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des Felslitorals von Santa Marta (Kolumbien)
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ABSTRACT: Ecological studies on hydroids of the rocky littoral of Santa Marta (Colom-
bia). The ecology of tropic hydroids on the rocky shore of Santa Marta, Colombia, was
studied from January 1971 to April 1972. Main interests concentrated on vertical distribution,
temporal succession, activity, maturity, population density, shape and growth of colonies,
and on type of settlement., These aspects have been related to quantitative data and to
variations in biotic and abiotic factors. The results are compared with those obtained on other
types of shores, viz. artificial and sandy shores. They indicate that local abiotic differences in
water quality are influenced, above all, by the sequence of dry and rainy seasons. In a rapidly
changing abiotic environment, life cycles and ontogenetic stages (settlement, growth, maturity)
follow each other faster than in a static environment. With increasing water depth, the density
of the hydroid populations decreases, while the size of single colonies increases. In addition,
with increasing depth, the length of the maturity period increases. For the same species, the
time of attainment of maturity may be different in different localities. Hydroid species with
short life cycles settle faster than species with long life cycles. Hydroid polyps may counteract
environmental perturbations by changes in activity. Distribution and zonation of hydroid
populations depend to a high degree on water movement, sun orbit, and shade-spending
coastal profiles.

EINLEITUNG

Okologische Beobachtungen und Studien iiber die Zonierungen der Lebensgemein-
schaften im Litoral des mittelamerikanischen Raumes wurden bisher nur in Korallen-
riffen (u. a. MERGNER, 1972; KUHLMANN, 1974), im Sandlitoral (Danr, 1953) und im
oberen Felslitoralbereich (u.a. Lewis, 1960; Moxyevski, 1960; SoutHwARD, 1958;
SteEPHENSON, 1949) durchgefithrt. Diese Untersuchungen stellten jedoch zumeist nur
kurze ,Momentaufnahmen® innerhalb relativ kleiner Untersuchungsbereiche dar.
Aufler den Arbeiten von Riepr (1959) und MErGNER (1967) sind bisher keine weiteren
einschligigen In-situ-Untersuchungen iiber die Okologie des Hydroidenbewuchses eines
Litoralgebietes durchgefiihrt worden.

Im April und Mai 1967 sammelte MergNER Hydroidpolypen an verschiedenen
Litoralabschnitten um Santa Marta (Kolumbien) und charakrerisierte die kologischen
Verhiltnisse der jeweiligen Fundorte. Die dabei angestellten Beobachtungen bilden die
Grundlagen fiir diese Arbeit.

Sessile Meeresbewohner des Felslitorals zeigen eine betrichtliche Variabilitit in
bezug auf ihre Form und Verteilung. Dies gilt im besonderen Mafle fiir Hydroid-
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polypen. Abgesehen von den Substratverhiltnissen sind fiir sie die groflen Expositions-
unterschiede (z. B. fiir Licht und Wasserbewegung) Grundbedingungen fiir starke Ab-
weichungen in Form und Verbreitung. Die Klirung dieser Aspekte sowie des jihrlichen
Aktivititswechsels und der populationsdynamischen Verinderungen bilden die Haupt-
themen der vorliegenden Untersuchungen.

MATERIAL UND METHODE

Der grofite Teil der Hydroidpolypen wurde durch Tauchginge gesammelt.
Hydroiden tieferer Litoralbereiche (30-200 m) wurden zusitzlich durch Dredgen oder
aus Netzfingen einiger ,,Shrimptrawler gewonnen.

Das Felslitoral bei Santa Marta ist unmittelbar unterhalb des Instituto Colombo-
Aleman sehr stark gegliedert und zeigt eine Vielfalt an Expositionsverhiltnissen. Unter
der NW-Pier in der Nihe des Institutes fanden sich dicht gedringt fast alle in dieser
Region vorkommenden Hydroidenarten.

Als Meflgerite wurden verwendet: Aerometer, Thermometer, Sauerstoff-Tempe-
ratursonde nach GRASHOFF, ein eigens entwickeltes Lichtmefigerit mit Interferenz-
filter (mit den Nanometerbereichen 413, 469, 521, 580, 638, 692 und 746). Zur Regi-
strierung der Besiedlungsfolge wurden verschiedenartige Substrate ausgelegt. Fiir cine
spitere Auswertung wurden Proben der Begleitfauna und -flora fixiert.

Als Bestimmungsliteratur dienten vor allem die Arbeiten von Crarke (1879,
1882), Congpon (1907), FRASER (1944, 1947), MARKTANNER-TURNERETSCHER (1890),
Nutrine (1900, 1904 und 1915), StecHOW (1919, 1923), Vannuccr (1946, 1949) und
VERVOORT (1968).

TOPOGRAPHIE UND GEOMORPHOLOGIE DES
UNTERSUCHUNGSGEBIETES

Das Untersuchungsgebiet liegt an der karibischen Kiiste Kolumbiens in der Um-
gebung von Santa Marta (Abb. 1 und 2). Im SO der Stadt erhebt sich die Sierra Neva-
da de Santa Marta. Thre Ausliufer treten bis einige Kilometer vor Rio Hacha an die
Kiiste heran und trennen felsige Buchten ab, die im Inneren durch Sandstrinde ab-
geschlossen werden, An den Flanken dieser Buchten finden sich einzelne kleine Koral-
lenriffe. Siidlich von Santa Marta bis zur Miindung der Cienaga Grande de Santa
Marta erstrecken sich dagegen lange Sandstrinde, die nur gelegentlich von Felsklippen
unterbrochen werden. Das Felslitoral vor Santa Marta bestebt aus metamorphen Ge-
steinen, u. a. Chloriten, Phylliten und Glimmerschiefer und zum Teil aus verwittertem
Granit. Im Sandlitoral der Buchten bilden u.a. Granitblécke und Strandfels (beach
rock) die Hartsubstrate. Etwa 100 km SW von Santa Marta miindet der gréfite Strom
Kolumbiens, der Rio Magdalena, ins Karibische Meer. Er steht {iber zahlreiche Neben-
arme mit der Cienaga Grande de Santa Marta in Verbindung. Die Wassermassen der
Miindung werden bei vorherrschender NO-Strémung bis vor Santa Marta gedriftet.
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Abb. 1: Untersuchungsregion. Die Nummern 1 und 2 zeigen zwel wichtige Untersuchungs-
standorte auflerhalb von Santa Marta (Kolumbien)
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Abb. 2: Hafenbecken von Santa Marta mit der Halbinsel Punta de Betin. (Verindert nach:
United States Goverment Chart 1938/64.) Die Nummern 1 bis 8 veranschaulichen die Lage
der wichtigsten Untersuchungsstandorte
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ABIOTISCHE NATURVERHALTNISSE

Klima und Wetter. In der Umgebung von Santa Marta ist das Klima
trocken und heifl, mit Ausnahme von kurzen Unterbrechungen in der Regenzeit. Ge-
mildert wird es nur durch den Einfluff des Meeres und den zeitweise sehr starken NO-
Passat. Die Windverhiltnisse in der Region von Santa Marta wurden eingehend von
HerRMANN (1970} beschrieben. Die Trockenzeit ist die Zeit des NO-Passates. Ein
fohnartiger Fallwind aus der Sierra Nevada wird durch die Diisenwirkung des Manza-
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Abb. 3: Veranderungen abiotischer Faktoren (gemessen vom April 1971 bis zum April 1972)

narestales so stark beschleunigt, dafl er zeitweilig Geschwindigkeiten bis mehr als
10 m/s erreicht. Dieser orkanartige Wind, der unter anderem iiber Punta de Betin
zieht, wird ,Brisa® genannt und die Zeit, in der er vorherrscht, demzufolge ,Brisa-
zeit®. In der iibrigen Zeit, nimlich von Mirz bis Dezember, weht gewhnlich von
11.00 h bis 13.00 h ein ortlicher Wind aus SWlicher Richtung bis etwa 2-3 sm vom
Land. Nach 13.00 h setzt dann gelegentlich wieder der Passat ein, hiufiger aber weht
der Wind aus Nlicher Richtung. Die Lufttemperatur bewegte sich im Laufe des Unter-
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suchungsjahres zwischen 27° und 28° C. In der kleinen Trockenzeit (Veranillo de San
Juan) erhihte sie sich auf 28° bis 29° C.

Oberflichenbewegung des Wassers. Abbildung 3 verdeutliche
die Bewegungsunterschiede an der Wasseroberfliche der Bahia de Santa Marta im
Laufe von 13 Monaten, Danach war das Wasser jeweils zu Beginn der ,,Brisazeit® am
stirksten bewegt. Heftige Bewegungen traten in der Zeit von Dezember bis Februar
nur ab und zu auf. Je an einem Tag im September und im November war die Wasser-
oberfliche vor Punta de Betin orkanartig aufgewiihlt. Ursache hierfiir waren Ausldufer
von Stiirmen, deren Zentren weit auflerhalb im Karibischen Meer lagen. Durch die

Abb. 4: Strémungsverhiltnisse vor der Halbinsel Punta de Betin. Die Zahlen verdeutlichen
die Geschwindigkeiten (m/sec) einiger Teilstrémungen. (Aufgenommen am 27. 10. 1971 um
16.00 Uhs)

beiden Sturmausldufer wurde an einigen Stellen das Substrat vom Aufwuchs befreit. Es
verschwanden in manchen Biotopen fiir kurze Zeit auch einige stockbildende Hydroi-
den, wihrend andere Hydroiden — vor allem unter der NW-Pier — von ihrem Epi-
phyten- bzw. Epizoeniiberzug gereinigt wurden.

Str8mung Die Stromungen vor Santa Marta werden durch den Norddquato-
rialstrom geprigt, der entlang der Kiiste von Venezuela westwiirts in den karibischen
Raum eindringt (Pranm, 1972). Von ihm geht vor dem siidlichen Teil Mittelamerikas
eine Gegenstrdmung aus, die sich mit der atlantischen Strémung in der Hohe von Santa
Marta trift. Beide beeinflussen abwechselnd den Wassercharakter vor Santa Marta.
Uberwiegt die Gegenstrdmung, dann dringt das von ihr mitgefiihrte triibe Miindungs-
wasser des Magdalena bis in das Hafenbecken von Santa Marta vor. Die Strémungs-
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verhiltnisse vor Punta de Betin in der Bucht von Santa Marta veranschaulicht
Abbildung 4.

