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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 co!onies, 
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. 

E I N L E I T U N G  

Ukologische Beobachtungen und Studien tiber die Zonierungen der Lebensgernein- 
schaften im Litoral des rnittelamerikanischen Raurnes wurden bisher nut in Korallen- 
riffen (u. a. MERGNrR, 1972; Kt~HLMANN, 1974), irn Sandlitoral (DAIqL, 1953) und irn 
oberen Felslitoralbereich (u. a. LEwiS, 1960; MOKYEVSKI, 1960; SOWrHWARD, 1958; 
STEVHENSON, 1949) durchgefiihrt. Diese Untersuchungen stellten jedoch zurneist nur 
kurze ,,Mornentaufnahrnen" innerhalb relativ kleiner Untersuchungsbereiche dar. 
Auf~er den Arbeiten von RIEDL (1959) und MERGNER (1967) sind bisher keine welteren 
einschl~igigen In-situ-Untersuchungen tiber die Ukologie des Hydroidenbewuchses elnes 
Litoralgebietes durchgeftihrt worden. 

Irn April und Mai 1967 sarnmelte MERGN~V, Hydroidpolypen an verschiedenen 
Litoralabschnitten urn Santa Marta (Kolumbien) und charakterisierte die ~Skologischen 
Verh~ltnisse der jeweiligen Fundorte. Die dabei angestellten Beobachtungen bilden die 
Grundlagen ftir diese Arbeit. 

Sessile Meeresbewohner des Felslitorals zeigen eine betr~ichtliche Variabilit~it in 
bezug auf ihre Form und Verteilung. Dies gilt irn besonderen Maf~e ftir Hydroid- 
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polypen. Abgesehen yon den Substratverh~ilmissen sind fiir sie die groi~en Expositions- 
unterschiede (z. B. fiir Licht und Wasserbewegung) Grundbedingungen fiir starke Ab- 
weichungen in Form und Verbreitung. Die Kliirung dieser Aspekte sowie des j~ihrlichen 
Aktivit~itswechsels und der populationsdynamischen VerS.nderungen bilden die Haupt-  
themen der vorliegenden Untersuchungen. 

MATERIAL UND METHODE 

Der gr~5t~te Tell der Hydroidpotypen wurde durch Tauchg~inge gesammelt. 
Hydroiden tieferer Litoralberei&e (30-200 m) wurden zus~itzlich durch Dredgen oder 
aus Netzf~ingen einiger ,,Shrimptrawler" gewonnen. 

Das Felslitoral bei Santa Marta ist unmittelbar unterhalb des Instituto Colombo- 
AIeman sehr stark gegliedert und zeigt eine Vielfalt an Expositionsverh~iltnissen. Unter 
der NW-Pier in der N~ihe des Institutes fanden sich dicht gedr~ingt fast alle in dieser 
Region vorkommenden Hydroidenarten. 

Als Mef~ger~ite wurden verwendet: Aerometer, Thermometer, Sauerstoff-Tempe- 
ratursonde nach GRASHOFF, ein eigens entwickeltes Lichtme£~ger~t mit Interferenz- 
filter (mit den Nanometerbereidlen 413, 469, 521,580, 638, 692 und 746). Zur Regi- 
strierung der Besiedlungsfolge wurden verschiedenartige Substrate ausgelegt. Ftir eine 
sp~itere Auswertung wurden Proben der Begleitfauna und -flora fixiert. 

Als Bestimmungsliteratur dienten vor allem die Arbeiten yon CLA~.KE (1879, 
I882), CONGOON (1907), FRASER (1944, 1947), MARKTANNER-TURNERETSCIiER (1890), 
Nu'rTINC (1900, t904 und I915), STECHOW (1919, 1923), VANNUCCl (1946, 1949) und 
VERVOORT (1968). 

TOPOGRAPHIE UND GEOMORPHOLOGIE DES 
UNTERSUCHUNGSGEB 1ETES 

Das Untersu&ungsgebiet liegt an der karibischen Kiiste Kolumbiens in der Um- 
gebung yon Santa Marta (Abb. 1 und 2). Im SO der Stadt erhebt sich die Sierra Neva- 
da de Santa Marta. Ihre Ausl~ufer treten bis einige Kilometer vor Rio Hacha an die 
K[iste heran und trennen felsige Buchten ab, die im Inneren durch SandstrSmde ab- 
geschlossen werden. An den Flanken dieser Buchten finden si& einzelne kleine Koral- 
lenriffe. Siidli& yon Santa Marta bis zur Miindung der Cienaga Grande de Santa 
Marta erstre&en si& dagegen lange Sandstr~inde, die nur gelegentlich yon Felsklippen 
unterbrochen werden. Das Felslitoral vor Santa Marta besteht aus metamorphen Ge- 
steinen, u. a. Chloriten, Phylliten und Glimmerschiefer und zum Tell aus verwittertem 
Granit. Im Sandlitoral der Buchten bilden u. a. Granitbl~S&e und Strandfels (bea& 
ro&) die Hartsubstrate. Etwa 100 km SW yon Santa Marta mfindet der gr~igte Strom 
Kolumbiens, der Rio Magdalena, ins Karibische Meer. Er steht iiber zahlreiche Neben- 
arme mit der Cienaga Grande de Santa Marta in Verbindung. Die Wassermassen der 
Miindung werden bei vorherrschender NO-Str~Smung bis vor Santa Marta gedri~et. 
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ABIOTISCHE NATURVERHALTNISSE 

K l i m a  u n d  W e t t e r .  In der Umgebung yon Santa Martaist das Klima 
trocken und heit~, mit Ausnahme von kurzen Unterbrechungen in der Regenzeit. Ge- 
mildert wird es nur durch den Einflufg des Meeres und den zeitweise sehr starken NO- 
Passat. Die Windverhiilmisse in der Region von Santa Marta wurden eingehend yon 
H~m~MANN (1970) beschrieben. Die Trockenzeit ist die Zeit des NO-Passates. Ein 
f6hnartiger Fallwind aus der Sierra Nevada wird durch die Diisenwirkung des Manza- 
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Abb. 3: Ver~nderungen abiotischer Faktoren (gemessen yore April 1971 bis zum April I972) 

narestales so stark bes&leunigt, da~ er zeitweilig Geschwindigkeiten bis mehr als 
10 m/s erreicht. Dieser orkanartige Wind, der unter anderem i.iber Punta de Betin 
zieht, wird ,,Brisa" genannt und die Zeit, in der er vorherrscht, demzufolge ,Brisa- 
zeit". In der iibrigen Zeit, nSmlich yon M~irz bis Dezember, weht gewShnlich yon 
11.00 h bis 13.00 h ein 6rtlicher Wind aus SWli&er Richtung bis etwa 2-3 sm yore 
Land. Na& i3.00 h setzt dann gelegentlich wieder der Passat ein, h~iufiger aber weht 
der Wind aus Nlicher Richtung. Die Lu~temperatur bewegte sich in: Laufe des Unter- 
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su&ungsjahres zwis&en 27 ° und 28 ° C. In der kleinen Tro&enzeit (Veranillo de San 
Juan) erh/shte sie si& auf 28 ° bis 29 ° C. 

O b e r f l ~ i c h e n b e w e g u n g  d e s  W a s s e r s .  Abbildung 3 verdeutli&t 
die Bewegungsunterschiede an der Wasseroberfl~iche der Bahia de Santa Marta im 
Laufe yon 13 Monaten. Dana& war das Wasser jeweils zu Beginn der ,,Brisazeit" am 
st~irksten bewegt. Hettige Bewegungen traten in der Zeit yon Dezember bis Februar 
nur ab und zu auf. Je an einem Tag im September und im November war die Wasser- 
oberfl~iche vor Punta de Betin orkanartig aufgewiihlt. Ursa&e hierfiir waren Ausl~iufer 
yon Stiirmen, deren Zentren weir augerhalb im Karibis&en Meer lagen. Durch die 
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Abb. 4: Str/Smungsverh~ilmisse vor der Halbinsel Punta de Betin. Die Zahlen verdeutlichen 
die Geschwindigkeiten (m/sec) einiger TeilstrSmungen. (Aufgenommen am 27. 10. 1971 um 

16.00 Uhr) 

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

S t r/5 m u ng.  Die Str/smungen vor Santa Marta werden durch den Nord~quato- 
rialstrom gepr~igt, der entlang der Kiiste yon Venezuela westw~irts in den karlbisc~en 
Raum eindringt (PRArIM, t972). Von ihm geht vor dem siidlichen Teil Mittelamerikas 
eine GegenstrSmung aus, die sich mit der atlantischen Str/smung in der HShe yon Santa 
Marta triffL Beide beeinflussen abwechselnd den Wassercharakter vor Santa Marta. 
~berwiegt die GegenstrSmung, dann dringt das yon ihr mitgeftihrte triibe Miindungs- 
wasser des Magdalena bis in das Hafenbe&en yon Santa Marta vor. Die Str6mungs- 
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verhS.ltnisse vor Punta de Betin in der Bucht yon Santa Marta veranschaulicht 
Abbildung 4. 

S a 1 z g e h a 1 t. Der gr6t~te Tell des Wassers, das den Salzgehalt des Litorals um 
Santa Marta w~ihrend der Regenzeit beeinflugt, kommt von den H~ingen der Sierra 
Nevada und aus dem Innern Kolumbiens. Prinzipiell blieben die Salzgehaltwerte im 
Laufe des Tages und tier Nacht konstant. Die aus Ab~i~dung 5 B erdchttichen Niveau- 
unterschiede in den einzelnen Monaten spiegeln sich auch in der Jahreskurve (vgl. 
Abb. 3) wider. W~ihrend der Regenzeit ging der Salzgehalt jeweils um die Mittagszeit 
zurii&. Diese Schwankung (A~bb. 5 B) war charakteristisch fiir den Wasserk6rper um 
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Abb. 5: (A) T[igliche Temperaturschwankungen in den einzelnen Monaten. (B) TSgliche 
Schwankung dcr Wassertemperatur in den einzelnen Monaten. Beide Messungen wurden zur 

glei&en Zcit und am gleichcn Ort durchgef[ihrt 

Punta de Betin. Der Abfall der Kurve verdeutlicht den Zeitpunkt des Eintreffens sowie 
die Sdirke des Einflusses des Mtindungswassers vom Magdalena. Da der Wasserspiegel 
im Untertauf des Magdalena w~ibrend der Regenzeit st~indig anstieg - das Maximum 
lag aul~erhalb der Regenzeit im Dezember (KAuFMANN, 1967) - wurden in den Mona- 
ten September his November immer gr6t~ere Wassermassen his zum Met~punkt trans- 
Fortiert. Dementsprechend knickte die Kurve in der Mittagszeit immer defer ab. Erst 
durch die im Dezember vorherrs&ende SW-Str6mung wurde das Magdalenawasser 
wieder abgedr~ingt. Im April setzte sich dann vor Eintritt der kleinen Regenzeit die 
NO-Str6mung wieder durch und f[ihrte wiederum Mtindungswasser des Magdalena in 
die Bucht yon Santa Marta. 

