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ABSTRACT: Orientated growth in Millepora dichotoma (Hydrozoa). The orientation of fans 
of MilIepora dicbotoma was investigated on the west coast of the Gulf of Akabah. Three 
transects were sampled by measuring equal areas in three different depths. The total depth 
range of the transect was determined in each case by the occurrence of the milleporids. Orien- 
tation of fans was determined by compass and the deviation from north for each colony noted. 
In all cases the orientation was uniform in the lower two thirds of the transect. The upper 
third shows a different orientation. Orientation is correlated with the prevailing direction of 
water movement and the plane of the fans grows perpendicular to the water current. Broken-off 
colonies lying flat on the bottom orient their new growth again perpendicular to the prevailing 
current. Further evidence for perpendicular fan orientation to the prevailing current is repor- 
ted. Some fans exhibit two planes of orientation thus suggesting a high sensitivity to locaI 
deflection of reef current from the main direction of water movement. 

E I N L E I T U N G  

Seit t~LUNZINGER (1879) und CROSSLAND (1941) ist das Vorkommen yon Mille- 
poriden im Roten Meet rnit drei eindeutig getrermten Arten, Millepora excaesa FORS- 
KAL, M. dichotorna FORSKAL und M. platyphylla HEMPRICH & EHRENBERG, bekannt. 

W~ihrend zahlreiche systematische und pal~iontologische Arbeiten ver6ffentlicht 
worden sind, ist fiber die Biologie und Ctkologie dieser Arten fast nichts bekannt. Das 
h~iufige Auftreten von M. dichotoma im ganzen Bereich des Gotfes von Akaba und im 
Roten Meer im allgemeinen erm~Jglichte wS.hrend der Monate Jul i -August  1973 Beob- 
achtungen fiber den FS.cherwuchs dieser Kolonien, wobei sich folgende Fragen stellten, 
die nachstehlend untersucht werden sollen: (1) Zeigen Mi.lleporidenf~icher in ein und 
derselben Umgebung eine einheitliche F~icherorientierung? (2) Von welchen Faktoren 
wird die Orientierung der F~icher beeinflugt? 

M A T E R I A L  U N D  M E T H O D E  

Die Untersuchungen wurden an mehreren Lokalit~iten der Westkiiste des Golfes 
yon Akaba durchgefiihrt, im besonderen in Station 1: Dahab;  Station 2: Ras Nasrani;  
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Station 3: Sharm el Sheik (Marsa el et), wobei Station 1 die nSrdl=ichste und Station 3 
die stidlichste La~e dnnimmt. In Station 1 und 2 wurde im Rift ein 300 Meter langes 
Transekt ausgesteckt, in Station 3 wurde das Transekt wegen des zerkltif~eten und ok 
unterbrochenen Saumriffes auf nur 100 Meter L~inge beschr~inkt; zus~itzlich wurden 
einzelne isolierte RiffblScke des Sandgrundes vermessen. Somit wurde getrachtet, homo- 
gene Substrate mit mSglichst erfat~baren Wasserbedingungen zu bearbeiten. Die Tiefen- 
ausdehnung der Transekte wurde stets nach der Tiefen~begrenzung der Milleporiden 
bestimmt. Diese Probenfl~ichen wurden der Tiefe nach gedrittelt, und jedes Drittel 
voIlstgndig vermessen. 

Die Orientierung der Milleporidenf~icher konnte mittels eines Kompasses in einem 
quadratischen Geh~use gemessen werden, indem stets die gleiche Seite des Gehiiuses an 
die F~cher angelegt und die Abweichung yon Norden notiert wurde (VELImROV 1973). 
Insgesamt wurden mehr a'ls 2000 Kolonien vermessen. 

Die StrSmungsrichtung wurde mit Driflcpartikeln geortet, zus~tzlich konnten 
S&webeteilchen, haupts~i&li& organischer Natur, als Richtungsweiser verwendet wer- 
den. 