Salzgehalt Der grofite Teil des Wassers, das den Salzgehalt des Litorals um
Santa Marta wihrend der Regenzeit beeinfluflt, kommt von den Hingen der Sierra
Nevada und aus dem Innern Kolumbiens. Prinzipiell blieben die Salzgehaltwerte im
Laufe des Tages und der Nacht konstant. Die aus Abbildung 5 B ersichtlichen Niveau-
unterschiede in den einzelnen Monaten spiegeln sich auch in der Jahreskurve (vgl.
Abb. 3) wider. Wihrend der Regenzeit ging der Salzgehalt jeweils um die Mittagszeit
zuriick. Diese Schwankung (Abb. 5 B) war charakeeristisch fiir den Wasserkdrper um
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Abb. 5: (A) Tigliche Temperaturschwankungen in den einzelnen Monaten. (B) Tigliche
Schwankung der Wassertemperatur in den einzelnen Monaten. Beide Messungen wurden zur
gleichen Zeit und am gleichen Ort durchgefiihrt

Punta de Betin. Der Abfall der Kurve verdeutlicht den Zeitpunkt des Eintreffens sowie
die Stirke des Finflusses des Miindungswassers vom Magdalena. Da der Wasserspiegel
im Unterlauf des Magdalena wihrend der Regenzeit stindig anstieg — das Maximum
lag auflerhalb der Regenzeit im Dezember (KaurMany, 1967) — wurden in den Mona-
ten September bis November immer gréflere Wassermassen bis zum Mefpunkt trans-
portiert. Dementsprechend knickte die Kurve in der Mittagszeit immer tiefer ab. Erst
durch die im Dezember vorherrschende SW-Strdmung wurde das Magdalenawasser
wieder abgedringt. Im April setzte sich dann vor Eintritt der kleinen Regenzeit die
NO-Stromung wieder durch und fithrte wiederum Miindungswasser des Magdalena in
die Bucht von Santa Marta.

Wassertemperatur. Am Ufer von Punta de Betin wurden in der Zeit von
April 1971 bis April 1972 Messungen durchgefiihre, die mit den Messungen der , Me-
teor” (aufgenommen 1927 iiber dem Schelf vor der Kiiste Kolumbiens) verglichen wur-
den (Abb. 3; Bénunecke, 1936). Beide Kurven weisen ein identisches Bild auf, wobei
die Kurve aus der Uferzone grofiere Amplituden zeigt als die Kurve der ,Meteor®.
Auflerdem ergab sich zu Beginn der groflen Trockenzeit eine Phasenverschiebung, die
wahrscheinlich auf die unterschiedlichen Jahresbedingungen zurtickzufiihren war. Beide
Kurven machten aber deutlich, daf} die Temperaturen zu Beginn der Trockenzeit stark
abfielen. Eine Erklirung hierfiir lag u. a. in den Windverhiltnissen: Zu Beginn der
»Brisazeit” trieb der ablandige Wind die Wassermassen der Oberfliche in Richtung
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offenes Meer, so dafl kaltes Tiefenwasser aufsteigen konnte. Hinzu kam, dafl durch den
Einfluf des NO-Passates die kiltere atlantische Strémung gegeniiber der NO-Stro-
mung vorherrschte. Das Niveau der einzelnen Tageskurven (Abb. 5 A) entsprach der
Jahreskurve. Im Durchschnitt lag das tigliche Maximum der Temperatur zwischen
12.00 und 14.00 Uhr. In der Nacht blieb die Temperatur relativ konstant.

Sedimentation. Bei vorherrschender NO-Stromung wurden sedimentreiche
Wassermassen von der Magdalenamiindung bis in das Hafenbecken von Santa Maria
verdriftet. Dieser Wasserkdrper schob sich, dank geringerer Dichte, iiber das Wasser des
Hafens. Beide Wasserschichten waren meistens scharf getrennt. In der ,Brisazeit* brach-
te die SW-Stromung gelegentlich Wassermassen mit sich, die durch aufgewiihlte Sedi-
mente getriibt waren (Abb. 3). In diesem Fall nahm die Triibung mit der Tiefe zu. Bei
starken Regenfillen wurde die Erde in das Wasser geschwemmt, und es sammelten sich
didte Sedimentwolken in den Uferzonen kleinerer Buchten. Derartige Sedimentations-
vorginge belasteten jedoch nur Hydroidenkolonien, die bereits einen zu starken Auf-
wuchs trugen.

Der Wasserkdrper in der unmittelbaren Litoralre-
gion. Die vertikale Gliederung der Wasserbewegungsarten wie Turbulenz, Schwin-
gung und Strémung wurde von RiepL (1964a) ausfithrlich besprochen, desgleichen die
seitliche Versetzung des Wassers (R1EDL, 1966). An dieser Stelle soll nur verdeutlicht
werden, wie die morphologische Ausgestaltung des Litorals eine Vielzahl von Sekun-
dirbewegungen und damit unterschiedliche Mischungsverhiltnisse schafft. Temperatur-
messungen in der Uferregion von Punta de Betin zeigten zur gleichen Zeit in verschie-
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Abb. 6: Oberflichentemperatur des Wassers in der unmittelbaren Umgebung des Litorals.
(Aufgenommen vor der Halbinsel Punta de Betin am 23. 3. 1972, 10.00-10.30 Uhr)
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den exponierten Regionen unterschiedliche Wassertemperaturen. Aus diesem Grund
wurden ufernahe Regionen um Punta de Betin mehrmals abgefahren und dabei die
Oberflichentemperaturen gemessen. Aus der Verteilung der Isothermen wird folgendes
deutlich (vgl. Abb. 6): Vor Punta de Betin trafen sich zwei grofle Wasserkdrper. Der
eine kommt mit der SW-Strémung und der andere aus der Bahia de Santa Marta. An
exponierten Felsklippen wurde das Wasser stark durchmischt und kiihlte sich ab, in den
Buchten erwirmte es sich. So gab es je nach Expositionsgrad hydrothermische Unter-
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Abb. 7: Gliederung cines Wasserkorpers vor einer exponierten Felsklippe. Im Brandungs-

bercich wird das Wasser stark durchmischt, daher herrscht iiber einen relativ groflen Liroral-

abschnitt die gleiche Temperatur. (Aufgenommen an der Felsmauer westlich von Punta de
Betin am 1. 3. 1972 um 9.00 Uhr)
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Abb. 8: Gliederung cines Wasserkdrpers iiber einem geschiitzten Sandstrand. Im Wasser sowie
auf dem Benthos kann man eine schr deutliche Temperaturabstufung erkennen. (Aufgenommen
zwischen Sandstrand Punta de Betin und NW-Pier am 9. 3. 1972 um 10.00 Uhr)

schiede. Die Erwirmung war am extremsten in der Ensenada de Taganquilla, wo das
Wasser relativ langsam und gleichmifig {iber ein Litoral mit sehr geringer Neigung
und Tiefe zog. Die exponierte Klippe und die geschiitzte Bucht zeigten demnach je-
weils unterschiedliche Temperaturbedingungen. Von jeder dieser beiden Strukturtypen
wurde vor Punta de Betin eine charakteristische Region ausgesucht, in der ein vertikales
Temperaturprofil ausgemessen wurde. Aus den Abbildungen 7 und 8 ist ersichtlich, daff
an der Felsklippe das Wasser in der Brandungs- und Schwingungszone stark durch-
mischt wurde, wihrend iiber dem Benthos der geschiitzten Bucht bis hoch zum Spil-
saum das Wasser in klar abgegrenzten Temperaturschichten gegliedert war.
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OKOLOGISCHE BEFUNDE

Untersuchungsstandorte

An folgenden Standorten wurde der wichtigste Teil der Untersuchungen durch-
gefithrt: (1) Morrito oder Morro Chico, eine Felsinsel 100 m westlich von Punta de
Betin (Abb. 2, Nr. 1); (2) Morro oder Morro Grande, eine Felsinsel 1 km westlich von
Santa Marta (Abb. 2, Nr. 2); (3) Punta de Betin, eine Halbinsel vor Santa Marta: (a)
Punta de Morrito, Kap zur Bahia de Taganga (Abb. 2, Nr. 3), (b) Felsmauer westlich
von Punta de Betin (Abb. 2, Nr. 4), (c) Roca Druid, Felsriff SO vor Punta de Betin
(Abb. 2, Nr. 5); (4) Sandstrand vor Punta de Betin (Abb. 2, Nr. 6); (5) Banco Pobea,
Sandstrand vor Santa Marta (Abb. 2, Nr. 7); (6) NW-Pier, ein Kunstbau vor Punta de
Betin (Abb. 2, Nr. 8); (7) Ensenada de Concha (Abb. 1, Nr. 1); (8) Punta La Loma,
fossiles Riff siidlich von Santa Marta (Abb. 1, Nr. 2).

Standorttypen

Die nachstehende Gliederung von Standorttypen entspricht mit einigen Abwei-
chungen der Gliederung, die RiepL (1959) fiir seine Standortliste der Hydroiden des
Golfes von Neapel aufstellte. Die aufgefithrten Hydroidenarten wurden alle vor Santa
Marta gefunden.

Treibgut Hydroiden fanden sich auf treibendem Holz, Schilf, Sargassum,
Thalassia, Zostera spec. u. a. Einige abgerissene Kolonien trieben frei an der Wasser-
oberfliche: Clytia colombiana, C. cylindrica, Laomedea bicuspidata, L. geniculata,
Orthopyxis lennoxensis, Opercularella lacerata, Sertularia inflata, Plumularia hale-
coides, P. strictocarpa.

Phytal auf Sedimentboden. Auf Seegras (Zostera marina, Thalassia
spec.) und div. Algen: Clytia colombiana, C. pelagica, C. cylindrica, Laomedea geni-
culata, Halecium spec., Synthecium tubithecum, Thyroscyphus ramosus, Dynamena
cornicina, Sertularia inflata, Plumularia setacea, P. strictocarpa, P. halecoides, Mono-
theca margareta.

