Alle drei Arten leben auf mobilen Bdden. Zwei davon, A. bispino-
sus und A. jonstoni, wurden nur auf feinem Sand angetroffen, A. aranciacus auch
auf Kies. Die Arten sind unterschiedlich zoniert nach Tiefe: die kleinste Art, A.
jonstoni, lebt im flachen Wasser, wihrend die grofite, A. aranciacus, am weitesten
in die Tiefe vordringt. Die Uberschneidungszonen sind breit; an mancher Stelle
kommen zwei oder alle drei Arten zusammen vor. Fiir 4. aranciacus wurden Dich-
ten zwischen einem Seestern pro 173 m? und einem pro 25 m?2 gemessen, fir A. bi-
spinosus von einem Seestern pro 45 m?, fiir A. jonstoni von einem Seestern pro
36 m2.

2. Die Hiufigkeitsverteilungen des Radius (R} von A. aranciacus an verschiedenen
Stellen unterscheiden sich nach Form, Mittel und Streuung. Im Bereich von 4 bis
20 m scheint sich die Korpergrofle mit der Tiefe nur unsystematisch zu verdndern.
Hingegen waren die Individuen auf feinem Sand im Durchschnitt grofer als auf
Kies.

3. Bei A. bispinosus stellten wir eine Segregation der Groflenklassen nach der Tiefe
fest: die kleinen Seesterne waren im flachen Wasser, die groffen tiefer unten zu
finden. Die Korpergroflenverteilung von A. jomstoni war an den meisten Orten
bimodal. Im Sommer nimmt der Radius der kleinen Individuen in fiinf Wochen
um etwa 4 mm zu.

Danksagungen. Die Aufenthalte am Meer wurden ermdglicht durch Beitrige der Carl-
Hescheler-Stiftung und der Georges- und Antoine-Claraz-Schenkung, Wihrend der Abfassung
des Manuskripts war einer der Autoren (G. Risl) Empfinger eines vom Schweizerischen Na-
tionalfonds zur Férderung der wissenschaftlichen Forschung geleisteten Salirs. Mehrere Tauch-
kollegen, unter ihnen H. Maag, Taucher am Zoologischen Museum der Universitit Ziirich,
halfen beim Sammeln der Daten. Frau C. Hesse-HonecGER zeichnete die Abbildungen.

ZITIERTE LITERATUR

Amouroux, J.-M., 1972. Données sur la structure et Uinstabilité des peuplements infralittoraux
de la cbte du Roussillon. These, Université de Paris, 102 pp.

BirgeLAND, C., 1974. Interaction between a sea pen and seven of its predators. Ecol. Monogr.
44, 211-232.

Brun, E., 1968. Extreme population density of the starfish Asterias rubens L. on a bed of Ice-
lands scallop, Chlamys islandica (O. F. MULLER). Astarte 32, 1-4.

-— 1969. Aggregation of Ophiothrix fragilis (Asnpcasrp) (Echinodermata: Ophiurcidea).
Nytt. Mag. Zool. 17, 153~-160.

— FeruiN, V., Passt, B. & Ry, G, 1972. Notes on the ecology of Astropecten aranciacus.
Mar. Biol. 14, 235-241.



Beobachtungen tiber Astropecten 317

Burra, H., Passt, B. & Staner, W., 1976. Vorkommen von Astropecten aranciacus (Asteroi-
dea, Echinodermata) in Abhingigkeit von Umweltbedingungen. Helgolinder wiss. Meeres-
unters, 28, 167-182.

CHRISTENSEN, A. M., 1970. Feeding biology of the sea-star Astropecten irregularis Pennant.
Ophelia 8, 1-134,

Dana, T. F. & Worrson, A., 1970. Eastern Pacific crown-of-thorns starfish populations in the
lower Gulf of California. Trans. San Diego Soc. nat. Hist. 16, 83-90.

— Newman W. A. & Facer, E. W., 1972, Acanthaster aggregations: interpreted as pre-
liminary responses to natural phenomena. Pacif. Sci. 26, 355-372.

FencHEL, T., 1965. Feeding biology of the sea-star Luidia sarsi DUseN & Koren. Ophelia 2,
223-236.

GuULLIKSEN, B, & SkjaEveELanp, S. H., 1973. The sea-star, Asterias rubens L., as predator on
the ascidian, Ciona intestinalis L., in Borgenfjorden. North-Troendelag, Norway. Sarsia
52, 15-20.

KOEHLER, R., 1921. Echinodermes. Faune Fr. 1, 1-210.

Laxton, J. H., 1974a. A preliminary study of the biology and ecology of the blue starfish
Linckia laevigata (L.) on the Australian Great Barrier Reef and an interpretation of its
role in the coral reef ecosystem. Biol. J. Linn. Soc. 6, 47-64.

— 1974b. Aspects of the coral-eating starfish Acanthaster planci. Biol. J. Linn. Soc. 6, 19-45.

Masst, H., 1975. Ethologie alimentaire de Astropecten aranciacus L. In: 9th European marine
biology symposium. Ed. by H. Barngs. Aberdeen Univ. Press, Aberdeen, 343-355,

— 1966. Contribution 3 Pécologie du genre Astropecten Linck. Recl. Trav. Stn. mar. En-
doume 41, 187-~191.

Mericr, R. J. & Hosson, E. S., 1970. Field observations of Dendraster excentricus, a sand
dollar of Western North America. Am. Midl. Nat. 83, 595-624.

Pang, R. T., 1969. The Pisaster-Tegula interaction: prey patches, predator food preference,
and intertidal community structure. Ecology 50, 950-961.

Smrth, G. F. M., 1940. Factors limiting distribution and size in the starfish, J. Fish. Res. Bd
Can. 5, 84-103.

TORTONESE, E., 1965. Fauna d’Italia. Echinodermata, Calderini, Bologna, 422 pp.

WarNER, G. F., 1969. Brittle-star beds in Torbay, Devon. Underwater Ass. Rep. 4, 81-85.

Anschrift des erstgenannten Autors: G. Rur
Zoologisches Museum
Kiinstlergasse 16
CH-8006 Ziirich
Schweiz