Es' konnten t~iglich 3 bis 40rtungen durchgeftihrt werden, wobei yon jeder Station 
mindestens 20 Messungen vorlagen. Da tiber Windrichtung und Win dst~irken weder in 
der Meteorologischen Station yon Eilat, noch im Meeresbiologischen Institut Daten 
verftigbar waren, wurde die Windrichtung mit dn.em selbstmontierten Windfang er- 
mittelt (bei drei Ablesungen pro Tag). 

ERGEBNISSE 

Station 1 ist ein Saumriff, das in einem Wink d von 40 bis 45 Grad auf 12 m Tiefe 
abf~Ilt, woes in Sandgrund iibergeht und somit, bis auf einzelne B15&e, die Tiefenaus- 
dehnung yon Millepora dichotoma begrenzt. Die Milleporiden sind in dieser Lokalit~it 
vorherrschend und bestimmen zum grSt~ten Teil die Riffstruktur. Die Orientierung der 
Milleporiden des ersten Drittels (0 bis 4 m) zeigt eine eindeutige Nord-Stid-Ausrich- 
tung der F~icher (Abb. la). Die Messungen der zweiten und dritten Teilfl~iche (4 bis 
12 m) ergeben die dominante Orientierungsweise dieses Gebietes mit der Ausrichtung 
30 Grad Abweichung von Nord nach West (Abb. lb, c). Die Streuung dieser Orientie- 
rungen liegt.bei _+ 10 Grad. 

Ein konstanter, lokaler Wind in Station 1, der selbst tiber Nacht anh~ilt, verursacht 
starke Wellenbildung, deren StrSmungswirkung West-Slid-West gerichtet ist. Die 
genaue Peilung, immer an der gleichen Stelle in 10 m Tiefe, ergibt 30 Grad Abwei- 
chung yon West nach SLid. 

Zeichnet man in eine Windrose die StrSmungsrichtung und die h~iufigste F~icher- 
orien~ierung ein, dann stehen diese Geraden zueinander in einem Winkel yon a = 90 
Grad; das hdi~t die Mi'llepor~denf~icher orientieren sich rechtwinkelig zur Wasserbe- 
wegung (Abb. 4a). 

Die zwei=th~iufigste Orientierung hingegen steht in einem WinkeI yon fl = 150 
Grad zur vorherrschenden Wasserbewegung. Die Beobachtungen der hydrodynamischen 
Bedingungen im seichtesten Drittel des Transektes machen die Orientierungsunter- 
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schiede in diesem Riffau.sschnitt erkliirbar. Erreicht die Di inung  oder Windsee ein Ge- 
biet, das flacher als die halbe Wellenl~inge ist, dann  beginnen die Wellen den Boden zu 
fiihlen und  eine Umfo rmung  durchzumachen. Der Prozei~ der Umfo rmung  wirk t  sich 
dadurch aus, dal~ die Orb i ta lbahnen  der Wass,erteilchen yon  kreisf6rmigen in dliptische 
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Abb. 1 : Millepora dichotoma. Hiiufigkeitsverteilung der F~icherorientierungen in Station 1. Auf 
der Abszisse steht - 90 ° fiir West, 0 ° fiir Nord und 90 ° fiir Ost. (a) yon 0-4 m Tiefe, n = 327; 

(b) yon 4-8 m Tiefe, n = 340; (c) yon 8-12 m Tiefe, n = 365 

Abb. 2: Millepora dichotoma. H~iufigkeitsverteilung der F~idlerorientierungen in Station 2. Auf 
der Abszisse steht - 90 ° fiir West, 0 ° fiir Nord und 90 ° fiir Ost. (a) yon 0-10 m Tiefe, n = 60; 