Sekundirer Hartboden auf Sediment Als Substrate boten sich
hier Schalenreste von Mollusken und Crustaceen, Holz, Samenkerne von tropischen
Friichten, Korallenschutt und Schiffsabfille an: Eudendrium carnewm, Clytia spec.,
Halecium muricatum, Synthecium tubithecum, Cnidoscyphus marginatus, Antennella
gracilis, Aglaophenia elongata.

Errantier auf Sedimentboden. Hier unterscheiden sich Tiere, die
sich auf dem Sediment bewegen (z. B. Schnecken und Crustaceen) von Tieren, die teil-
weise, meist bei Tag, im Sediment verschwinden (z. B. Schnecken wie Drillia spec. und
Terebra taurinusy: Hydractinia echinata, Clytia spec., Lovenella gracilis (auf Terebra
taunrinus; Abb. 10), Halopteris diaphana, Plumularia balecoides.

Sedimentboden. Gonothyrea (?) spec., Antennella gracilis.

Phytal auf Hartboden der Brandungszone Aufler im Fels-
litoral fanden sich Algen der Brandungszone auch auf fossilen Riffen und ,beach
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rocks“: Halocordyle disticha, Eudendrium capillare, Clytia spec., Orthopyxis len-
noxensis, Laomedea geniculata, Opercularella lacerata, Diphasia tropica, Sertularella
inconstans, Dynamena cornicina, D. crisoides, D. quadridentata, Sertularia inflata,
Cnidoscyphus marginatus, Thyroscypbus ramosus, Halopteris diaphana, Plumularia
setacea, Aglaophenia latecarinata.

Phytal auf sublitoralem Hartboden. Vereinzelter Algen-
wuchs auf Felsgrund: Tubularia crocea, Ectoplenra dumortierii, Turritopsis nutricula,
Clytia cylindrica, Laomedea bicuspidata.

Sublitoraler Felsboden (stark belichtet). Felsboden mit relativ wenig
Neigung, meist mit Kalkalgen und Millepora bewachsen: Clava spec., Halocordyle
disticha, Syncoryne eximia, Halecium bermudense, Dynamena cornicina.

Sublitoraler Felsboden (Halbschatten). Standort mit wechselnder
Belichtung. Algenwuchs meist nur epiphytisch vorhanden: Garveia humilis, Halocor-
dyle disticha, Corydendrium parasiticum, Ectoplenra dumortierii, Tubularia crocea,
Eudendrium carnewm, E. ramosum, Laomedea dichotoma, L. geniculata, L. tottoni,
Halecium bermudense, Sertularella speciosa, Dynamena cornicina, D. crisoides, Cni-
doscyphus marginatus, Thyroscyphus ramosus, Halopteris diaphana, H. carinata, Cla-
docarpus (?) spec., Plumunlaria megalocephala, P. setacea, Lytocarpus philippinus,
Gymnagium speciosum.

Sublitoraler Felsboden (tefer Schatten). Kein direktes Licht. Nur
noch epiphytische Rotalgen. Felsen mit starkem Aufwuchs: Corydendrium parasiticum,
Eudendrium carncum, Cnidoscy phus marginatus, Sertularella speciosa, Sertalaria in-
flata, S. turbinata, Halopteris carinata.

Sublitoraler Felsboden (nahezu lichtlos). Diese Zone findet man nur
in Hohlen, die so tief sind, daff im Innern véllige Dunkelheit herrscht. Hier keine
Hydroiden.

Sedentarier im Felslitoral (a) Auf Schwimmen: Tubularia crocea,
Halocordyle disticha, Halecium bermudense, Laomedea tottoni, Plumularia halecoides,
Halopteris carinata. (b) Auf Hydroiden: Cluva spec., Garveia humilis, Clytia pelagica,
C. spec., Laomedea geniculata, L. tottoni, L. bicuspidata, L. dichotoma, Hebella para-
sitica, Cuspidella humilis, Sertularellu inconstans, S. turbinata. (c¢y Auf Gorgonien:
Halocordyle disticha, Laomedea dichotoma, Dynamena cornicina, Cnidoscy phus mar-
ginatus, Sertulerella speciosa, Halopteris carinata. (d) Auf Tunicaten: Laomedea geni-
culata, Dynamena crisoides, Sertularia turbinata, Plumularia setacea. (¢) Auf Balani-
den: Sertularella spec., Dynamena cornicina, D. crisoides, Plumularia setacea.

Errantier im Felslitoral. Hydroiden saflen vor allem auf Schnedken
(z. B. Citharium pica) oder wurden von Crustaceen, die zwischen Hydroidenkolonien
lebten, zur Tarnung auf den Panzer gesteckt: Endendrium carneum, Dynamena crisoi-
des, Cnidoscyphus marginatus.

Kunstbauten (beweglich). Hierunter fallen Schiffs- und Bootsriimpfe
und Bojen. Da diese Korper schwimmen, macht sich bei ibnen, im Gegensatz zu den
festen Kunstbauten, der Gezeitenhub nicht bemerkbar: Halocordyle disticha, Enden-
drinm spec., Laomedea dichotoma, Halecium bermudense, Cnidoscyphus marginatus,
Sertularia turbinata, Plumularia setacea.

Kunstbauten (fest). Bootsstege, Hafenanlagen, Betonsiulen u. a.: Halo-
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cordyle disticha, Bougainvilla ramosa, Coridendrium parasiticum, Clava spec., Tubu-
laria crocea, Ectoplenra dumortierii, Eudendrium carnewm, Laomedea congdoni, L.
tottoni, L. bicuspidata, L. dichotoma, L. spec., Halecium bermudense, H. spec., H.
tenellum (?), Idiella pristis, Diphasia digitalis, Dynamena crisoides, Cnidoscyphus
marginatus, Sertularella speciosa, S. inconstans, Sertularia turbinata, Cladocarpus (?)
spec., Lytocarpus philippinus, Antennella gracilis.

Besiedlung
Stoloniale Besiedlung

Im Litoral von Santa Marta konnte bei Cnidoscyphus marginatus, Sertularia in-
flata, Halopteris diaphana, Plumularia setacea und Aglaophenia latecarinata beobachtet
werden, wie diese Arten mittels Ausliufer einen neuen, vom eigenen Biotop riumlich
getrennten Lebensraum eroberten. Dies geschah an Standorten, wo durch rhythmische
Wasserbewegung Teile der Kolonie mit einem Nachbarsubstrat in Beriihrung kamen,
also im Phytal und an dichtstehenden Betonsdulen. Durch den stindigen Bewegungs-
reiz bildeten sich Stolonen, die in einem giinstigen Moment am Nachbarsubstrat fest-
hefteten und bei einer Gegenbewegung des Wasserkdrpers abrissen.

Einen gleichartigen Vorgang beobachtete TarDENT (1965) bei Aglaophenia spec.
auf Posidonia oceania.

Besiedlung durch Frusteln

Frustelbildungen sowie die anschliefende Besiedlung wurden bei Laomedea bi-
cuspidata im Labor beobachtet. Durch Klimaverschlechterung bildeten sich an den Spit-
zen der Kolonien Ausliufer, in denen sich Frusteln abschniirten. Diese krochen durch
die Kulturschale und besiedelten die angebotenen Nylonschniire (nicht die Glaswinde).
Anschliefend bildeten sich wieder neue Polypen aus.

Besiedlungsfolge

Die Frequenz der Besiedlung war von Art zu Art verschieden. Kurzlebige Arten
verbreiteten sich jedoch prinzipiell hiufiger als langlebige Arten. Diese Tatsache sowie
die verschiedenen Reifezeiten der einzelnen Populationen regelte die Besiedlungsfolge
innerhalb einer Biozénose.

Besiedlungsfolge und -frequenz sessiler mariner Tiere wurden von CoE (1932)
eingehend iiber einen lingeren Zeitraum beobachtet. Leider berichtete er wenig tiber
die Besiedlung durch Hydroiden. Er stellte nur fest, dafl Laomedea dichotoma einer der
ersten Siedler war und von Plumularia setacea gefolgt wurde.

Unter der NW-Pier wurden an geschiitzten Stellen Platten ausgelegt. Die ersten
Siedler waren auch hier, neben den Polychiten Eupomatus gracilis und Serpula
columbiana, Kolonien von Laomedea dichotoma. Es folgten im hiesigen Falle Laome-
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Abb. 9: Bathymetrischer Verbreitungsbereich einiger Hydroidpolypen im tropischen Felslitoral von Santa Marta (Kolumbien)
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dea tottoni und Sertularia turbinata. Dann breiteten sich krustige Bryozoen aus, die
spiter von Cnidoscyphus marginatus iberwuchert wurden. Nun folgten Balaniden
(vor allem Balanus tintinnabulum) und der Hydroidpolyp Sertularella inconstans.

Der weitere Siedlungsablauf wurde an Hand von Schnittproben durch den vor-
handenen Aufwuchs rekonstruiert. Danach folgten zuerst Tunikaten und anschlieend
Muscheln. Wihrend der ganzen Zeit wurden Substrat und Aufwuchs von Schwimmen
besiedelt, die aber entweder verdringt wurden oder sich ebenso wie die Hydroiden
immer wieder neuen Raumverhiltnissen anpassen mufiten. Die Endstufe in der Besied-
lung bildeten Hydroiden, wie Eudendrium carneum, Idiella pristis, Diphasia digitalis,
Cnidoscypbus marginatus, Sertularella speciosa und andere Arten. Das Grundschema
der Besiedlungsfolge (kurzlebige, 6kologisch dynamische Formen vor lingetlebenden,
okologisch statischen Formen) diirfte iiberall gleich sein.

Lingere Beobachtungen zeigten, dafl der Aufwuchs am Kunstbau und im Fels-
litoral sowie seine Zonierung in dieser Tropenregion im groflen und ganzen quantitativ
und qualitativ konstant blieb. Besiedlungsméglichkeiten, die auch sofort ausgenutzt
wurden, ergaben sich meist nur, wenn auf Grund von Erosionen oder durch Abweiden
Substratflichen frei wurden. Weitere Substrate entstanden durch neue Kunstbauten
und feste Abfallprodukte.