W a s s e r t e m p e r a t u r. Am Ufer yon Punta de Betin wurden in der Zeit yon 
April 1971 bis April 1972 Messungen durchgefiihrt, die mit den Messungen der ,,Me- 
teor" (aufgenommen 1927 {iber dem Schelf vor der Kiiste Kolumbiens) vergli&en wur- 
den (Abb. 3; B/3MNECKE, 1936). Beide Kurven weisen ein identisches Bild auf, wobei 
die Kurve aus der Uferzone gr6f~ere Amplituden zeigt als die Kurve der ,,Meteor". 
Aul~erdem ergab si& zu Beginn der grof~en Tro&enzeit eine Phasenverschiebung, die 
wahrscheintich auf die unterschiedlichen Jahresbedingungen zurii&zuftihren war. Beide 
Kurven machten aber deutIich, da{~ die Temperaturen zu Beginn der Tro&enzeit stark 
abfielen. Eine ErklS.rung hierfiir lag u. a. in den WindverhHmissen: Zu Beginn der 
,,Brisazeit" trieb der ablandige Wind die Wassermassen der Oberfl~iche in Richtung 
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offenes Meer, so daiS kaltes Tiefenwasser aufsteigen konnte. Hinzu kam, daiS durch den 
Einfluf~ des NO-Passates die k~iltere atlantische StrSmung gegen[iber der NO-StrS- 
n~ung vorherrschte. Das Niveau ,der einzelnen T~geskurven (Ablo. 5 A) entsprach der 
Jahreskurve. Im Durchschnitt lag das t~igliche Maximum der Temperatur zwischen 
12.00 und 14.00 Uhr. In der Nacht blieb die Temperatur relativ konstant. 

S e d i m e n t a t i o n. Bei vorherrschender NO-StrSmung wurden sedimentreiche 
Wassermassen yon der Magdalenamiindung bis in das Hafenbecken yon Santa Maria 
verdrifiet. Dieser WasserkSrper schob sich, dank geringerer Dichte, ~iber das Wasser des 
Hafens. Beide Wasserschichten waren meistens scharf getrennt. In der ,,Brisazeit" brach- 
te die SW-Str/Smung gelegentlich Wassermassen mit sich, die durch aufgewiihIte Sedi- 
mente getr~ibt waren (Abb. 3). In diesem Fall nahm die Tr~ibung mit der Tiefe zu. Bei 
starken Regenf~illen wurde die Erde in das Wasser geschwemmt, und es sammelten sich 
dicke Sedimentwolken in den Uferzonen kleinerer Buchten. Derartige Sedimentations- 
vorg~inge belasteten 5edoch nur Hydroidenkolonien, die bereits einen zu starken Auf- 
wuchs trugen. 

D e r  W a s s e r k S r p e r  in  d e r  u n m i t t e l b a r e n  L i t o r a l r e -  
g i o n. Die vertikale Gliederung der Wasserbewegungsarten wie Turbulenz, Schwin- 
gung und StrSmung wurde yon RI~DL (1964a) ausfiihrlich besprochen, desgleichen die 
seitliche Versetzung des Wassers (RIEDL, 1966). An dieser Stelle soll nur verdeutlicht 
werden, wie die morphologische Ausgestaltung des Litorals eine Vielzahl yon Sekun- 
d~irbewegungen und damit unterschiedliche Mischungsverh~ilmisse schafPc. Temperatur- 
messungen in der Uferregion yon Punta de Betin zeigten zur gleichen Zeit in verschie- 
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Abb. 6: Oberfl~.chentemperatur 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 unters&iedliche Wassertemperaturen. Aus diesem Grund 
wurden ufernahe Regionen um Punta de Betin mehrmals abgefahren und dabei die 
Oberfl~ichentemperaturen gemessen. Aus der Verteilung der Isothermen wird folgendes 
deutlich (vgl. Abb. 6): Vor Punta de Betin trafen sich zwei grot~e WasserkSrper. Der 
eine kommt mit der SW-StrSmung und der andere aus der Bahia de Santa Marta. An 
exponierten Felsktippen wurde das Wasser stark durchmischt und kiihlte sich ab, in den 
Buchten erw~irmte es sich. So gab es je nach Expositionsgrad hydrothermische Unter- 
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Abb. 7: Gliederung eines WasserkSrpers vor einer exponierten Felsklippe. Im Brandungs- 
bercich wird das Wasser stark durdimischt, daher herrs&t tiber einen relativ groi~en LitoraI- 
abschni~t die gIeiche Temperatur. (Aufgenommen an der Felsmauer westli& yon Punta de 

Betin am 1. 3. 1972 um 9.00 Uhr) 
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Abb. 8: Gliederung tines WasserkSrpers tiber einem geschiitzten Sandstrand. Im Wasser sowie 
auf dem Benthos kann man eine sehr deutliche Temperaturabstufung erkennen. (Aufgenommen 

zwischen Sandstrand Punta de Betin und 1N-W-Pier am 9.3. 1972 um 10.00 Uhr) 

schiede. Die Erw~irmung war am extremsten in der Ensenada de Taganquilla, wo das 
Wasser relativ langsam und gleichm~itfig tiber ein Litoral mit sehr geringer Neigung 
und Tiefe zog. Die exponierte Klippe und die geschtitzte Bucht zeigten demnach je- 
wells 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 AbbiIdungen 7 und 8 ist ersichtlich, daft 
an der Felsklippe das Wasser in der Brandungs- und Schwingungszone stark durch- 
mischt wurde, w~ihrend iiber dem Benthos der ges&titzten Bucht bis hoch zum Sptil- 
saum das Wasser in ktar abgegrenzten Temperaturschichten gegliedert war. 
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OKOLOGISCHE BEFUNDE 

U n t e r s u c h u n g s s t a n d o r t e  

An folgenden Standorten wurde der wichtigste Teil der Untersuchungen durch- 
gefiihrt: (I) Morrito oder Morro Chico, eine Felsinsel i00 m westlich yon Punta de 
Betin (Abb. 2, Nr. 1); (2) Morro oder Morro Grande, eine FelsinseI 1 km westlich yon 
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 (Ablb. 1, Nr. 1); (8) Pun.ta La Loma, 
fossiles Rift siidlich yon Santa Marta (Abb. 1, Nr. 2). 

S t a n d o r t t y p e n  

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

T r e i b g u t. Hydroiden fanden sich auf treibendem Holz, SchiIf, Sargassum, 
Thalassia, Zostera spec. u. a. Einige abgerissene Kolonien trieben frei an der Wasser- 
oberfl~i&e: Clytia colombiana, C. cylindrica, kaomedea bicuspidata, k. geniculata, 
Orthopyxis lennoxensis, Opercularella Iacerata, Sertularia inflata, Plumularia hale- 
coides, P. strictocarpa. 

P h y t a l  a u f  S e d i m e n t b o d e n .  AufSeegras (Zosteramarina, 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. 

S e k u n d ~ i r e r  H a r t b o d e n  a u f  S e d i m e n t .  AlsSubstratebotensich 
hier Schalenreste yon Mollusken und Crustaceen, Holz, Samenkerne yon tropischen 
Friichten, Korallenschutt und Schiffsabf~ille an: Eudendrium carneum, Clytia spec., 
Halecium muricatum, Synthecium tubithecum, Cnidoscyphus marginatus, Antennella 
gracilis, Aglaophenia elongata. 

E r r a n t i e r  a u f  S e d i m e n t b o d e n .  Hier unterscheiden sich Tiere, die 
sich auf dem Sediment bewegen (z. B. Schnecken und Crustaceen) yon Tieren, die teil- 
weise, meist bei Tag, im Sediment verschwinden (z. B. Schne&en wie Drillia spec. und 
Terebra taurinus): Hydractinia echinata, Clytia spec., LovenelIa gracilis (auf Terebra 
taurinus ; Abb. 10), Halopteris diaphana, Plumularia halecoides. 

S e d i m e n t b o d e n. Gonothyrea (?) spec., Antennella gracilis. 
P h y t a l  a u f  H a r t b o d e n  d e r  B r a n d u n g s z o n e .  Aui~er 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, Thyroscyphus ramosus, Halopteris diaphana, Plumularia 
setacea, Aglaophenia latecarinata. 

P h y t a l  a u f  s u b l i t o r a l e m  H a r t b o d e n .  Vereinzelter  Algen- 
wuchs auf  Felsgrund:  Tubularia crocea, Ectopleura dumortierii, Turritopsis nutricula, 
Clytia cylindrica, Laomedea bicuspidata. 

S u b 1 i t o r a 1 e r F e 1 s b o d e n (stark belichtet). Felsboden mit  relat iv wenig 
Neigung,  meist mi t  Kalka lgen  und  Mil lepora bewachsen: Clara spec., Halocordyle 
disticha, Syncoryne eximia, Halecium berrnudense, Dynamena cornicina. 

S u b 1 i t o r a 1 e r F e 1 s b o d e n (Halbschatten).  S tandor t  mit  wechselnder 
Belichtung. Algenwuchs meist nur  epiphytisch vorhanden:  Garveia humilis, Halocor- 
dyle disticha, Corydendrium parasiticum, Ectopleura dumortierii, Tubularia crocea, 
Eudendrium carneum, E. ramosurn, Laomedea dichotoma, L, geniculata, L. tortoni, 
Halecium bermudense, Sertularella speciosa, Dynamena cornicina, D. crisoides, Cni- 
doscyphus marginatus, 7'hyroscyphus ramosus, Halopteris diaphana, H. carinata, CIa- 
docarpus (?) spec,  Ptumularia megalocephala, P. setacea, Lytocarpus phitippinus, 
Gymnagium speciosum. 