(b) yon 10-20 m Tiefe, n = 42; (c) yon 20-30 m Tiefe, n = 45 

und  schliei~lich, wenn  die Wassertiefe au£ etwa 1/20 der Wellenl~inge abnimmt,  in iiber- 
wiegend geradlinige Bahnen iibergehen (DIETRICH & KALLE 1965, TAIT 1971, BAS- 
COMB 1964). Diesem Effekt unterliegen die Kotonien  in den unteren beiden Dri t te ln  des 
Transektes. In  der Folge des b eschri.ebenen Prozesses verminder t  sich die Wellent~inge, 
gleichzeitig w~ichst die WellenhShe. Da die Wellen auf flacherem Wasser langsamer fort-  
schreiten als auf  tieferem, b ldben  die S t rand  und  Riffkanten nahen Teile eines Kammes 
gegentiber den seew~irtigen T d l e n  zurii&. Somit schwenken sie auf  die Riffkante zu, 
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die Wellen erfahren Refraktion. Dieser Refraktionseftekt zeigt sich in der F~icherofien- 
tierung ,der seichter situierten MiIleporiden. 

Eine iihnliche Situation ergibt sich an Hand  der Messungen in Station 2, wo M. 
dichotoma nur schwach vertreten war. Die Lokaliti i t  bietet den Vorteil eines fast linear 
yon Nord  nach SLid verlaufenden Saumriftes, dem in zirka 1500 m Entfernung ein iso- 
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Abb. 3: Mittepora dichotoma. H~iufigkeitsverteilung der F~icherorientierungen in Station 3. Auf 
der Abszisse steht - 90 °f i i r  West, 0 ° f/Jr Nord und 90 ° fiir Ost. Durchgezogene Linie: Kolo- 
nien des horizontalen Substrats. Unterbrochene Linie: Kolonien des vertikalen Substrates; (a) 

Riffbl6cke n - 423; (b) Riffsaum n = 303 
Abb. 4: Windrose mit eingezeichneten Orientierungen der Milleporidenf~icher aus den Teil- 
probenfl~ichen der Transekte und StrSmungsrichtungen. a bezeichnet den rechten Winkel der 
F~icherausrichtungen zur Hauptwasserbewegung, /~ zeigt den Effekt der Wellenrefraktion auf 
die Kolonien der seichteren Teilprobenfl~ichen. Pfeile zeigen HauptstrSmung. (a) Station 1. 
Durchgezogene Linie: F~icherorientierungen in den Teilprobenfl~.chen yon 4-12 m Tiefe. Unter- 
brochene Linie: Fiicherorientierungen in der Teilprobenfl~i&e yon 0-4 m Tiefe. (b) Station 2. 
Durchgezogene Linie: F~icherorientierungen in den Teilprobenfl~chen yon 0-30 m Tiefe. Unter- 
brochene Linie: F~icherorientierungen in der Teilprobenfl~iche yon 0-10 m Tiefe. (c) Station 3. 
Durchgezogene Linie: H~-ufigste Orientierung dieser LokalitF.t. Unterbrochene Linie: Ab- 

weichende Orientierungen 

liertes Rift (Gordon Rift) gegeniiberliegt. Dazwischen ist eine bekannte konstante 
Siidstr6mung zu vermerken. Diese Lokalit~it wird in Seekarten als Tiran-Stra~e be- 
zeichnet. Das Rift f~iHt mit einer Schr~ige yon zirka 30 Grad  bis auf 25 m ab, yon wo 
es dann stu£enweise bis auf 250 m reicht. Unterhalb yon 30 m konnten keine Mille- 
poriden mehr vorgefunden werden. Somit ergibt sich eine Unterteilung yon dreima] 
10 m tiefen Abschnitten. 