Wahl des Besiedlungsortes

Man kann drei Moglichkeiten fir eine Besiedlung unterscheiden: (1) Die aus-
geschwirmten Planulae besiedeln direkt einen fiir den Aufwuchs giinstigen Standort:
Besiedlungsort = Aufwuchsort. (2) Die Planulae verteilen sich zufillig. Diejenigen,

«
N
g ean

Abb. 10: Lovenella gracilis auf Terebra tanrinus. (a) Bei Nacht bewegt sich die Schnecke auf
der Sedimentoberfliche, und die Hydroiden entfalten sich. (b) Bei Tag verschwindet die
Schnecke im Sediment. Die Theken der Hydroiden sind durch Opercula verschlossen
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. i . Ausbreitungs- .
Reaktion der Hydroiden Licht richtungg Licht
Sertularia trurbinata: Die an der Spitze austreibenden Stolo- + _
nen wachsen zuerst zum Licht hin und dann vom Licht weg
Idiella pristis: — 4+

Die Stolonen wachsen von der Lichtquelle weg

Bei verindertem Lichteinfall andern sie die Wuchsrichtung

Bet der Flucht aus dem intensiveren Lichibercich heben sich
sogar die Stolonen vom Substrat (Glasplatte) ab

Die Stolonen wadwen auf dem Substrar aus der Lichtzone
heraus

Die Stolonen wadisen vom Licht weg. Dabei zieht sich das
Coenosark aus dem Peridermrohr zurtick

Bei Anderung der Lidhitrichtung um 1807 wandert das
Covnosark in das Peridermirohr zurick

Sertularella speciosar
Die Stolonen wachsen zum Licht

Diphasia digitalis:
Die Stolonen wachsen zum Licht

Laomedea tottoni:
Die Kolonie wiichst zum Licht hin

Das Licht hat keinen Einflufl auf junge Medusen

¥y, I%%%%&l%

einiger Laborversuche). + = hell, — = dunkel

Abb. 11: EinfluR des Lichtes auf die Ausbreitung von Hydroidenkolonien (dargestellt anhand
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welche die giinstigsten Bedingungen erreichen, bilden Polypen aus. (3) Die Planulae
verteilen sich zufillig. Sie kénnen aber, falls sie ein fiir den Aufwuchs ungiinstiges Sub-
strat besiedeln, den Standort wechseln, d. h. ihren Aufwuchsort selbst auswihlen: Be-
siedlungsort = Aufwuchsort.

Der Fall Nr. 1 wiirde voraussetzen, dafl die Planula fihig ist, einen bestimmten
Platz schwimmend zu erreichen. Sie ist aber nicht in der Lage, sich gegen eine etwas
stirkere Wasserbewegung durchzusetzen. Sie kann aber, wie es folgende Beobachtung
zeigt, in kleinen Grenzen ihre Verdriftung auf ein bestimmtes bathymetrisches Niveau
einengen bzw. selbst eingeengt werden. Am 20.7. 1971 wurde eine Siulenreihe der
NW-Pier in einer fiir diese Art charakteristischen Tiefe von 1,5-3 m durch Planulae
von Laomedea tottoni besiedelt. Bereits nach zwei Tagen waren in diesem Bereich
grofle Koloniebestinde ausgebildet. Da die Siulen untereinander nicht verbunden
waren, konnten sie nur durch eine groflere Anzahl gemeinsam driftender Planula-
larven besiedelt worden sein.

Aus Griinden der Wahrscheinlichkeit kann Fall 2 bei allen Hydroidenarten zu-
treffen.

Fall Nr. 3 trifft zu, wenn: (a) die Planula ihre ungiinstige Umgebung als solche
erkennt, (b) wenn sie darauf reagiert, d. h. den Ort wechselt.

Eigene Beobachtungen im Labor und die von MULLER-CALE & KRUGER (1913) so-
wie WiLriams (1965) zeigten, dafl Planulae von Hydroiden, die in extremen Verhilt-

v—

Abb, 12: Der Hydroidpolyp Halocordyle disticha auf einem Schwamm (d). Die Phasen a—d
zeigen, daf} der Schwamm den Hydroidpolyp besiedelt und nicht, wie das Endstadium (d)
vermuten lif}t, der Hydroidpolyp den Schwamm

nissen wie z. B. in der Brandungszone leben (so z. B. Clava squamata, Sertulariden,
Aglaopheniden u. a.), sich iiber Schwerkraft, Lichtintensitit, durch Chemotaxis und
Thigmotaxis orientieren kénnen. Loes (1914) stellte fest, daf sich Exdendrium im
Wuchs stark nach dem Licht orientiert.

Eigene Versuche zeigten, dafl sich Planulae von Endendrium carneum in einer
Lichtorgel bestimmte Helligkeitszonen aussuchten, um dort in Gruppen angeordnet
Polypen auszubilden. Weiterhin wurden Hydroidenkolonien verschiedener Arten qua-
litativ und quantitativ unterschiedlichem Licht ausgesetzt. Die Ergebnisse einiger dieser
Versuche zeigt Abbildung 11. Versuche in unterschiedlichen Spektralbereichen ergaben,
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daf bei den meisten Arten die langwelligen Lichtstrahlen weniger wahrgenommen
werden als die kurzwelligen.

Substrate

Bevorzugte Substrate der Hydroiden waren exponierte Standorte, vor allem ex-
ponierter Aufwuchs, wie Algen (besonders im Brandungsbereich, vgl. Karto, 1961},
Seegras (auf Sandlitoral), Hydroiden, Muscheln, Tunikaten und besonders Schwimme
(im Felslitoral) (vgl. Tab. 1).

Schwimme wurden entweder durch freischwimmende Planulae besiedelt, wobei
sich hier die Kolonien der Hydroiden meist um die Poren aufbauten. Abbildung 12
verdeutlicht aber, dafl auch Hydroiden von Schwimmen besiedelt wurden, wie durch
lingere Beobachtungen festzustellen war.

In der Umgebung von Santa Marta wurden folgende Hydroidenarten auf
Schwimmen gefunden: Halocordyle disticha, Tubularia crocea, Halecium bermudense,
Laomedea rottoni, Halopteris carinata, Plumularia balecoides und P. megalocephala.
Kleine Kolonien von Halecium bermudense (1-4 cm) wurden zu etwa 90 %o nur auf
Schwimmen angetroffen, dagegen niemals grofle und reife Kolonien.

Ausbreitung der Bestdnde

Der Ausbreitungstendenz eines Bestandes wurden von auflen her durch abiotische
und biotische Faktoren Grenzen gesetzt, d. h. das autskologische Potential der jeweili-
gen Arten kam im synokologischen Gefiige nur soweit zur Geltung, wic es die gegebe-
nen Lebensbedingungen zuliefen. Der Bestand wurde dadurch auf einen bestimmten
Verbreitungsbereich eingeengt. Tabelle 2 veranschaulicht den Verbreitungsspielraum
einiger Hydroidenarten vor Santa Marta in unterschiedlichen Bewegungsbereichen.

Die Gattungen Plumularia und Aglaophenia waren an cinen relativ engen Be-
wegungsbereich gebunden. Andererseits lebten z. B. Halocordyle, Enudendrinm und
Cnidoscyphus unter recht unterschiedlichen Bewegungsbedingungen.

In Freilandexperimenten wurden mehrere an eine bestimmte Wasserbewegung ge-
wohnte Hydroiden in ein zum eigenen Biotop kontrires Milieu verpflanzt. So wurden
z. B. aus dem Brandungsbereich Sertularia inflata und Plumularia setacea in eine ge-
mifligte Strémung unter einem Kunstbau und aus eben dieser Umgebung Eudendrium
carneum, Cnidoscyphus marginatus und Sertularella speciosa in den extremen Bran-
dungsbereich versetzt, Dabei zeigte sich, dafl die Hydroiden aus der stirker bewegten
Region in der ruhigen Umgebung ausgezeichnet wuchsen. Sie wurden jedoch bald von
schnellwachsenden Sedentariern, in der Mehrzahl Kleinhydroiden, iiberwuchert und er-
stickt. In die Brandungszone umgesetzte Hydroiden wurden dagegen rasch von den
ungewohnt starken hydrodynamischen Kriften zerstdrt und erholten sich nicht mehr.

All diese Umsiedlungsversuche lieflen deutlich erkennen, dafl Hydroiden aus einem
Skologisch relativ begrenzten Lebensraum auch in einem wesentlich grofleren graduel-
len Spielraum existieren k&nnten, auch wenn sie in Wuchsform und Lebensweise schein-
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Tabelle 1

Bezichungen zahlreicher Hydroiden zum Substrat
(® = bevorzugtes Auftreten, © = selteneres Auftreten)

Substrate

Hydroiden-Species

Fels

Sand, Schlamm
Sek. Hartbdden
Algen
Thalassia sp.
Zostera marina
Porifera
Hydroiden
Gorgonien

Mollusken
Crustaceen
Tunicaten

o]
[e]

Halocordyle disticha
Clava spec.

Corydendrium parasiticum
Ectopleura dumortierii
Tubularia crocea

Garveia bumilis
Eudendrium carneum
Eudendrium ramosum
Eudendrium capillare [
Hydractinia echinata
Halecium bermudensc
Clytia cylindrica o (o]
Clytia colombiana [
Laomedea geniculata [ ] (e}
Laomedea congdoni
Laomedea tottoni o o}
Laomedea bicuspidata (o}
Laomedea dichotoma
Orthopyxis lennoxensis ®
Lovenella gracilis
Cuspidella bumilis
Hebella parasitica
Opercularella lacerata o L4
Diphasia tropica L4
Diphasia digitalis

Idiella pristis
Cnidoscyphus marginatus
Thyroscyphus ramosus
Dynamena crisoides
Dynamena cornicina
Dynamena quadridendata
Sertularella inconstans
Scrtularella speciosa
Sertularia turbinata
Sertularia inflata
Halopteris diaphana
Halopteris carinata
Monotheca margareta
Cladocarpus (?) spec.
Plumularia setacea
Plumularia halecoides
Plumularia megalocephala
Aglaophenia latecarinata
Gymnanginm speciosum
Lytocarpus philippinus

Athecata

o
[

[}
(o]
o000 o

Thecata

000 0000000000000 000FOC
[
®

o]
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bar an einen bestimmten Verbreitungsbereich gebunden waren. Andere 8kologische
Faktoren engten aber die Entfaltungsmoglichkeiten wieder ein.