S u b ] i t o r a l e r  F e l s b o d e n  (tiefer Schatten). Kein direktes Licht. N u t  
noch epiphytische Rotalgen. Felsen mit  starkem Aufwuchs: Corydendrium parasiticum, 
Eudendrium carneum, Cnidoscyphus marginatus, Sertularelta speciosa, Sertularia in- 
flata, S. turbinata, Halopteris carinata. 

S u b l i t o r a l e r  F e l s b o d e n  (nahezulicht los) .  D i e s e Z o n e f i n d e t  man nur 
in H6hlen,  die so tief sind, dat~ im Inne rn  v~3llige Dunkelhei t  herrscht. Hier  keine 
Hydro iden .  

S e d e n t a r i e r  i m  F e ] s l i t o r a l . ( a )  Auf  Scbw~immen: TubuIaria crocea, 
Halocordyle disticha, Haleeium bermudense, Laomedea tortoni, Plumularia halecoides, 
Halopteris carinata. (b) Auf  Hydro iden :  Clara spec., Garveia humilis, Clytia pelagica, 
C. spec,  Laomedea geniculata, L. tortoni, L. bicuspidata, L. dichotoma, Hebetla p,~ra- 
sitica, CuspidelIa humitis, Serttdarella inconstans, S. turbinata. (c) Auf  Gorgonien:  
Halocordyle disticha, Laomedea diehotoma, Dynamena cornicina, Cnidoscyphus mar- 
ginatus, SertulereIla speciosa, Halopteris carinata. (d) Auf  Tunica ten:  Laomedea geni- 
cuIata, Dynamena crisoides, Sertutaria turbinata, PlumuIaria setacea. (e) Auf  Balani-  
den: SertuIarelIa spec., Dynamena cornicina, D. erisoides, PlumuIaria setacea. 

E r r a n t i e r  i m  F e l s l i t o r a l .  Hydro iden  sateen vor allem auf Schnecken 
(z. B. Citharium pica) oder wurden  yon  Crustaceen, die zwischen Hydro idenko lon ien  
lebten, zur Ta rnung  auf  den Panzer  gesteckt: Eudendrium carneum, Dynamena crisoi- 
des, Cnidoscyphus marginatus. 

K u n s t b a u t e n ( b e w e g ] i c h ). Hie run te r  fallen Schiffs- und  Bootsrtimpfe 
und Bojen. Da diese KtSrper schwimmen, macht sich bei ihnen, im Gegensatz zu den 
festen Kunstbauten ,  der Gezei tenhub nicht bemerkbar :  Halocordyte disticha, Euden- 
drium spec., Laomedea dichotoma, Hatecium bermudense, Cnidoscyphus marginatus, 
Sertularia turbinata, PIumularia setacea. 

K u n s t b a u t e n ( f e s t ). Bootsstege, Hafenanlagen ,  Betons~ulen u. a.: Halo- 
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cordyle disticha, Bougainvilla ramosa, Coridendriurn parasiticum, Clava spec., Tubu- 
Iaria crocea, Ectopleura dumortierii, Eudendrium carneum, 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, Ctadocarpus (?) 
spec., L ytocarpus philippinus, Antennella gracilis. 

B e s i e d l u n g  

Stoloniale Besiedlung 

Im Litoral yon Santa Marta konnte bei Cnidoscyphus marginatus, Sertularia in- 
flata, Halopteris diaphana, Plumularia setacea und Aglaophenia latecarinata beobachtet 
werden, wie diese Arten mittels Ausl~iufer einen neuen, vom eigenen Biotop r~iumtich 
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 Betons~iulen. Durch den st~indigen Bewegungs- 
reiz bildeten sich Stolonen, die in einem gtinstigen Moment am Nachbarsubstrat fest- 
hef~eten und bei einer Gegenbewegung des Wasserk~Srpers abrissen. 

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

Besiedlung dutch Frusteln 

Frustelbildungen sowie die anschlief~ende Besiedlung wurden bei Laomedea bi- 
cuspidata im Labor beobachtet. Durch Klimaverschlechterung b ildeten sich an den Spit- 
zen der Kolonien Ausl~iufer, in denen sich Frusteln abschntirten. Diese krochen durch 
die Kulturschale und besiedelten die angebotenen Nylonschntire (nicht die Glasw~inde). 
Anschliei~end bildeten sich wieder neue Polypen aus. 

BesiedlungsfoIge 

Die Frequenz der Besiedlung war yon Art zu Art verschieden. Kurzlebige Arten 
verbreiteten sich jedoch prinzipiell h~iufiger als langlebige Arten. Diese Tatsache sowie 
die verschiedenen Reifezeiten der einzelnen Populationen regelte die Besiedlungsfolge 
innerhalb einer Bioz~Snose. 

Besiedlungsfolge und -frequenz sessiler mariner Tiere wurden von CoE (193.2) 
eingehend tiber einen l~ingeren Zeitraum beobachtet. Leider berichtete er wenig tiber 
die Besiedlung dutch Hydroiden. Er stellte nur lest, dat~ Laomedea dichotoma einer der 
ersten Siedler war und yon Plumularia setacea gefolgt wurde. 

Unter der NW-Pier wurden an geschtitzten Stellen Hatten ausgelegt. Die ersten 
Siedler waren auch bier, neben den Polych~iten Eupomatus gracilis und Serpula 
columbiana, Kolonien yon Laomedea dichotoma. Es folgten im hiesigen Falle Laome- 
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dea tortoni und Sertularia turbinata. Dann breiteten sich krustige Bryozoen aus, die 
sp~iter yon Cnidoscyphus marginatus iiberwuchert wurden. Nun folgten Balaniden 
(vor allem Balanus tintinnabulurn) und der Hydroidpolyp Sertularella inconstans. 

Der weitere Siedlungsablauf wurde an Hand yon Schnittproben durch den vor- 
handenen Aufwuchs rekonstruiert. Danach folgten zuerst Tunikaten und anschliet~end 
Muscheln. W~ihrend der ganzen Zeit wurden Substrat und Aufwuchs yon Schw~immen 
besiedelt, die abet entweder verdr~ingt wurden oder sich ebenso wie die Hydroiden 
immer wieder neuen Raumverh~iltnissen anpassen mul~ten. Die Endstufe in der Besied- 
tung bildeten Hydroiden, wie Eudendrium carneum, Idiella pristis, Diphasia digitalis, 
Cnidoscyphus marginatus, Sertularella speciosa und andere Arten. Das Grundschema 
der Besiedlungsfolge (kurzlebige, ~Skologisch dynamische Formen vor l~ingerlebenden, 
8kologisch statischen Formen) diirfLe iiberall gleich sein. 

L~ingere Beobachtungen zeigten, dai~ der Aufwuchs am Kunstbau und im Fels- 
litorai sowie seine Zonierung in dieser Tropenregion im gro~en und ganzen quantitativ 
und qualitativ konstant blieb. Besiedlungsm~Sglichkeiten, die auch sofort ausgenutzt 
wurden, ergaben sich meist nut, wenn auf Grund yon Erosionen oder durch Abweiden 
Substratfl~ichen frei wurden. Weitere Substrate entstanden durch neue Kunstbauten 
und feste Abfallprodukte. 

Wahl des Besiedlungsortes 

Man kann drei M/Sglichkeiten for eine Besiedlung unterscheiden: (1) Die aus- 
geschw~irmten Planulae besiedeln direkt einen fiir den Aufwuchs g~instigen Standort: 
Besiedlungsort = Aufwuchsort. (2) Die Planulae verteilen sich zuf~Ilig. Diejenigen, 

a 

b 
J,, ! 

2crrl 

Abb. 10: LoveneIla gracitis auf Terebra taurinus. (a) Bei Nacht bewegt sich die Schnecke auf 
der Sedimentoberfl~che, und die Hydroiden entfalten sich. (b) Bei Tag verschwindet die 

Schne&e im Sediment. Die Theken der Hydroiden sind durch Opercula verschlossen 
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Reaktion der Hydroiden 

Serttdaria turbinata: Die an der Spitze austreibenden Stolo- 
non wa&sen ;'uerst zum I.i&t hin und dann vom Licht weg 

Li&t Ausbreitungs- 
ri&tung Li&t 

+ ??II? 
ldiella pristis: 
Die Stolonen wachsen yon der Lichtquelle weg 

Bei ver;indertem Li&teinfatl ~indern sie die Wu&srichtung 

Bei der Flud~t aus/dem intensiveren Lichtbereid~ heben sich 
sogar die Stolonen vom Substrat (Glasplatte) ab 

Die Stolonen wad~en auf dcm Substrat aus der l.ichtzone 
heraus 

Die StoIoucn wach,en yore Licht weg. Dabei zieht si& das 
) Coenosark aus dem 1 erldcrmrohr ~urlick 

I, 

Bei Anderung der Lid~trlchtung um 180" wandert das 
Coenosark in das Peridermrohr zurl.ick 

+ 

Sertularella speciow" 
Die Stolonen wa&~en zum Licht 

Diphasia dtgitalis: 
Die Stolonen wachsen zum l .kht 

Laomedea tortoni: 
Die Kolonle w;i&st zum Licht hln 

@ 

+ _4 

Das Li&t hat keinea Einfluf~ auf junge Meduscn + 

A b b .  11:  E i n f l u g  des  Lich tes  a u f  d ie  A u s b r e i t u n g  y o n  H y d r o i d e n k o I o n i e n  ( d a r g e s t e l l t  a n h a n d  
e i n i g c r  L a b o r v e r s u c h e ) .  + = hel l ,  - -  = d u n k e l  
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welche die giinstigsten Bedingungen erreichen, bilden Polypen aus. (3) Die Planulae 
verteilen sidq zuf~illig. Sie k6nnen aber, falls sie ein fiir den Aufwuchs ung~instiges Sub- 
strat besiedeln, den Standort wechsetn, d. h. ihren Aufwuchsort selbst ausw~ihlen: Be- 
siedlungsort 4= Aufwuchsort. 