Tabelle 3 veranschaulicht den Verbreitungsbereich einiger Hydroiden vor Santa
Marta in verschiedenen Lichtzonen. Dabei ist zu beachten, daff die Helligkeitsabstufun-
gen in den einzelnen Litoralabschnitten (besonders im Felslitoral) riumlich und zeitlich
sehr stark schwankten. Aus diesem Grunde lieflen sich den einzelnen Faunenbestinden

Tabelle 2

Beziehungen einiger Hydroiden zur Wasserbewegung

Bewegungszonen

Hydroiden-Species

Turbulenz Stillwasser

Halocordyle disticha O O . . . . O O
Ectoplenra dumorticriz . . ' .
Eundendrinm carnenm O . ‘ . ‘) O
Halectum bermudense O . . . ‘) O
Crudoscyphus pus gimatns O ' . . . ‘ O
Sertnlarella speciow . . . .

Dynamena erisondes O . . .

Sertularia inflata . . . . D

Halopterts draphana . . .

Plumularia scracen . . .

Antenella graciln . ' .
Cladncay pus spec . . .
Aglaophenn latecarinata . ‘ .

I ytocarpus philippoes O O . . O

Schwingung [ Stromung

(Zonen) bestimmte Helligkeitswerte immer nur bedingt zuordnen. Abbildung 13 ver-
deutlicht den Spielraum einiger Hydroiden in unterschiedlichen Licht- und Bewegungs-
bedingungen.

Um festzustellen, ob sich eine graduelle Abstufung der Lichtverhiltnisse direkt
oder indirekt iiber ihre Folgeerscheinungen (z. B. Algenwuchs) auf die Gestaltung einer
Biozdnose und Abgrenzung eines Biotopes auswirkte, wurden verschiedene Hydroiden-
populationen daraufhin beobachtet. Dabel wurden Bestinde ausgewihlt, die sich mog-
lichst nur in dem zu messenden Faktor Licht von den zu vergleichenden Populationen
oder Standorten unterschieden. Folgende drei Bestinde sollen hier besonders betrachtet
werden: (a) Sertularia inflata in einer Blockhohle vor Punta de Betin. Die Hohle war
an zwei Seiten offen. An beiden Offnungen bestand ein deutliches Lichtgefille. (b)
Dynamena crisoides im Felslitoral der Stidflanke der Bucht Ensenada de Concha. Die
Morphologie der Uferlandschaft sowie der Verlauf der tiglichen Sonnenbahn waren
die Ursachen fiir das kryptophile und akrophile Auftreten in unmittelbarer Nachbar-
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Tabelle 3

Verbreitung einiger Hydroiden in verschiedenen Lichtzonen

Beleuchtung in % zur Lichtintensitit tiber der

‘Wasseroberfliche
. itwei
Hydroiden-Species direktes :ae: r:{:tl:: Halb- Schatten | Punkel-
Licht Licht schatten zone

> 70 % | 70-20% | 20-1% | 1-001% | 0,01%

Halocordyle disticha . . . O O
o0

Ectoplenra dumortierii

Trbularia crocea . . . . .

Endendrium carneum . .
Halecium bermudense O . . .

Laomedea genicnlata O ' ‘ ‘ .
Cridoscyphus marginatus . ‘ . .

Sertularella speciosa

Dynamena crisoides . .

Sertularia inflata

Halopteris diaphana O

Plumunlaria setacea

Antennella gracilis

Cladocarpus spec. O

Aglaophenia latecarinata . ‘

Lytocarpus philippinus

schaft. (¢) Eudendrium carnewm an den Siulen des Bootshauses der Ensenada de
Taganquilla, Die Verteilung der Art wurde beeinfluflt durch den relativen Verlauf der
tiglichen Sonnenbahn.

Blockhdhle mit Sertularia inflata

Der zu untersuchende Sertularia-Biotop (Abb. 14) zeigte die gleiche Wasserbewe-
gung, Wassertemperatur, Substratneigung u. a. wie die von dieser Art nicht besiedelte
Umgebung. Seewiirts der Blockhhle war das Substrat ebenfalls frei von dieser
Hydroidenart, uferwirts dagegen waren einige Steine an ihren Schattenstellen besie-
delt. Eine Abstufung der Beleuchtungsintensitit lag nur in den Hohlendfinungen vor.
Daher gentigte es, einen Schnitt durch die Langsachse der Hohle zu legen. Da Sertularia
inflata eindeutig die Schattenregion dieses Litoralabschnittes besiedelte und auflerdem
das ganze Jahr iiber in gleicher Dichte anzutreffen war, lie sich die Abundanz der
Population mit dem Gefille der Lichtintensitit in Relation setzen (Abb. 15).
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Der innere Abschnitt (Felder 6-13) erhielt den ganzen Tag iiber kein direktes
Licht (nur Streulicht). Die Hydroiden dieses Abschnittes waren in Maximalgrdfie und
frei von Algen. Die Felder 4, 5 und 14 bekamen zeitweise direktes Licht. Hier waren
die Hydroiden klein und veralgt und nahmen in ihrer Dichte nach auflen hin ab.
Auflerhalb der Mefifelder sowie auf den Feldern 1-3 trat S. inflata nicht mehr auf. Aus
dem Blockdiagramm (Abb. 16 B) ist ersichtlich, dafl die algenfreien Hydroiden alle

Licht
100 % #+-des Lichtes Uber der Qberflache e ) %
o
5
D \\\\
c AR
g \\\\ N
SINNY NN
i \\\\\ N N
DN \\\\\ \\\
\ \\\%
N
Halocordyle disticha Eudendrium carneum
N
o
c
>
[
o
3
o
el
5 Cnidoscyphus™y
@ marginatus
% ——
P
]
)]
4]
]
3]
5) r Dynamena crisoides Plumularia setacea

Abb. 13: Diagramm der Beziehungen zwischen Licht und Wasserbewegung bei einigen Hy-
droiden. Die schraffierte Fliche veranschaulicht den Verbreitungsbereich. Die eng schraffierte
Fliche gibt den Bereich fiir das bevorzugte Auftreten an

etwa gleich grof} waren. Die Abundanz nahm jedoch nach innen etwas zu (Abb. 16 A,
22 A). Bemerkenswert war der deutliche Abfall in der Abundanz von den unveralgten
zu den veralgten Hydroiden.

Die dufleren Verhdltnisse in diesem bewegten Litoralabschnitt waren optimal fiir
die Existenz von §. inflata. Diese Art konnte jedoch nur dann existieren, wenn die
Konkurrenz der Algen, die in dieser Tiefe (etwa 1 m) sonst sehr stark auftraten, in-
folge Lichtmangels zuriickgedringt wurde. Daher war S. inflata im Felslitoral immer
nur unter Steinen, in deren Schatten oder im Phytalschatten zu finden.

Bei einer durchschnittlichen Lichtintensitidt von unter 20 %/ bis etwa 2 %/¢ des vollen
Tageslichtes stand diese Art im Existenzkampf mit den Algen. Unter 2 %/ bestand da-
gegen keine Algenkonkurrenz mehr.,
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Akrophilie und Kryptophilie bei Dynamena crisoides

Dynamena crisoides wuchs im Felslitoral der Umgebung von Santa Marta in
Halbschattengebieten des oberen Sublitorals. Bevorzugte Standorte waren die Unter-
seiten von Felsiiberhingen und die iufleren Regionen von Hohlendichern. Auflerdem
fanden sich Kolonien an den oberen Pfeilerabschnitten der NW-Pier in den vorderen
Streulichtzonen. Die Art lebte also bevorzugt verborgen — kryptophil — unter einem
»Dach®.

Am Siidende der Ensenada de Concha fand sich jedoch eine Stelle, an der die Art
wie gewohnt unter Uberhingen sowie auch exponiert — akrophil — auftrat. Beide Ex-

w1112 3(415/617,8|910 11112113 {14 {15| 16| Prob. N=.

Abb. 14: Schnittbild durch eine Blockhshle im Brandungsbereich westlich von Punta de Betin.

Die Winde der Hahle sind innen vollkommen mit Kolonien von Sertularia inflata tiberzogen.

(HW = Hochwasserlinie, NW == Niedrigwasserlinie, SZ1 = Streulichtzone 1 mit zeitweise

direktem Sonnenlicht, SZ2 = Streulichtzone 2 ohne direktem Sonnenlicht, Probenummern
1-16 = Nummer der Registrier- bzw. Mefifelder)

positionsformen lebten hier in gleicher Tiefe und bei gleichartiger und gleichstarker
Wasserbewegung dicht nebeneinander. Das hier kriftig bewegte Wasser wurde sehr
stark durchmischt. Daher waren Temperatur, Sauerstoff, Chemismus und andere Fak-
toren in beiden Fillen gleich. Beobachtungen der Populationen iiber einen lingeren
Zeitraum hinweg ergaben, dafl die einzelnen Standorte unterschiedlich stark und lange
beschattet waren (Abb. 17). Der Grund hierfiir lag in der Morphologie der Ufer-
landschaft.

An vier charakteristischen Stellen (Mefplitze 1-4) wurden die Lichtwerte eines
ganzen Tages gemessen (vergl. Abb. 18): (1) Die Hydroiden standen exponiert; Hellig-
keitsmaximum 16.00 Uhr. (2) Die Hydroiden standen exponiert; Helligkeitsmaximum
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Abb. 16: (A) Linge der Polypenstdckchen in den Mefifeldern der Hohlenlingsachse. (B) An-
zahl der Kolonien in den Mefifeldern der Hohlenlingsachse
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Abb. 17: Wedhselnde Beschattung einer Felslitoralregion im Laufe eines Tages. Der schwarze
Pfeil gibt die Einfallsrichtung der Sonnenstrahlen an. {Das Schattenbild wurde am Siidende
der Ensenada de Concha aufgenommen)

10.00 Uhr. (3) Keine Hydroiden, aber Litoralverhiltnisse wie bel den Mefiplitzen 1
und 2. Der Mef3platz lag aber den ganzen Tag iiber im Sonnenlicht. (4) Die Hydroiden
wuchsen unter einem Felsiiberhang, ein typischer Standort fiir Dynamena crisoides. Da
man die gemessenen Skalenteile proportional der Lichtenergie setzen konnte, war deut-
lich zu sehen, dafl der Mefiplatz 3 mit wesentlich mehr tiglicher Sonnenenergie ver-
sorgt wurde als die iibrigen Mefiplitze. Die Standorte 1 und 2 erhielten etwa die
gleiche Menge an Lichtenergie wie der Standort 4. Die Lichtmenge reichte also hier
noch nicht aus, um den epiphytischen Algen zu einem Uberdruck zu verhelfen.
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Abb. 18: Standorte von Dynamena crisoides (schwarze Punkte) in Regionen mit unterschied-

licher Beleuchtungsperiode. Mefistellen 1 und 2: Die Hydroiden stehen exponiert; Mefistelle 3:

Bis auf die Beleuchtung absolut gleiche Standortbedingungen wie in 1 und 2, aber kein Hy-

droidenbewuchs; Mefistelle 4: Die Hydroiden leben hier in ihrer normalen Expositionsstellung
(unter einem Hohlendach)
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Bootssteg mit Endendrium carnenm und Halocordyle disticha

An den Siulen des Bootssteges und des alten Bootshauses in der Ensenada de
Taganquilla wuchsen zur Untersuchungszeit grofle Bestinde von Exdendrium carneum
und Halocordyle disticha. Auffallend war, dafl die Eudendrium-Kolonien auf der
NW-Seite der Pfeiler wuchsen und nur den mittleren bis hinteren Bereich der Pfeiler-
gruppe besiedelten. Die vorderen Sdulenreihen wurden, meist rundum, von Halocor-

3

15001, 5, -
\55%/“’ » 7000
P 6000 = Lichtin
10 m gem.09°h Skalenteile
Abb. 19: Horizontale Zonierung von Hydroidenbestinden (Eundendrium carncum = schwarze
Sektoren; Halocordyle disticha = konzentrische Linien; Halecium bermudense = schwarze

Dreiecke) an den Siulen eines Bootshauses in der Enseneda de Taganquilla. Die Linien mit

den Uhrzeiten geben die zeitlich entsprechenden Schattengrenzen an. Dic schwarzen Pfeile

verdeutlichen die Strdmungsrichtung. Rechts unten ist eine Siule mit ihrem Bewuchs an Euden-

drium carneum herausgezeichnet. Die Kolonien stchen im Schatten der Morgensonne. Gegen
Abend wird der Bestand vom Ufer aus beschattet

dyle eingenommen. Weiterhin war festzustellen, dal die Bewuchsflichen und Bestands-
dichte von NO nach SW grofler wurden (Abb. 19). Fir die Untersuchung war es giin-
stig, daf alle Bestinde im gleichen Niveau (0,5-2 m), aber voneinander getrennt wuch-
sen. Fine Beeinflussung von Biotop zu Biotop war also nicht méglich. Beim Vergleich
der Bestinde aller Siulen konnte man erkennen, daff es Faktoren geben mufite, die
direkt oder indirekt verantwortlich waren fiir die Orientierung des Bestandes im
Raum, die Ausdehnung des Bestandes und die Abundanz des Bestandes.

Von allen 6kologischen Faktoren konnten nur Wasserbewegung und Licht eine
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abgestufte Differenzierung im Aufbau von Bestinden bewirken, da sie als einzige Fak-
toren iiber einen grofleren Zeitraum und von Ort zu Ort in unterschiedlicher Intensitit
auf einen Standort einwirkten. Die Zonierungen innerhalb der Siulengruppen (Halo-
cordyle — Eudendrium) war mit auf die Bewegungsexposition zuriickzufithren. Aufler-
dem konnte man die extrem starke Ausbildung der Exdendrium-Kolonien in der linken
oberen Ecke von Abbildung 19 auch mit Sicherheit auf ein htheres Nahrungsangebot
auf Grund der Wasserbewegung in Verbindung bringen. Die iibermiflige Veralgung
durch Enteromorpha lingnlata war die Hauptursache fiir die verschieden starke Aus-
bildung der Endendrium-Bestinde, d. h. letztlich das Licht und seine Auswirkungen.

Abbildung 19 zeigt rechts unten den Querschnitt einer Siule, die zum Teil mit
Eudendrium bewachsen war. Der iibrige Teil war veralgt. Ebenso waren die Kolonien
am Rande des Biotopes veralgt. Alle anderen mit Exdendrium bewachsenen Sdulen
boten das gleiche Bild. Die Endendrium-Populationenbreiteten sich also so weit aus, wie
es die Algen zulieflen. Die Beschattung erfolgte hier ebenfalls durch die Uferlandschaft
(Abb. 19). Der Einfallswinkel des Lichtes wurde gegen Mittag hin grofler und gegen
Abend schnell kleiner. Der Schatten, den die Halbinsel Punta de Betin ab etwa 16.00 h
warf, breitete sich infolge des schnell abnehmenden Einfallswinkels der Sonne rasch iiber
die Biotope aus. So wurden die westlichen Seiten der Sdulen nur kurz mit dirckrem
Licht versorgt. Der Konkurrenzdruck der Algen war fiir die dort lebenden Euden-
drium-Kolonien nicht so grof}, als daf} diese am Wachstum gehindert wurden. Die lin-
ger beleuchteten Regionen wurden von Halocordyle disticha eingenommen.

Man kann das hier vorliegende Beispiel als einfachen Modellfall ansehen, wie er in

Hydranthen
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Abb. 20: Abundanzdynamik einer Population von Sertularella speciosa an einer Felsmauer
westlich von Punta de Betin. Diinne Linie: Mefkurve der monatlichen Registrierungen. Brei-
tes Band: Tiglicher Schwankungsbereich (festgelegt durch Kontrollmessungen)
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meist komplizierteren Varianten auf alle Standorte im Litoral tibertragen werden kann:
Die Lichtenergie pro Fliche und Zeit ist verantwortlich fiir die Intensitit des Algen-
wuchses und somit auch fiir den Konkurrenzdruck der Algen gegeniiber den Hydroi-
den. Daher wird die rdumliche Orientierung des Algenbestandes, und damit auch die
Abgrenzung des Hydroidenbestandes gegen letzteren, durch die riumliche Verinde-
rung des Lichtenergieeinfalles bestimmt. Der Lichteinfall wiederum hingt von der
Sonnenbahn, der Jahreszeit und den schattenbildenden Hindernissen ab.

Beziehungen zwischen Abundanzdynamik und
jahrlichem Wechsel der Lichtintensitit

Bei der Registrierung der Abundanzdynamik einiger Hydroidenbestinde wurde
u.a. eine Population von Sertularella speciosa erfafit, die an einer Felsmauer vor
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Abb. 21: Der Einflufl des Lichtes auf eine Hydroiden-Population (Sertularella speciosa, vgl.
Abb. 20) des Felslitorals im Laufe eines Jahres. (Die Messungen wurden jeweils um 12.00 Uhr
tiber eine Fliche von 15 cm?® vorgenommen)
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Punta de Betin in 2,5 m Tiefe iber den ganzen Zeitraum der Untersuchungen hinweg
existierte. Da diese Hydroiden stindig von kleinen Rotalgen (Ceramium spec.) iiber-
wachsen wurden, zogen sie jeweils ihre am heftigsten befallenen Kolonien ein, um
sofort neue Kolonien auszutreiben. Daher schwankte die tigliche Abundanz der
Hydranthen zwischen 10 000 und 20 000 Ké&pfchen, Im Oktober jedoch stieg die Zahl
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Abb. 22: (A) Dichte eines Bestandes von Sertularia inflata in Relation zum einfallenden Licht,

dargestellt in %0 zum Lichtmaximum iiber der Wasseroberfliche. (B) Dichte eines Bestandes

von Sertularella speciosa in Relation zum Licht, dargestellt durch die bei einem bestimmten
Spektralbereich auf eine konstante Fliche einwirkende Energie

der Hydranthen steil an und erreichte im November fast 60 000 (vgl. Abb. 20, 22 B).
Erst gegen Dezember hin sank diese Zahl wieder rasch ab und pendelte sich im Januar
auf die urspriinglichen Werte ein.

Durch die Pendelbewegung der Sonnenbahn war im Dezember (Sonnenwende) die
Sonne am weitesten von dem Sertularella-Bestand entfernt. In dieser Zeit erhielt der
Biotop die geringste Lichtmenge. Im Juni hingegen iibte sie ihren grofiten Einflufl auf
den Bestand aus. Lichtmessungen, die in diesem Biotop durchgefiihrt wurden, verdeut-
lichen diesen Wechsel (Abb. 21). Im Juni herrschte zwar die stirkste Einstrahlung an
Lichtenergie, jedoch verhinderte die bereits erwihnte Anpassungsfihigkeit dieser Hy-
droiden an den intensiven Algenbefall, daf in dieser Zeit die Abundanzkurve abfiel.

Jahrliche Schwankung des Dispersionsbildes
eines Bestandes von Sertularella speciosa

Der untersuchte Biotop lag an der Nordseite der Felsmauer westlich von Punta de
Betin in 2-2,5 m Tiefe. Die Ausmafle des Untersuchungsquadrates betrugen 50 X 50 cm.
Folgende Beobachtungen wurden im Laufe eines Jahres gemacht (vgl. Abb. 23): (1) Der
Bestand an Halopteris carinata blieb in Dichte und Ort konstant. (2) Der Bestand an
Eudendrinm carnenm blieb &rtlich konstant, zeigte aber eine Verinderung in der
Dichte mit dem Maximum vom Oktober bis Dezember. (3) Die Bestinde an Halocor-
dyle disticha hatten im November bis Dezember den Hohepunkt ihrer Abundanz. Die
Dispersion bewegte sich immer um einen konstanten Bereich. (4) Die Population von
Sertularella speciosa bildet innerhalb der Bioz6nose Gruppen, die 6rtlich konstant blie-
ben. Es veridnderte sich nur die Abundanz und die Grifle der Stdckchen. Das Maximum
lag auch hier im November.
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Abb. 23: Dispersionsbild an einer Felsmauer in einer Tiefe von 2-3 m. Das Diagramm zeigt

die Verteilung (schwarze Punkte) von verschiedenen Hydroidenkolonien auf einer Fliche von

50 X 50 ¢m. Die Kurven veranschaulichen die Schwankung der jeweiligen Koloniestirke iiber

die Zeit vom Mai 1971 bis zum April 1972. Die Koloniestirke ist jeweils auf der Ordinate
in 1000 Hydranthen festgelegt

Aktivitdtswechsel und Reifeperiode

Viele Hydroidenkolonien wurden dauernd auf ihre Aktivitit hin kontrolliert. Es
interessierte, in welchem Rhythmus folgende drei Phasen auftraten: (a) Ruhe-
phase oder Menontenphase (die Hydroidpolypenkolonien bestehen nur als
Reste von Hydrocauli oder Stolonen); (b) Vegetationsphase (Polypen mit
Hydranthen in der Wachstumsperiode); (c) Reifephase (Polypen mit Gono-
phoren).