Der Fall Nr. 1 wiirde voraussetzen, daf~ die Planula f~hig ist, einen bestimmten 
Platz schwimmend zu erreichen. Sie ist aber nicht in der Lage, sich gegen eine etwas 
sdirkere Wasserbewegung durchzusetzen. Sie kann aber, wie es folgende Beobachtung 
zeigt, in kleinen Grenzen ihre Verdril%ung auf ein bestimmtes bathymetrisches Niveau 
einengen bzw..selbst eingeengt wer,den. Am 20. 7. 1971 wurde eine S~iulenreihe der 
NW-Pier in einer far diese Art charakteristischen Tiefe yon 1,5-3 m dutch Planulae 
von Laomedea tortoni besiedelt. Bereits nach zwei Tagen waren in diesem Bereich 
gro~e Koloniebest~inde ausgebildet. Da die S~ulen untereinander nicht verbunden 
waren, konnten sie nut durch eine gr6i~ere Anzahl gemeinsam driftender Planula- 
larven besiedelt worden sein. 

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

Fall Nr. 3 t r i~  zu, wenn: (a) die Pianula ihre ung~instige Umgebung als solche 
erkennt, (b) wenn sie darauf reagiert, d. h. den Ort wechselt. 

Eigene Beobachtungen im Labor und die yon M/~LLER-CALE & KR/2CrR (1913) so- 
wie WILLIAMS (1965) zeigten, dal~ Planulae yon Hydroiden, die in extremen Verh~ilt- 

,_~ r .  /t- 9 .  , 

a b c d 

Abb. 12: Der Hydroidpolyp Halocordyle disticha auf einem Schwamm (d). Die Phasen a-d 
zeigen, daf~ der Schwamm den Hydroidpolyp besiedelt und nid~t, wie das Endsradium (d) 

vermuten l~il~t, der Hydroidpolyp den Schwamm 

nissen wie z.B. in der Brandungszone leben (so z. B. Clava squarnata, Sertulariden, 
Aglaopheniden u.a.), sich iiber Schwerkra~, Lichtintensit~t, dutch Chemotaxis und 
Thigmotaxis orientieren kSnnen. LOEB (1914) stellte lest, dat~ sich Eudendrium im 
Wuchs stark nach dem Licht orientiert. 

Eigene Versuche zeigten, dal~ sich Planulae von Eudendrium carneum in einer 
Lichtorgel bestimmte Hetligkeitszonen 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 I 1. Versuche in unterschiedlichen Spektralbereichen ergaben, 
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daf~ bei den meisten Arten die langwelligen Lichtstrahlen weniger wahrgenommen 
werden als die kurzwelligen. 

S u b s t r a t e  

Bevorzugte Substrate der Hydroiden waren exponierte Standorte, vor allem ex- 
ponierter Aufwuchs, wie Algen (besonders im Brandungsbereich, vgL KATo, 1961), 
Seegras (auf Sandlitoral), Hydroiden, Muscheln, Tunikaten und besonders Schw~imme 
(ira Felslitoral) (vgl. Tab. 1). 

Schw~imme wurden entweder durch freischwimmende Planulae besiedelt, wobei 
sich hier die Kolonien der Hydroiden meist um die Poren aufbauten. Abbildung 12 
verdeutlicht aber, daf~ auch Hydroiden von Schw~immen besiedelt wurden, wie durch 
l~ingere Beobachtungen £estzustellen war. 

In der Umgebung yon Santa Marta wurden folgende Hydroidenarten auf 
Schw~immen gefunden: Haloeordyle disticha, Tubularia crocea, Halecium bermudense, 
Laomedea tottoni, Halopteris carinata, Plumularia halecoides und P. megalocephala. 
Kleine Kolonien yon Halecium bermudense (l-4 cm) wurden zu etwa 90 °/0 nut auf 
S&w~mmen angetroffen, dagegen niemals groi~e und reife Kolonien. 

A u s b r e i t u n g  d e r  B e s t ~ i n d e  

Der Ausbreitungstendenz eines Bestandes wurden yon aui,~en her durch abiotische 
und biotis&e Faktoren Grenzen gesetzt, d. h. das aut/Skologis&e Potential der jeweili- 
gen Arten kam im syn~Skologischen Gef[ige nut soweit zur Geltung, wie es die gegebe- 
hen Lebensbedingungen zulief~en. Der Bestand wurde dadurch auf einen bestimmten 
Verbreitungsbereich eingeengt. Tabelle 2 veranschaulicht den Verbreitungsspietraum 
einiger Hydroidenarten vor Santa Marta in unterschiedlichen Bewegungsbereichen. 

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

In Freilandexperlmenten wurden mehrere an eine bestimmte Wasserbewegung ge- 
w~Shnte Hydroiden in ein zum eigenen Biotop kontr~res Milieu verpflanzt. So wurden 
z. B. aus dem Brandungsbereich Sertularia i~lflata und Plumularia setacea in eine ge- 
m~ii~igte Str~Smung unter einem Kunstbau und aus eben dieser Umgebung Eudendrium 
carneum, Cnidoscyphus marginatus und Sertzdarella speciosa in den extremen Bran- 
dungsbereich versetzt. Dabei zeigte sich, daf~ die Hydroiden aus der starker bewegten 
Region in der ruhigen Umgebung ausgezei&net wu&sen. Sie wurden jedoch bald yon 
s&nellwachsenden Sedentariern, in der Mehrzahl Kteinhydroiden, iiberwuchert und er- 
sti&t. In die Brandungszone umgesetzte Hydroiden wurden dagegen rasch yon den 
ungewohnt starken hydrodynamischen Kr~iRen zerstSrt und erholten sich nicht mehr. 

All diese Umsiedlungsversuche lief~en deutlich erkennen, daf~ Hydroiden aus einem 
5kologisch relativ begrenzten Lebensraum auch in einem wesentlich gr~Sf~eren graduel- 
len Spielraum existieren kSnnten, auch wenn sie in Wuchsform und Lebensweise schein- 
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Tabelle 1 

Beziehungen zahlreicher Hydro iden  zum Substrat 
(o  = bevorzugtes Auftreten,  o = selteneres Auftreten)  

Substrate 

Hydroiden-Species 

- i 

Halocordyle disticha • 
Clara spec. 
Corydendriurn parasitzcum i • 
Ectopleura dumortierii • 
Tubularia crocea • 
Garveia humilis 

< Eudendrium carneum • 
Eudendrium ramosum • 
Eudendrium capillare 
Hydractinia echinata 
Halecutm bermudense 0 
Clytia cyhndrica 
Clytia coIombiana 
Laomedea geniculaea 
Laomedea congdoni 0 
Laomedea tottoni 0 
Laomedea bicuspidata 
Laomedea dichotoma • 
Orthopyxis lennoxensis 
Lovenella gracilis 
Cuspidella humilis 
Hebella parasitica 
Opercularella lacerata 
Diphasia tropica 
Diphasia digitalis • 
Id~ella pristis • 

"~ Cnidoscyphus marginatus • 
_~ Thyroscyphus ramosus • 

Dynamena crisoides • 
Dynamena cornicina • 
Dynamena quadridendata 0 
SertulareIla inconstans 0 
Scrtularella specios,~ • 
Sertularia turbinata 0 
Sertularia inflata • 
Halopteris diaphana • 
Halopteris carinam • 
Monotheca margareta • 
Cladocarpus (?) spec. • 
Plumularia setacea • 
Plumularia halecoides 0 
Plurnularia megaIocephala • 
Aglaophenia latecarinata • 
Gymnangium speciosum • 
Lytocarpus philippinus • 

0 

0 

0 0 

• 0 
0 

0 • 

0 
0 

• • 

0 0 

• • 0 0 

0 0 

0 

0 0 0 

• 0 
0 • 

• 0 
0 

0 

0 0 0 0 
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bar an einen bestimmten Verbreitungsbereich gebunden waren. Andere ~5kologische 
Faktoren engten aber die Entfaltungsm/iglichkeiten wieder ein. 

Tabelle 3 veranschaulicht den Verbreitungsbereich einiger Hydroiden vor Santa 
Marta in verschiedenen Lichtzonen. Dabei ist zu beachten, dag die Helligkeitsabstufun- 
gen in den einzelnen Litoralabschnitten (besonders im Felslitoral) r~iumlich und zeitlich 
sehr stark schwankten. Aus diesem Grunde liegen sich den einzelnen Faunenbest~inden 

Tabelle 2 

Beziehungen einiger Hydroiden zur Wasserbewegung 

Hydroiden-Species 

Ha/oco,dy /e  dls t i&a 

Ectopleura dumortferi~ 

Eudendrium carneum 

Ha/ecturn bermudcn~c 

Cnedoscyp{~us maL~m,ttn~ 

5ertuL*~e//a speci~?,a 

Dynamen,z cr~s,m/c, 

Se~tu/aria inll,*t,¢ 

]Ldop&'rta dtap/~ana 

Plumldar~,~ s:'t,~ c,e 

Ancenella g~,~ih, 

Clad~ca~pn~ ~pl:c 

• |glaophcnla 1,2tccaltn,lt,l 

I yt~carpus pJ,lltppmu~ 

Bewegungszonen 

Turbulenz I Schwingung Str6mung Stillwasser 

O ( D O O O O q )  O 
0 0 0 0  

( D O O O q D O  
( D O 0  0 1 )  0 

( D O 0 0 0 0 { )  
0 0 0 0  

( D O 0 0  
0000 ) 

0 0 0  

0 0 0  0 0 0  

0 0 0  

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

Um festzustellen, ob sich eine graduelle Abstufung der Lichtverh~ilmisse direkt 
oder indirekt tiber ihre Folgeerscheinungen (z. B. Algenwuchs) auf die Gestaltung einer 
BiozSnose und Abgrenzung eines Biotopes auswirkte, wurden verschiedene Hydroiden- 
populationen daraufhin beobachtet. Dabei wurden Best~nde ausgew~ihlt, die sich mSg- 
lichst nur in dem zu messenden Faktor Licht yon den zu verglei&enden Populationen 
oder Standorten unters&ieden. Folgende drei Best~nde sollen hier besonders betrachtet 
werden: (a) Sertularia inflata in einer Blo&h6hle vor Punta de Betin. Die HShle war 
an zwei Seiten often. An beiden Offnungen bestand ein deutli&es Li&tgef~ille. (b) 
Dynamena crisoides im Felslitoral der Sfidflanke der Bucht Ensenada de Concha. Die 
Morphologie der Uferlandschaft sowie der Verlauf der t~.glichen Sonnenbahn waren 
die Ursa&en ftir das kryptophile und akrophile Auftreten in unmittelbarer Nachbar- 
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Tabelle 3 

Verbreitung einiger Hydroiden in verschiedenen Lichtzonen 

Beleuchtung in °/o zur LichtintensitS.t iiber der 

Hydroiden-Species 

Halocordyle distich# 

Ectopleura dumortlerii 

Tubularla croce¢ 

Eudendrlum carmum 

Halecium bermudense 

Laomedea geniculata 

Cn~doscypbus marglnatns 

Sertularella speeiom 

Dynamena crlsoldes 

Sertularia inflata 

HMopteris diapbana 

Plumulada setacea 

Antfnnella graeilis 

Cladocarpus spec. 