Ruhephasen konnten besonders bei aestuarinen Hydroiden wie Cordylophora
caspia und Calyptospadix cerula festgestellt werden. Sie iiberbriidken in der Menonten-
phase extreme Siifl- bzw. Salzwasserperioden (Kmng, 1955, 1956; WEDLER, 1974). Die
vegetative Aktivititsphase war bei verschiedenen Hydroiden von unterschiedlicher
Dauer. So lebten eine grofle Zahl an Campunulariden und Plumulariden nur bis ein
paar Wochen, wihrend Sertularella speciosa, Cnidoscyphus marginatus und Halopteris
carinata sich in der gesamten Untersuchungszeit am gleichen Standort zeigten (Tab. 4).

Bei Tabelle 4 ist zu beachten, dafl die Phasen von Standort zu Standort verschiede
lagen und unterschiedlich lang sein konnten. An ruhigeren Standorten hielt sich das
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Bestandsbild einer gleichen Art linger als in einer bewegten Umgebung. Sertularia
inflata z. B. wurde in einer Blockhthle linger als ein Jahr vorgefunden. Als Epizoe auf
Sargassum in der Brandungszone hielt sich der Bestand nur Wochen bis Monate. Ebenso
verhielt es sich mit Halocordyle disticha und Halecium bermudense. Wihrend sich die
Bestinde in ruhigen Regionen iiber Monate bis Jahre hielten (in der Strémungszone
und unter Kunstbauten), existierten im exponierten Felslitoral die wesentlich kleineren
Formen der gleichen Arten nur Wochen bis Monate. Der Grund fiir die unterschied-
lichen Fingrenzungen der Aktivititsphasen lag naturgemif in den 6kologischen Bedin-
gungen. Alle Hydroiden mit einer kiirzeren Aktivititsphase lebten in einer physikalisch
oder biologisch dynamischen Umgebung und wurden zeitlich verschieden stark beein-
flufBt bzw. als Epizoen auf Pflanzen oder sessilen Tieren und waren somit an die zeitlich
begrenzte Existenz ihres lebenden Substrates gebunden. Je konstanter und damit un-
gestorter die Umweltbedingungen waren, desto linger dauerte die Vegetationsperiode.
Kurzzeitige Verinderungen innerhalb einer Biozdnose oder zwischen den Aktivitits-
phasen wurden meistens durch spontane abiotische oder biotische Einfliisse veranlafit.
Die Hydroiden konnten sich immer auf plotzlich auftretende ungiinstige Verhilenisse
einstellen. Dies geschah z. B. durch Abwerfen von befallenen Cladien oder Kolonien

Tabelle 5

Reifephasen einiger Hydroiden vor Santa Marta (Kolumbien)

. . 1971 1972

Hydroiden-Species I FMAM J J ASOND JFMA
Calyptospadix cerula + + + +
Eudendrium carncum + + + + + + + + 4+
Endendrium capillare + + + + + + + + +
Halecium bermudense + + + +
Diphasia digitalis + + + +
Dynamena cornicina + + +
Dynamena crisoides +
Dynamena quadridendata +
Cnidoscyphus marginatus +
Sertularella inconstans + + +
Sertularella speciosa + + + + +
Plumularia setacea + + +
Aglaopbenia latecarinata +
Lytocarpus philippinus + + + + +

und anschlieflender Regeneration oder Neubesiedlung (vgl. TARDENT, 1965). Jahres-
zeitliche Schwankungen der Reifezeiten auf Grund skologischer Verinderungen lieflen
sich kaum feststellen. Jedoch zeigte im Mai 1971 der gréfite Teil aller Hydroiden
Reifestadien (Tab. 5).

Mébglicherweise stand dies mit der Anderung der Wassertemperatur in Verbin-
dung (Abb. 3). Der Kurvenverlauf des Salzgehaltes lief§ jedenfalls keinen Riickschlufl
auf einen Zusammenhang zwischen Salinitit und Fortpflanzung zu. Dies diirfte nur fir
aestuarine Arten wie Cordylophora caspia und Calyptospadix cerula gelten. Euden-
drium carneum liefl vor Santa Marta keine einheitliche Reifeperiode erkennen, sondern
wies wie viele andere tropische Litoralbewohner von Standort zu Standort unter-
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schiedliche Reifezeiten auf (Abb. 24). Es war deshalb nicht einfach, das Finsetzen der
Reifeperiode bestimmten klimatischen Bedingungen zuzuordnen. Offensichtlich lagen
in jedem Standort die 8kologischen Faktoren in unterschiedlichen Phasen vor. Nicht
nur der Einsatz der Reifezeiten, auch die Dauer der Reifephasen war je nach Standort

1971 1972
STANDORTE sle[m]almlso]a]s]on]o]a]e|m]a
Pfeiler NW-Pier 1 [ L BN e o9
Kunst- . 2 oo R oH ¢ o [ 3N |
e EE—— eo e R e meo
Felslitoral | Punta de Betin L L =
Sandlitoral | Bahia de Gaira ®

Abb. 24: Zeitlich unterschiedliches Auftreten von Gonophoren (Punkt: @ + &, Quadrat: &)

bei Eudendrium carnewm an verschiedenen Standorten

unterschiedlich (Tab. 6). Auch hier zeigte sich die gleiche Tendenz: Kurzphasische sko-
logische Schwankungen waren mit kurzer Reifedauer, langphasische Skologische Schwan-
kungen mit langer Reifedauer korreliert. Am Beispiel von Sertularella speciosa liefl
sich weiterhin erkennen (Tab. 6), wie sich die zeitlich unterschiedlichen kologischen
Abldufe auch auf das Wachstum und die Reifeperiode (nicht nur Reifedauer) aus-
wirkten.

Tabelle 6

Reifezeiten und Reifedauer einiger Sertularella speciosa-Populationen

Licht- Kolonie-

L. » Reifezeit Reifedauer
exposition Iinge

Ortund Tiefe (m) Wasserbewegung

Kunstbau 3— 4 laminar, ruhig Schatten 18 cm  Mai-Juli etwa 50 Tage
Felslitoral 15-30 laminar, stetig Halbschatten 18cm  Mai-Juli etwa 50 Tage
Felslitoral 6-10 laminar, pendelnd Schatten 12-16 cm  Juni-Juli etwa 40 Tage

Felslitoral 3- 5 schwingend Halbschatten 8-12cm  Oktober 6 Tage
Felslitoral 2- 3 schwingend Halbschatten 6~ $ cm November 4 Tage
Felslitoral 2— 3 stark schwingend Halbschatten 4~ 6cm  Okt.~Nov. 2-4 Tage
Felslitoral 4— 5 schwingend Halbschatten 8-12c¢cm  November 5 Tage

Variabilitit der Hydroidpolypen in Form
und Grofle

Durch verschiedene 8kologische Einfliisse variieren stockbildende Hydroiden in
ihrem rdumlichen Aufbau und ihrer Grofle (Riepi, 1959, 1964) (Abb. 25). Es zeigte
sich, dafl die stockbildenden Kolonien stets bestrebt waren, einen mdoglichst groflen
Wasserkdrper zu durchfiltern. Es konnte kein Faktor ermittelt werden, der das Grd-
Benwachstum entscheidend beeinfluflt, sondern nur eine Reihe giinstiger Umwelt-



Sek.Hartboden

VRN

Hydroiden des Felslitorals 355
HYDROI!I DEN
STANDORTE .
Halocordyle Eudendrium Sertularella Cnidoscyphus
disticha carneum speciosa marginatus
Felslitoral
Brandugszone W
AN
exponiert ” N
Felslitoral
1-6m %
Schattenzone
13
Feislitoral «}v‘
L
10-50 m \é/&
P
exponiert Yo
|+ 1.5
1
Kunstbau(Pier) L E
‘ . 1
3m H ) H
w1y, |
Dunkelzone C W%ﬁ/{%ﬁ"fﬁ
15 110
Kunstbau (Pier) ; \ / :’/
o sl
2m / . [y
Hellzone e \ L
1.5
AN
Sandlitoral AN
50-200 m ?
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bedingungen, die das Wachstum zulassen oder gar férdern. Die verschiedenartigen
Formen und Groflen von Stddkchen aus unterschiedlichen Tiefen hingen nur von Fak-
toren ab, die sich eben dort unterschiedlich auswirkten. Die Wassertiefe selbst hatte nur
einen topographischen Wert (Abb. 26, 27). Der Expositionsgrad stellte ebenfalls immer
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Abb. 26: Verteilung der unterschiedlichen Wuchsgréflen von Eudendrium carnewm im Fels-
litoral (links) und unter dem Kunstbau (rechts)
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Abb. 27: Verteilung der unterschiedlichen Wuchsgréflen von Halocordyle disticha im Fels-
litoral (1), unter dem Kunstbau (2) und im Sandlitoral (3) Pfeil = Richtung der Abweichung

vom Optimaltypus

nur eine Srtliche Relation zu anderen Faktoren dar. Abweichende Expositionsverhilt-
nisse lieflen verschiedene physikalische und damit auch biologische Bedingungen zu. Das
Substrat spielte eine wichtige Rolle bei der Besiedlung, aber nicht beim Aufbau der
Wuchsformen und der Begrenzung der Koloniegréfle. Anderenfalls ist aber die Sub-
stratneigung in Verbindung mit der Richtung und Stirke der Wasserbewegung mit
verantwortlich fiir die Form und Gr888e der Kolonie (Abb. 28 A, B).
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Um den Einfluf} der unterschiedlichen hydrodynamischen Bedingungen auf Wuchs-
grofle und -form zu untersuchen, wurden méglichst viele Standorte im Litoral iiber-
priift, die iiber einen grofleren Zeitraum die gleiche Hydroidenart aufwiesen, unter-
schiedlichen Bewegungsverhiltnissen unterlagen oder bei gleichen Bewegungsverhilenis-
sen durch andere Faktoren (wie z. B. Licht) in unterschiedlicher Intensitit beeinflufit
wurden. Fiir die Untersuchungen boten sich vor allem Hydroiden an, die in der Lage
waren, einen moglichst groflen Verbreitungsbereich zu besiedeln, wie z. B. Cnidos-