Aglaopbenla latecadnata 

Lytoearpm pbilipplnns 

WasseroberflS.che 

zeltweise 
direktes direktes Halb- Schatterl Dunkel- 

Lieht Li&t schatten zone 

> 70 °/o 70-20 °/o 20-1 °/0 1-0,01 °1o 0,01 °/o 

0 0 0 ~ 0  

0 0 0 0 0  
0 0 0 0  

( D O 0 0  
( D O 0 0 0  

0 0 0 0  
0 0 0 0  
0 0 0  

0 0 0 0  

0 0 0  
0 0 0 0  

( D O 0 0 0  
0 0 0  

0 0 0 0  

schait. (c) Eudendrium carneum an den S~iulen des Bootshauses der Ensenada de 
Taganquilla. Die Verteilung der Art wurde beeinflut~t durch den retativen Verlauf der 
t~iglichen Sonnenbahn. 

Blo&h6hle mit Sertularia inflata 

Der zu untersuchende Sertularia-Biotop (Abb. 14) zeigte die gleiche Wasserbewe- 
gung, Wassertemperatur, Substrameigung u. a. wie die yon dieser Art nicht besiedelte 
Umgebung. Seew~irts der BlockhShle war das Substrat ebenfalls frei yon dieser 
Hydroidenart, u£erw~irts dagegen waren einige Steine an ihren Schattenstellen besie- 
delt. Eine Abstufung der Beteuchtungsintensit~it lag nur in den HShlenSffnungen vor. 
Daher geniigte es, einen Schnitt durch die L~ingsa&se der HShle zu legen. Da SertuIaria 
inflata eindeutig die S&attenregion dieses Litoralabschnittes besiedelte und auflerdem 
das ganze Jahr fiber in glei&er Di&te anzutreffen war, liefl si& die Abundanz der 
Population mit dem Gef~ille der Lichtintensit~it in Relation setzen (Abb. 15). 
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Der inhere Abschnitt (Felder 6-13) erhielt den ganzen Tag tiber kein direktes 
Licht (nur Streulicht). Die Hydroiden dieses Abschnittes waren in Maximalgr6t~e und 
frei yon Algen. Die Felder 4, 5 und 14 bekamen zeitweise direktes Licht. Hier waren 
die Hydroiden klein und veralgt und nahmen in ihrer Dichte nach aut~en bin ab. 
Augerhalb der Mef~felder sowie auf den Feldern 1-3 trat S. inflata ni&t mehr auf. Aus 
dem Blo&diagramm (Abb. 16 B) ist ersichtlich, daft die algenfreien Hydroiden alle 

Licht 
100 %',~- des Lichtes Ober der Oberf lache 0% 

Halocor y st cha 

',.,,,,,,,~\ 

~x~,x~'~,,, berrndense 

Dynamena crisoides 

1% 
Eudendrium carneum 

l ,,,,~\ 

\ ' ,  ,2,,, ' , x  ,, 

C n i d o s c y p h u s \,~: @[,,',q, v 
t marglnatus ", 2,'x" 

P i u m u l a r i a  s e l a c e a  

Abb. 13: Diagramm der Beziehungen zwischen Licht und Wasserbewegung bei einigei~ Hy- 
droiden. Die s&raffierte Fl~iche verans&auli&t den Verbreitungsberei&. Die eng schraffierte 

Fl~iche gibt den Bereich f[ir das bevorzugte Auftreten an 

etwa gleich grog waren. Die Abundanz nahm jedoch nach innen etwas zu (Abb. 16 A, 
22 A). Bemerkenswert war der deutli&e Abfall in der Abundanz yon den unveratgten 
zu den veralgten Hydroiden. 

Die ~utSeren Verh~lmisse in diesem bewegten Litoralabschnitt waren optimal fiir 
die Existenz yon S. inflata. Diese Art konnte jedo& nur dann existieren, wenn die 
Konkurrenz der Algen, die in dieser Tiefe (etwa 1 m) sonst sehr stark auftraten, in- 
folge Li&tmangels zurii&gedr~ingt wurde. Daher war S. inflata im Felslitoral immer 
nur unter Steinen, in deren S&atten oder im Phytals&atten zu finden. 

Bei einer dur&s&nittli&en Li&tintensit~t yon unter 20 °/0 bis etwa 2 °/o des vollen 
Tagesli&tes stand diese Art im Existenzkampf mit den Algen. Unter 2 °/0 bestand da- 
gegen keine Algenkonkurrenz mehr. 
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Akrophilie und Kryptophilie bei Dynamena crisoides 

Dynamena crisoides wuchs im Felslitoral der Umgebung yon Santa Marta in 
Halbschattengebieten des oberen Sublitorals. Bevorzugte Standorte waren die Unter- 
seiten von Felsiiberh~ingen und die ~iut~eren Regionen yon H~Shlendiichern. Aui~erdem 
£anden sich Kolonien an den oberen Pfeilerabschnitten der NW-Pier  in den vorderen 
Streulichtzonen. Die Art lebte also bevorzugt verborgen - kryptophil - unter einem 
,,Dach". 

Am S~idende der Ensenada de Concha fand sich jedoch eine Stelle, an der die Art  
wie gewohnt unter Uberh~ingen sowie auch exponiert - akrophil - auftrat. Beide Ex- 

HW 

i I ' t 
Abb. 14: Schnittbild durch eine BlockhShle im Brandungsbereich westlich von Punta de Betin. 
Die W~inde der HShle sind innen vollkommen mit Kolonien von Sertularia inflata iiberzogen. 
(HW = Hochwasserlinie, NW ~ Niedrigwasserlinie, SZ1 ~ Streulichtzone 1 mit zeitweise 
direktem Sonnenlicht, SZ2 = Streulichtzone 2 ohne direktem Sonnenlicht, Probenummern 

1-16 = Numrner der Registrier- bzw. Meflfelder) 

positionsformen lebten hier in gleicher Tiefe und bei gleichartiger und gleichstarker 
Wasserbewegung dicht nebeneinander. Das bier kr~i~ig bewegte Wasser wurde sehr 
stark durchmischt. Daher waren Temperatur, Sauerstoff, Chemismus und andere Fak- 
toren in beiden Fiillen gleich. Beobachtungen der Populationen iiber einen l~ingeren 
Zeitraum hinweg ergaben, dat~ die einzelnen Standorte unterschiedlich stark und lange 
beschattet waren (Abb. 17). Der Grund hierfiir lag in der Morphologie der Ufer- 
landscha~. 

An vler charakteristischen Stellen (Met~pl~itze 1-4) wurden die Lichtwerte eines 
ganzen Tages gemessen (vergl. Abb. 18): (1) Die Hydroiden standen exponiert; Hellig- 
keitsmaxlmum 16.00 Uhr. (2) Die Hydroiden standen exponiert; Helligkeitsmaximum 
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Abb. 15: We&selbeziehung zwis&en t;iglichem Lichteinfall und Wu&sdi&te eincr Sertularia 
inflata-Population in einer Blo&h6hle. (S&raffierte Balken veralgte Hydroidenkolonien; 
weit~e Balken = unveralgte Hydroidenkolonien; Punkt-Linie -- Li&tmenge im Tagesdurch- 
schnitt; Dreie&-Linie -- maximale Beleuchtung pro Tag. Die Lichtmenge wurde in %) zum 

maximalen Lichteinfatl auf die Wasseroberfl~i&e gemessen) 
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Abb. 16: (A) L~inge der Polypenst6ckchen in den Me~feldern der H6hlenl~ingsachse. (B) An- 
zahl der Kolonien in den Megfeldern der H6hlenlS.ngsachse 
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Abb. i7: Wechselnde Beschattung einer Felslitoralregion im Laufe eines Tages. Der schwarze 
Pfeil gibt die Einfallsrichtung der Sonnenstrahlen an. (Das Schattenbild wurde am Stidende 

der Ensenada de Concha aufgenommen) 

10.00 Uhr. (3) Keine Hydroiden, aber Litoralverhiiltnisse wie bei den Mef~pF, itzen 1 
und 2. Der Mef~platz lag aber den ganzen Tag ~iber im Sonnenlicht. (4) Die Hydroiden 
wuchsen unter einem Felsiiberhang, ein typischer Standort f~r Dynamena crisoides. Da 
man die gemessenen Skalenteile proportional der Lichtenergie setzen konnte, war deut- 
lich zu sehen, daft der Mei~platz 3 mit wesentlich mehr t~iglicher Sonnenenergie ver- 
sorgt wurde als die iibrigen Met~pF, itze. 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 r3berdruck zu verhelfen. 

Abb. 18: Standorte yon Dynamena crisoides (schwarze Punkte) in Regionen mit unters&ied- 
licher Beleuchtungsperiode. Mel~stellen 1 und 2: Die Hydroiden stehen exponiert; Meflstelle 3: 
Bis auf die Beleuchtung absolut gleiche Standortbedingungen wie in 1 und 2, aber kein Hy- 
droidenbewuchs; Meflstelle 4: Die Hydroiden leben hier in ihrer normalen Expositionsstellung 

(unter einem H/Shlendach) 
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Bootss teg  m i t  E u d e n d r i u m  carneum u n d  H a l o c o r d y l e  disticha 

An den S~iulen des Bootssteges und des alten Bootshauses in der Ensenada de 
Taganquilla wuchsen zur Untersuchungszeit groi~e Best~inde yon E u d e n d r i u m  carneum 

und H a l o c o r d y l e  disticha. Auffallend war, dat~ die E u d e n d r i u m - K o l o n i e n  auf der 
NW-Seite der Pfeiler wuchsen und nur den mittleren bis hinteren Bereich der Pfeiler- 
gruppe besiedelten. Die vorderen SS.ulenreihen wurden, meist rundum, yon H a l o c o r -  

L 

330 h" , 

160%, ,.  - 

50 h / . . ~ "  

/ 

5 0 0 ~ 0 0 0  

6000 L~cht in 
9e ra .  09°°h S k a l e n t e f l e  

Abb. 19: Horizontale Zonierung yon Hydroidenbestiinden (Endendrium carneum -- schwarze 
Sektoren; Halocordyle distic/}a - konzentrische Linien; Halecium bermudense - s&warze 
Dreie&e) an den SS.ulen eines Bootshauscs in der Enseneda de Taganquilla. Die Linien mit 
den Uhrzeiten geben die zeitlich entsprcchcnden Schattengrcnzen an. Die schwarzcn Pfeile 
verdeutlichen die Str6mungsrichtung. Rechts unten ist eine S:iule mit ihrem Bewu&s an Euden- 
drium carneum herausgezeichnet. Die Kolonien stehen im Schatten der Morgensonne. Gegen 

Abend wird der Bestand vom Ufer aus beschattet 

dy le  eingenommen. Weiterhin war festzustellen, daf~ die Bewuchsflgchen und Bestands- 
dichte yon NO nach SW grSf~er wurden (Abb. 19). F/.ir die Untersuchung war es gtin- 
stig, daf~ alle Best~inde im gleichen Niveau (0,5-2 m), aber voneinander getrennt wuch- 
sen. Eine Beeinflussung yon Biotop zu Biotop war also nicht m6glich. Beim Vergleich 
der Best~inde aller S~iulen konnte man erkennen, dat~ es Faktoren geben muf~te, die 
direkt oder indirekt verantwortlich waren fLir 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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abgestu~e DiEerenzierung im Aufbau yon Best~inden bewlrken, da sie als einzige Fak- 
toren fiber einen grGi~eren Zeitraum und yon Ort zu Oft  in unterschiedlicher Intensit~it 
auf einen Standort einwirkten. Die Zonierungen innerhalb der S~iulengruppen (Halo- 
cordyle - Eudendrium) war mit auf die Bewegungsexposition zurGckzufGhren. Auf~er- 
dem konnte man die extrem starke Ausbildung der Eudendrium-Kolonien in der linken 
oberen Ecke yon Abbildung 19 auch mit Sicherheit auf ein hGheres Nahrungsangebot 
auf Grund der Wasserbewegung in Verbindung bringen. Die iiberm~if~ige Veralgung 
durc~ Enterornorpha Iingulata war die Hauptursache fiir die verschieden starke Aus- 
bildung der Eudendrium-Best~inde, d. h. letztlich das Licht und seine Auswirkungen. 

Abbildung 19 zeigt rechts unten den Querschnitt einer S~iule, die zum Tell mit 
Eudendrium bewachsen war. Der iibrige Tell war veralgt. Ebenso waren die Kolonien 
am Rande des Biotopes veralgt. Alle anderen mit Eudendrium bewachsenen S~iulen 
boten das gleiche Bild. Die Eudendrium-Populationen~breiteten sich also so welt aus, wie 
es die Algen zuliei~en. Die Beschattung erfolgte bier ebenfalls dutch die Uferlandschai~ 
(Abb. 19). Der Einfallswinkel des Lichtes wurde gegen Mittag hin gr(Si~er 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 [iber 
die Biotope aus. So wurden die westlichen Seiten der S~iulen nur kurz mit direktem 
Licht versorgt. Der Konkurrenzdruck der Algen war fiir die dort lebenden Euden- 
drium-Kolonien nicht so groin, als dab diese am Wachstum gehindert wurden. Die liin- 
ger beleuchteten Regionen wurden yon Halocordyle disticha eingenommen. 

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

Hyc l ran then 
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Abb. 20: Abundanzdynamik einer Population yon Sertularella speciosa a n  einer Felsmauer 
westlich yon Punta de Betin. Diinne Linie: Mei~kurve der monatlichen Registrierungen. Brei- 

tes Band: T~.glicher Schwankungsbereich (festgelegt dutch Kontrollmessungen) 
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meist komplizierteren Varianten auf alle Standorte im Litoral iibertragen werden kann: 
Die Lichtenergie pro Fl~iche und Zeit ist verantwortlich far die Intensit~it des Algen- 
wuchses und somit auch far den Konkurrenzdruck der Algen gegentiber den Hydroi- 
den. Daher wird die r~iumliche Orientierung des Algenbestandes, und damit auch die 
Abgrenzung des Hydroidenbestandes gegen letzteren, durch die r~iumliche Ver~inde- 
rung des Lichtenergieeinfalles bestimmt. Der Lichteinfall wiederum h~ingt yon der 
Sonnenbahn, der Jahreszeit und den schattenbildenden Hindernissen ab. 

B e z i e h u n g e n  z w i s c h e n  A b u n d a n z d y n a m i k  und 
j~ ihr l i chem W e c h s e l  der L i c h t i n t e n s i t ~ i t  

Bei der Registrierung der Abundanzdynamik einiger Hydroidenbest~inde wurde 
u.a. eine Population yon Sertularella speciosa erfai~t, die an einer Felsmauer vor 
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Abb. 21: Der Einflufg des Lichtes auf eine Hydroiden-Popuiation (Sertularella speciosa, vgl. 
Abb. 20) des Felslitorals im Laufe eines Jahres. (Die Messungen wurden jeweils um 12.00 Uhr 

tiber eine Fl~.che yon 15 cm e vorgenommen) 
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Punta de Betin in 2,5 m Tiefe iiber den ganzen Zeitraum der Untersuchungen hinweg 
existierte. Da diese Hydroiden st~indig yon kleinen Rotalgen (Cerarniurn spec.) iiber- 
wachsen wurden, zogen sie jeweils ihre am hefldgsten befallenen Kolonien ein, um 
sofort neue Kolonien auszutreiben. Daher schwankte die t~igliche Abundanz der 
Hydranthen zwischen 10 000 und 20 000 K6pfchen. Im Oktober jedoch stieg die Zahl 

~o 
E g ~  

i 

.c_ 

~o 

B 

Mtl l iwat t be, ~ -469nm 

Abb. 22: (A) Dichte eines Bestandes von Sertularia inflata in Relation zum einfallenden Licht, 
dargestellt in °/0 zum Lichtmaximum iiber der Wasseroberfl~iche. (B) Dichte eines Bestandes 
yon Sertularella speciosa in Relation zum Licht, dargestelh durch die bei einem bestimmten 

Spektralbereich auf eine konstante Fl~i&e einwirkende Energie 

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

Dutch die Pendelbewegung der Sonnenbahn war im Dezember (Sonnenwende) die 
Sonne am weitesten yon dem Sertularella-Bestand entfernt. In dieser Zeit erhieh der 
Biotop die geringste Li&tmenge. Im Juni hingegen iibte sie ihren grSfgten Einflug auf 
den Bestand aus. Lichtmessungen, die in diesem Biotop dur&gefiihrt wurden, verdeut- 
lichen diesen Wechsel (Abb. 21). Im Juni herrschte zwar die st~irkste Einstrahlung an 
Lichtenergie, jedoch verhinderte die bereits erw~ihnte Anpassungsf~ihigkeit dieser Hy-  
droiden an den intensiven Algenbefall, dag in dieser Zeit die Abundanzkurve abfieI. 

J ~ i h r l i c h e  S c h w a n k u n g  d e s  D i s p e r s i o n s b i l d e s  
e i n e s  B e s t a n d e s  y o n  S e r t u l a r e l l a  s p e c i o s a  

Der untersuchte Biotop lag an der Nordseite der Felsmauer westlich yon Punta de 
Betin in 2-2,5 m Tiefe. Die Ausmage,des Untersuchun,gsquadrates betrttgen 50 × 50 cm. 
Folgende Beoba&tungen wurden im Laufe eines Jahres gema&t (vgl. Abb. 23): (1) Der 
Bestand an Halopteris carinata blieb in Dichte und Oft konstant. (2) Der Bestand an 
Eudendriurn carneurn blieb 8rtli& konstant, zeigte aber eine Ver~inderung in der 
Dichte mit dem Maximum vom Oktober bis Dezember. (3) Die Best~inde an Halocor- 
dyle disticha batten im November bis Dezember den HShepunkt ihrer Abundanz. Die 
Dispersion bewegte si& immer um einen konstanten Bereich. (4) Die Population yon 
SertulareIla speciosa bildet innerhalb der BiozSnose Gruppen, die 6rtlich konstant blie- 
ben. Es ver~inderte si& nur die Abundanz und die GrSfge der StS&chen. Das Maximum 
lag auch bier im November. 
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Abb. 23: Dispersionsbild an einer Felsmauer in einer Tiefc yon 2 3 m. Das Diagramm zeigt 
die Verteilung (schwarze Punkte) yon verschiedenen Hydroidenkolonien auf einer Fl:iche yon 
50 × 50 cm. Die Kurven veranschaulichen die Schwankung der jeweiligcn Koloniest;irke iJber 
die Zeit vom Mai 1971 his zum April 1972. Die Koloniest~irke ist jeweils auf der Ordinate 

in 1000 t-Iydranthen festgelegt 

A k t i v i t ~ i t s w e c h s e t  u n d  R e i f e p e r i o d e  

Viele Hydroidenkolonien wurden dauernd auf ihre Aktivit~it hin kontrolliert. Es 
interessierte, in welchem Rhythmus folgende drei Phasen auftraten: (a) R u h e -  
p h a s e oder M e n o n t e n p h a s e (die Hydroidpolypenkolonien bestehen nut  als 
Reste yon Hydrocauli oder Stolonen); (b) V e g e t a t i o n s p h a s e (Polypen mit 
Hydranthen in der Wachstumsperiode); (c) R e i f e p h a s e (Polypen mit Gono- 
phoren). 