=
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Abb. 28: (A) Riumlicher Kolonieaufbau bei verschiedenen Stromungsbedingungen und unter-

schiedlicher Substratneigung. Die Pfeile verdeutlichen die Bewegungsart: Ein Pfeil = laminar;

zwei Pfeile = pendelnd. Die Kolonien a, b, f und g sind riumlich aufgebaut. Die Kolonien

¢, d und e sind flichig. (B) Entstehung einer riumlichen ,Fahne® an einem senkrechten Pier-

pfeiler. Der Wasserkorper zicht hier von der Basis der Kolonie zur Spitze. Dicke Pfeile =
Stromungsrichtung; diinne Pfeile = Lichteinfall

cyphus marginatus (Abb. 29). Die Variationsbreite dieser Art bei unterschiedlichen
Bewegungsbedingungen war auffillig. Prinzipiell nahm die Linge der Kolonien mit
abnehmender Wasserbewegung stark zu (Abb. 30 B). Die Gréfle der Kolonie, d. h. die
Abundanz der Hydranthen, sticg im gleichen Mafle (Abb. 30 A).

Flichige Kolonien dnderten sich unter unterschiedlichen hydrodynamischen Be-
dingungen meist nur in threr Grofle (Abb. 31). Immer waren sie senkrecht zur Haupt-
bewegungsrichtung und zueinander parallel orientiert (vgl. Riepy, 1966). Ein Versuch
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im Labor mit Sertularella speciosa ergab, dafl die Stolonen der Kolonien bei flichen-
mifliger Vergroflerung des Bestandes sich immer quer zur Stromung ausbreiteten. Aus
ihnen trieben wieder neue Kolonien aus, die somit parallel ausgerichtet waren
(Abb. 32). Beim Registrieren von Wuchsgréfen muflite auch der Zeitfaktor beriick-
sichtigt werden, wie die Abbildungen 33 und 34 erkennen lassen (vgl. RaLen &
THOMSON, 1968).

SCHLUSSBETRACHTUNGEN
Mit der vorliegenden Arbeit sollten einige Schwerpunkte zur Erforschung der

Ukologie tropischer Hydroiden gesetzt werden. Insbesondere wurde der Versuch unter-
nommen, den Einflul der wichtigsten Skologischen Faktoren auf den Wuchs verschie-

Abb. 29: Unterschiedliche Wuchsformen und Koloniegréflen von Cnidoscyphus marginatus

aus verschiedenen Bewegungszonen. 1-2 = Brandungszone, 3-5 = Schwingungszone, 6 =

Strémungszone und 7 = ,Fahne® aus der Stromungszone unter dem Kunstbau. Die Abbildung
zeigt verkleinerte Kopien lebender Kolonien
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Abb. 30: (A) Verinderung der Koloniegréfle von Cridoscyphus marginatus bei verschieden

starker Wasserbewegung. (B) Linge der Stickchen von Cnidoscyphbus marginatus bei ver-

schieden starker Wasserbewegung. Die senkrechten Linien auf den beiden Kurven geben den
Bereich der Standardabweichung in den jeweiligen Mefifeldern an
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Abb. 31: Wuchsbild einer flichigen Hydroidenkolonie (Sertularella speciosa) bei unterschied-
lich starker Wasserbewegung
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Abb. 32: Stromungsversuch mit einem zweidimensional ausgerichteten Hydroidpolyp (Sertu-
larella speciosa). Die Stolonen (8) der Kolonien (K) wuchsen immer senkrecht zur Stromungs-
richtung (Pfeile)
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Abb. 33: Verinderung der durchschnittlichen Linge von Kolonien einer Seriularella speciosa-
Population im Laufe eines Jahres
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dener Hydroidenarten zu analysieren. Wihrend der Durchfithrung der Freilandunter-
suchungen wurden die Schwierigkeiten deutlich, die Rolle der einzelnen Umweltfakto-
ren sowie thr Zusammenwirken zu erfassen. Daraus erklirt sich auch, dafl bisherige
Skologische Arbeiten an Hydroiden des Felslitorals lediglich Bestandsaufnahmen dar-
stellten (Riepr, 1959; MERGNER, 1967) und Aussagen zur Okologie der Hydroiden
entweder nur kurzen Bemerkungen innerhalb umfassender Zonierungsarbeiten oder
experimentellen Laboruntersuchungen an Hydroiden (u. a. KiNNE, 1955) entnommen
werden konnten.

Im Rahmen von Freilanduntersuchungen lassen sich zumeist die einzelnen wirk-
samen Faktoren nicht ohne weiteres herauslsen und in ihrer Bedeutung analysieren.
Daher wurde versucht, Situationen zu finden, in denen ein Faktor innerhalb eines

2 4 6 8 10 12 Tage

Abb. 34: Durchschnittliche Wuchsgeschwindigheit eines Hydroxdpoiypen {Sertularella speciosa)
bei einer Wassertemperatur von 24-25°

Biotops einen besonders starken Einfluff ausiibt, oder aber Abweichungen zwischen ver-
schiedenen Biotopen auftreten, um diesen in seiner riumlichen und zeitlichen Wirkung
erfassen zu knnen.

Eine Untersuchungsdauer von einem Jahr stellt freilich nur das Mindestmaf fiir
Skologische Untersuchungen im Freiland dar. Fiir differenziertere Aussagen muf} dage-
gen das Gkologische Erscheinungsbild innerhalb bestimmter Biotope iiber eine Reihe
von Jahren verfolgt werden. Dazu sind weitere vertiefte Untersuchungen notwendig,
die sich u. a. zuwenden sollten dem Einfluf} biotischer und abiotischer Faktoren auf die
Populationsdynamik und den Aktivititswechsel wihrend mehrerer Jahreszyklen, den
Priferenzbereichen und Toleranzgrenzen, Ursachen und Entstehung der Zonierungen,
den Wechselbezichungen zwischen Hydroiden- und Poriferenarten, dem Einflufl des
Standortes auf die Fortpflanzungs- und Verbreitungsformen, den Reifezeiten und ihre
auslosenden Faktoren, der Rolle des Lichtes fiir die Koloniebildung und dem Einfluf§
des Futterangebotes auf die Wuchsform. Die vorstehend genannten Aspekte sollen ex-
perimentell in weiterfiihrenden Studien ~ teils im Freiland, teils in Laboruntersuchun-
gen — angegangen werden.
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ZUSAMMENFASSUNG

1. Im Litoral der Nordkiiste Kolumbiens wurden 6kologische Untersuchungen an
Hydroiden, von denen ca. 90 Arten gefunden wurden, iiber einen Zeitraum von
16 Monaten in Zusammenhang mit Messungen verschiedener Umweltfaktoren
(Licht, Wasserbewegung, Temperatur, Salzgehalt u. a.) durchgeftihrt. Zur Ergidn-
zung der Studien im Felslitoral und fiir vergleichende Betrachtungen wurden Sand-
litoralgebiete und Kunstbauten mit einbezogen.

2. Bestimmte Hydroiden besiedeln bevorzugt charakteristische Substrate. Sie orien-
tieren sich in artspezifischer Weise nach dem Licht, der Form und Beschaffenheit des
Untergrundes und nach der Schwerkraft. Bei der Besiedlung neuer Substrate treten
zuerst Arten mit kurzer Entwicklungsperiode auf. Dann folgen — je nach Jahres-
zeit — Arten mit lingeren Lebenszyklen.

3. Die Abgrenzung der Lebensriume der einzelnen Hydroidenarten ist vornehmlich
durch exogene Faktoren bedingt. Sie hingt ab von der Hiufigkeit des Wasseraus-
tausches pro Zeit-Volumeneinheit, der Intensitit des Lichtes und des damit verbun-
denen Algenwuchses. Mit dem jahreszeitlichen Wechsel des Lichteinfalles und der
Lichtintensitdt verdndern sich die Grenzen der einzelnen Hydroidbiotope ebenfalls.
Umsetzungsversuche ergaben, daff die meisten Hydroidenarten ein gréfieres autdko-
logisches Potential besitzen, als im syndkologischen Gefiige deutlich wird. Einige
Hydroidenspecies (wie z. B. Cnidoscy phus marginatus) sind in bezug auf die Wasser-
bewegung (und in etwas geringerem Mafl¢ in bezug auf das Licht) eurydk.

4. Mit zunehmender Wassertiefe nimmt die Abundanz der Arten ab. Es kann zwischen
kurzzeitigem und langzeitigem Aktivititswechsel unterschieden werden. Bei kurz-
zeitigem Wechsel entzieht sich die Kolonie ungiinstigen Bedingungen durch Abwurf
der Cladien, um erst unter giinstigeren Umweltbedingungen wieder auszutreiben.
Ein langzeitiger Wechsel (von der Menontenphase zur Vegetationsphase) steht oft
in Verbindung mit langphasischen Umweltverinderungen. Die Reifezeiten vieler
Arten sind abhingig vom jeweiligen Standort. Mit zunehmender Tiefe bzw. mit
abnehmender Wasserbewegung nimmt die Reifedauer zu.

5. Viele Hydroiden passen sich in Form und Gréle unterschiedlichen okologischen Be-
dingungen an, wobei die Wasserbewegung als der wichtigste beeinflussende Faktor
anzusehen ist. Daneben bestimmen aber auch Licht, Beifauna, Epizoen und andere
Faktoren die Formgebung der Hydroidenkolonie.
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