Ruhephasen konnten besonders bei aestuarinen Hydroiden wie Cordylophora 
caspia und Calyptospadix cerula festgestellt werden. Sie iiberbrticken in der Menonten- 
phase extreme Stiff- bzw. Salzwasserperioden (K~NNE, 1955, 1956; WEDLER, 1974). Die 
vegetative Aktivit~itsphase war bei verschiedenen Hydroiden yon unterschiedlicher 
Dauer. So lebten eine groge Zahl an Campunulariden und Plumulariden nur bis ein 
paar Wochen, w~ihrend Sertularella speciosa, Cnidoscyphus marginatus und Halopteris 
carinata sich in der gesamten Untersuchungszeit am gleichen Standort zeigten (Tab. 4). 

Bei Tabelle 4 ist zu beachten, dag diePhasen yon Standort zu Standort verschieden 
lagen und unterschiedlich lang sein konnten. An ruhigeren Standorten hielt sich das 
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Bestandsbild einer gleichen Art l~inger als in einer bewegten Umgebung. Sertularia 

inflata z. B. wurde in einer Blockh~Shle l~inger 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 Halec ium bermudense. W~ihrend sich die 
Best~inde in ruhigen Regionen iiber Monate bis Jahre hielten (in der Str6mungszone 
und unter Kunstbauten), existierten im exponierten FeMitoral die wesentlich kleineren 
Formen der gleichen Arten nur Wochen bis Monate. Der Grund fiir die unterschied- 
lichen Eingrenzungen der Aktivit~itsphasen lag naturgem~if~ in den 6kologischen Bedin- 
gungen. Alle Hydroiden mit einer kiirzeren Aktivit~itsphase lebten in einer physikalisch 
oder biologisch dynamischen Umgebung und wurden zeitlich verschieden stark beein- 
fluf~t 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- 
gest6rter die Umweltbedingungen waren, desto l~inger dauerte die Vegetationsperiode. 
Kurzzeitige Ver~inderungen innerhalb einer Bioz~Snose oder zwischen den Aktivit~its- 
phasen wurden meistens durch spontane abiotische oder biotische Einfltisse veranlaf~t. 
Die Hydroiden konnten sich immer auf pl6tzlich auftretende ungiinstige Verh~iltnisse 
einstellen. Dies geschah z.B. durch Abwerfen yon befallenen Cladien oder Kolonien 

Tabelle 5 

Reifephasen einiger Hydroiden vor Santa Marta (Kolumbien) 

1971 1972 
Hydroiden-Species J F M A M J J A S O N D J F M A 

Calyptospadix cerula + + + + 
Eudendrium carneum + + ~ + ÷ + + + 
Eudendrium capillare ÷ + + + + 
Halecium bermudense + ÷ 
Diphasia digitalis + 
Dvnamena cornicina + 4- 
D'vnamena crisoides + 
Dynamena quadridendata -~- 
Cnidoscyphus marginatus + 
Sertu/arella inconstans + + + 
Sertularella speciosa 4- + + 
Plumularia setacea + 4- 4- 
Aglaophenia latecarinata + 
L ytocarpus philippinus 4- 4- 4- 4- 4- 

4- + 

+ + 

+ ÷ 
+ + 

+ 
+ 

+ q- 
+ + 

und anschlieflender Regeneration oder Neubesiedlung (vgl. TARDENT, 1965). Jahres- 
zeitliche Schwankungen der Reifezeiten auf Grund/Skologischer Ver~inderungen liefien 
sich kaum feststellen. Jedoch zeigte im Mai 1971 der gr/51~te Teil aller Hydroiden 
Reifestadien (Tab. 5). 

M/Sglicherweise stand dies mit der Anderung der Wassertemperatur in Verbin- 
dung (Abb. 3). Der Kurvenverlauf des Salzgehaltes lie~ jedenfalls keinen Rti&schlu~ 
auf einen Zusammenhang zwischen Salinit~it und Fortpflanzung zu. Dies diirffe nur fiir 
aestuarine Arten wie Cordylophora caspia und Calyptospadix  cerula gelten. Euden- 
clrium carneum liet~ vor Santa Marta keine einheitli&e Reifeperiode erkennen, sondern 
wies wie vide andere tropis&e Litoralbewohner von Standort zu Standort unter- 
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schiedliche Reifezeiten auf (Abb. 24). Es war deshalb nicht einfach, das Einsetzen der 
Reifeperiode bestimmten klimatischen Bedingungen zuzuordnen. Offensichtlich lagen 
in jedem Standort die 5kologischen Faktoren in unterschiedlichen Phasen vor. Nicht 
nut der Einsatz der Reifezeiten, auch die Dauer der Reifephasen war je nach Standort 
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Abb. 24: Zeitlich unterschiedliches Auftreten yon Gonophoren (Punkt: ~? + 6,  Quadrat: 5) 
bei Eudendrium carneum an verschiedenen Standorten 

untersdfiedlich (Tab. 6). Auch hier zeigte sich die gleiche Tendenz: Kurzphasische 5ko- 
logische Schwankungen waren mit kurzer Reifedauer, langphasische 5kologische Schwan- 
kungen mit langer Reifedauer korreliert. Am Beispiel yon Sertularella speciosa ]ief~ 
sich weiterhin erkennen (Tab. 6), wie rich die zeitlich unterschiedlichen /Skologischen 
Abl~iufe auch auf das Wachstum und die Reifeperiode (nicht nur Reifedauer) aus- 
wirkten. 

Tabelle 6 

Reifezeiten und Reifedauer einiger Sertularelta speciosa-Populationen 

OrtundTiefe(m) Wasserbewegung Licht- Kolonie- Reifezeit Reifedauer 
exposition t~nge 

Kunstbau 3- 4 laminar, ruhig Schatten 18 cm Mai-Juli etwa 50Tage 
Felslito~al 15-30 laminar, stetig Halbschatten 18 cm Mai-Juli etwa 50 Tage 
Felslitoral 6-10 laminar, pendelnd Schatten 12-16 cm Juni-Juli etwa 40Tage 
FelslitoraI 3- 5 schwingend Halbschatten 8-!2 cm Oktober 6 Tage 
Felslitoral 2- 3 schwingend Halbschatten 6- 8 cm November 4 Tage 
Felslitoral 2- 3 stark schwingend Halbschatten 4- 6 cm Okt.-Nov. 2-4 Tage 
Felslitoral 4- 5 schwingend Halbschatten 8-12 cm November 5 Tage 

V a r i a b i l i t { i t  d e r  H y d r o i d p o l y p e n  i n  F o r m  
u n d  G r S t ~ e  

Dutch verschiedene 5kologische Einfliisse variieren stockbildende Hydroiden in 
ihrem r{iumlichen Aufbau und ihrer Gr~Sf~e (RIEDL, 1959, 1964) (Abb. 25). Es zeigte 
sich, dai~ die stockbildenden Kotonien stets bestrebt waren, einen mSglichst groigen 
WasserkSrper zu durchfiltern. Es konnte kein Faktor ermittelt werden, der das GrS- 
!~enwachstum entscheidend beeinflu~t, sondern nur eine Reihe giinstiger Umwelt-  



Hydroiden des Felslitorals 355 

H Y D  R O l  D E N  

STANDORTE Ha loco rdy le  E u d e n d r i u m  Ser tu la re l la  Cn idoscyphus 

d is t icha c a r n e u m  spec iosa  marg ina tus  

Felslitoral 

Brandugszone 

exponiert 

Felslitoral 

l - 6 m  

Schattenzone 

Felslitoral 

10-50 m 

exponiert 

1:2  

1 ' 2  

÷ 

1 : 2  

1 1 . 2  

I 1.4 

1:2 

t : 4  

,i 1"3 

i 

.~ i Y ~ 

Kunstbau (Pier) 

3m 

Dunkelzone 

Kunstbau (Pier) 

2m 

Hellzone 

Sandlitoral 

50-200  m 

Sek.Hartboden 

1 : 2  

\ ,  Y 

t [ i : 5  , 1"5  

r 

/ 
t 1 " 4  i 

4 

~ .  ?. 

/ 

\ 

f 
\ 
\ 

] " \ -  A': '~ 

E 
E 1:10 

E I , S  

/ -  

2. 

Abb. 25: Bcziehung zwischen Wuchsform und Koloniegr61~e zum Standort bei einigen Hydroid- 
polypen 



356 E.W~DLeR 

bedingungen, die das Wachstum zulassen oder gar fardern. Die verschiedenartigen 
Formen und GrSBen yon Stackchen aus unterschiedlichen Tiefen hingen nur yon Fak- 
toren ab, die sich eben dort unterschiedlich auswirkten. Die Wassertiefe selbst hatte nur 
einen topographischen Wert (Abb. 26, 27). Der Expositionsgrad stelhe ebenfalls immer 

Abb. 26: Verteiiung der unterschiedlichen WuchsgraBen yon Eudendrium carneum im Fels- 
litoral (links) und unter dem Kunstbau (rechts) 
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Abb. 27: Verteilung der unterschiedlichen WuchsgrSt~en yon Halocordyle disticha im Fels- 
litoral (1), unter dem Kunstbau (2) und im Sandlitoral (3) Pfeil = Richtung der Abweichung 

vom Optimaltypus 

nur eine 8rtliche Relation zu anderen Faktoren dar. Abweichende Expositionsverh~ih- 
nisse liei~en verschiedene physikalische und damit auch biologische Bedingungen zu. Das 
Substrat spiehe elne wichtige Rolle bei der Besiedlung, aber nicht beim Aufbau der 
Wuchsformen und der Begrenzung der KoloniegrSfle. Anderenfalls ist aber die Sub- 
stratneigung in Verbindung mit der Richtung und St~irke der Wasserbewegung mit 
verantwortlich ftir die Form und GrS~e der Kolonie (Abb. 28 A, B). 
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Um den Einflufl der unterschiedlichen hydrodynamischen Bedingungen auf Wuchs- 
gr/Sge und -form zu untersuchen, wurden m/Sglichst viele Standorte im Litoral iiber- 
priiflt, die fiber einen gr/5geren Zeitraum die gleiche Hydroidenart  aufwiesen, unter- 
schiedlichen Bewegungsverh~ltnissen unterlagen oder bei gld&en Bewegungsverh~iltnis- 
sen durch andere Faktoren (wie z. B. Licht) in unters&iedlicher Intensit~it beeinflugt 
wurden. Far die Untersuchungen boten sich vor allem Hydroiden an, die in der Lage 
waren, einen m6glichst grot~en Verbreltungsbereich zu besiedeln, wie z.B. Cnidos- 
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Abb. 28: (A) RLiumli&er Kolonieaufbau bei verschiedenen Str/Smungsbedingungen und unter- 
schiedlicher Substrameigung. Die Pfeile verdeutlichen die Bewegungsart: Ein Pfeii -- laminar; 
zwei Pfeile ..... pendelnd. Die Kolonien a, b, fund  g sind r~iumlich aufgebaut. Die Kotonien 
c, d und e sind fl~ichig. (B) Entstehung einer r~iumli&en ,,Fahne" an einem senkre&ten Pier- 
pfeiler. Der Wasserk/Srper zieht bier yon der Basis der Kolonie zur Spitze. Di&e Pfeile = 

Str/Smungsrlchtung; diinne Pfeile = Lichteinfall 

cyphus marginatus (Abb. 29). Die Variationsbreite dieser Art bei unterschiedlichen 
Bewegungsbedingungen war auff~llig. Prinzipieli nahm die L~inge der Kolonien mit 
abnehmender Wasserbewegung stark zu (Abb. 30 B). Die Gr6~e der Kolonie, d. h. die 
Abundanz der Hydranthen, stieg im gleichen Maf~e (Abb. 30 A). 

Fi~chige Kolonien ~inderten sich unter unterschiedlichen hydrodynamischen Be- 
dingungen meist nur in ihrer Gr/Sf~e (Abb. 31). Immer waren sie senkrecht zur Haupt-  
bewegungsrichtung und zueinander parallel orientiert (vgl. RIEDL, 1966). Ein Versuch 
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im Labor mit Sertularella speciosa ergab, dai~ die Stolonen der Kolonien bei fl~ichen- 
mii6iger Vergr66erung des Bestandes sich immer quer zur Str6mung ausbreiteten. Aus 
ihnen trieben wieder neue Kolonien aus, die somit parallel ausgerichtet waren 
(Abb. 32). Beim Registrieren yon Wuchsgr6f~en muf~te auch der Zeitfaktor beriick- 
sichdgt werden, wie die Abbildungen 33 und 34 erkennen lassen (vgl. RALPH & 
T~tOMSON, 1968). 

SCHLUSSBETRACHTUNGEN 

Mit der vorliegenden Arbeit sollten einige Schwerpunkte zur Erforschung der 
lZikologie tropischer Hydroiden gesetzt werden. Insbesondere wurde der Versuch unter- 
nommen, den Einfluf~ der wichdgsten 6kologischen Faktoren auf den Wuchs verschie- 

Abb. 29: Unterschiedliche Wuchsformen und Koloniegr6i~en yon Cnidoscyphus marginatus 
aus verschledenen Bewegungszonen. 1-2 = Brandungszone, 3-5 = Schwingungszone, 6 = 
Str6mungszone und 7 = ,,Fahne" aus der Str6rnungszone unter dem Kunstbau. Die Abbildung 
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Abb. 30: (A) Ver~inderung der Koloniegr~Jl~e yon Cnidoscyphus marginatus bei verschieden 
starker Wasserbewegung. (B) L~nge der St6ckchen yon Cnidoscyphus marginatus bei ver- 
schieden starker Wasserbewegung. Die senkrechten Linien auf den beiden Kurven geben den 

Bereich der Standardabweichung in den jeweiligen Mef~feldern an 
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Abb. 31: Wuchsbild einer fl~ichigen Hydroidenkolonie (SertMareEa speciosa) bei unterschied- 
li& starker Wasserbewegung 
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Abb. 32: Str6mungsversuch mit einem zwcidimensional ausgcrichteten Hydroidpolyp (Sertu- 
larella speciosa). Die Stolonen (S) der Kolonien (K) wu&sen immer senkrecht zur Str6mungs- 

ri&tung (Pfeile) 
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Abb. 33: Ver~nderung dcr durchschnittlichen Liinge yon Kolonien einer Sertularella speciosa- 
Population im Laufe eines Jahres 
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dener Hydroidenarten zu analysieren. W~ihrend der Durchftihrung der Freilandunter- 
suchungen wurden die Schwierigkeiten deutlich, die Rotle der einzelnen Umweltfakto- 
ren sowie ihr Zusammenwirken zu erfassen. Daraus erkl~irt sich auch, dafg bisherige 
8kologische Arbeiten an Hydroiden des Felslitorals lediglich Bestandsaufnahmen dar- 
stellten (RIEDL, 1959; MERGNEI~, 1967) und Aussagen zur Ukologie der Hydroiden 
entweder nur kurzen Bemerkungen innerhalb umfassender Zonierungsarbeiten oder 
experimentelIen Laboruntersuchungen an Hydroiden (u. a. K~NNE, 1955) entnommen 
werden konnten. 

Im Rahmen yon Freilanduntersuchungen lassen sich zumeist die einzelnen wirk- 
samen Faktoren nicht ohne weiteres herauslSsen und in ihrer Bedeutung analysieren. 
Daher wurde versucht, Situationen zu finden, in denen ein Faktor innerhalb eines 
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Abb. 34: Durchschnittliche Wuchsgeschwindigkeit eines Hydroidpolypen (Sertularella speciosa) 
bei einer Wassertemperatur yon 24-25 ° C 

Biotops einen besonders starken Einflut~ austibt, oder aber Abweichungen zwischen ver- 
schiedenen Biotopen auftreten, um diesen in seiner r~iumlichen und zeitlichen Wirkung 
erfassen zu kSnnen. 

Eine Untersuchungsdauer yon einem Jahr stellt freilich nur das Mindestmaig far 
6kologische Untersuchungen im Freiland dar. Far differenziertere Aussagen mug dage- 
gen das 8kologische Erscheinungsbild innerhalb bestimmter Biotope tiber eine Reihe 
yon Jahren verfolgt werden. Dazu sind weitere vertiefLe Untersuchungen notwendig, 
die sich u. a. zuwenden sollten dem Einflug biotischer und abiotischer Faktoren auf die 
Populationsdynamik und den Aktivit~itswechsel w~ihrend mehrerer Jahreszyklen, den 
Pr~iferenzbereichen und Toleranzgrenzen, Ursachen und Entstehung der Zonierungen, 
den Wechselbeziehungen zwischen Hydroiden- und Poriferenarten, dem Einflug des 
Standortes auf die Fortpflanzungs- und Verbreitungsformen, den Rei£ezeiten und ihre 
ausl/Ssenden Faktoren, der Rolle des Lichtes ftir die Koloniebildung und dem Einflug 
des Futterangebotes auf die Wuchsform. Die vorstehend genannten Aspekte sollen ex- 
perimentell in weiterftihrenden Studien - teils im Freiland, tells in Laboruntersuchun- 
gen - angegangen werden. 
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ZUSAMMENFASSUNG 

1. Im Litoral der Nordkiiste Kolumbiens wurden /5kologische Untersuchungen an 
Hydroiden, yon denen ca. 90 Arten gefunden wurden, tiber einen Zeitraum yon 
16 Monaten in Zusammenhang mit Messungen verschiedener Umweltfaktoren 
(Licht, Wasserbewegung, Temperatur, Salzgehalt u.a.) durchgeftihrt. Zur Erg~in- 
zung der Studien im FeMitoral 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 SchwerkrafL Bei der Besiedlung neuer Substrate treten 
zuerst Arten mit kurzer Entwicklungsperiode auf. Dann folgen - je nach Jahres- 
zeit - Arten mit l~ingeren Lebenszyklen. 

3. Die Abgrenzung der Lebensr~iume der einzelnen Hydroidenarten ist vornehmlich 
durch exogene Faktoren bedingt. Sie h~ingt ab yon der H~iufigkeit des Wasseraus- 
tausches pro Zeit-Volumeneinheit, der Intensifiit des Lichtes und des damit verbun- 
denen Algenwuchses. Mit dem jahreszeitlichen Wechsel des Lichteinfalles und der 
Lichtintensit~it ver~indern sich die Grenzen der einzelnen Hydroidbiotope ebenfalls. 
Umsetzungsversuche ergaben, dat~ die meisten Hydroidenarten ein gr/5t~eres aut6ko- 
logisches Potential besitzen, als im syn/Skologischen Gefiige deutlich wird. Einige 
Hydroidenspecies (wie z. B. Cnidoscyphus marginatus) sind in bezug auf die Wasser- 
bewegung (und in etwas geringerem Mage in bezug auf das Li&t) eury6k. 

4. Mit zunehmender Wassertiefe nimmt die Abundanz der Arten ab. Es kann zwis&en 
kurzzeitigem und langzeitigem Aktivit~itswechseI unters&ieden werden. Bei kurz- 
zeitigem We&sel entzieht si& die Kolonie ungiinstigen Bedingungen dur& Abwurf 
der Cladien, um erst unter gtinstigeren Umweltbedingungen wieder auszutreiben. 
Ein langzeitiger We'&sel (yon der Menontenphase zur Vegetationsphase) steht oR 
in Verbindung mit langphasis&en Umweltveriinderungen. Die Reifezeiten vieler 
Arten sind abh~ingig vom jeweiligen Standort. Mit zunehmender Tiefe bzw. mit 
abnehmender Wasserbewegung nimmt die Reifedauer zu. 

5. Viele Hydroiden passen si& in Form und Gr6t~e unters&iedli&en 6kologis&en Be- 
dingungen an, wobei die Wasserbewegung als der wi&tigste beeinflussende Faktor 
anzusehen ist. Daneben bestimmen aber au& Licht, Beifauna, Epizoen und andere 
Faktoren die Formgebung der Hydroidenkolonie. 
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