W~ihrend im ersten Drit tel  die Kolonien mit 60 Grad  Abweichung yon N o r d  nach 
Ost oricntiert sind (Abb. 2a), dominiert in den beiden unteren Dri t teln eine eindeutige 
Ost-West-Orientierung der F~icher (Abb. 2b, c). Auf der Windrose wurde wieder fest- 
gestellt, dat~ eine rechtwinkelige StrSmungsrichtung der Milleporidenf~icher zu ver- 
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zeichnen ist. Ferner kann der Effekt der hereinschwenkenden Wellen an den seichter 
situierten Milleporiden beobachtet werden (Abb. 4b). Station 3 erweist sich als seichte- 
ste Lokalit~it. Zuerst wurde der Riffsaum der Bucht, yon 0-3 m Tiefe, dann einzelne 2 
bis 5 m hohe Riffbl/Scke des Sandgrundes in einer Tiefe von 10 m vermessen. Hierbei 
muf~ten im FaHe des' Riffsaumes, ebenso wie bei den Riffbl/Scken die Milleporiden des 

Abb. 5: Millepora dichotoma mit gleicher F~icherausrichtung wie Gorgonarie im Hintergrund 

hor,izontalen und vertikalen Substrates getrennt vermessen werden. Die Kolonien des 
horizontalen Substrates yon Riffsaum und Riffbl/Scken zeigen mit einer 70 Grad yon 
Nord nach West abweichenden Orientierung eine einheitliche F~icherausrichtung (Abb. 
3a, b). 

Die windbedingte Wasserbewegung in dieser Bucht w~hrend der Monate Jul:i his 
August blieb bei allen Messungen mit 60-70 Grad Abweichung yon West nach Sfid 
konstant. 

W~ihrend im horizontalen Anteil des Riffsaums die Kolonienf~icher stets einheitli& 
orientiert sind, wurde bei den Riffbl6cken starke Abweichungen bis zu 50 Grad vonder  
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hS.ufigsten Ausrichtung gemessen (Abb. 3a, b). Die Milleporlden des vertikalen Substra- 
tes wachsen stets rechtwinkelig aus dem Rift und zeigen ann~ihernd gleiche Orientierun- 
gen fiir Riffsaum und Riffbl6cke mit einer Nord-Siid-Ausrichtung und einer Streuung 
von 30 Grad. 

Die Str~imungsbedingun~en der Bucht, besonders im Bereich der Riffbl~Scke, s'ind 
nur durch Langzeitmessungen fiber ein Jahr und Stttdien der Bodenstruktur der Bucht 
erfatgbar. Es kann also nicht beurteilt werden, welche Wasserbewegung die abweichen- 
den Filcherorientierungen bedingte. Im welteren konnten noch folgende Beobachtungen 
gemacht werden: 

(a) In Riff~ebieten mit bekannter Str6mungsrichtung zeigen Kolonien yon Mille- 
pora dichotoma stets die gleiche F~icherorientierung wie die in nS.chster Nachbarschaflc 
siedelnden Gorgonien (Abb. 5), yon denen str6mungsorientiertes Wachstum bekannt 
und untersucht ist. 

(b) An den En,diisten von M. dichotoma konnte ich h~iufig den filtr~erenden Crinoi- 
den Heterometra savignyi beobachten. Seine Arme bilden eine Filterfl~iche, die recht- 
winkelig zur Str/Smung steht (MAGNUS 1963, 1964). Diese Filterfl~iche und die Mille- 
poridenf~icher lagen stets in ein und derselben Ebene. 

(c) Die Wasserbewegung auf breiten Riffplatten, wie z. B. in der Bucht yon Ras 
Muhammed, wird haupts~ichlich durch Ebbe und Flut bedingt. Die dort siedelnden 
Mille?ofiden bilden niederwiichsige aber breite F~icher und stehen parallel zur Rift- 
kante. 

DISKUSSION 

Nach den Messungen und Beobachtungen, die auf eine normale Ausricbtung zur 
Wasserbewegung schliegen las'sen, kommt es nun zu folgender Frage: K~Snnen Mille- 
poriden mit bereits ausgerichteten F~ichern neue F~icherebenen bilden, wenn sie aus 
einer anderen Richtung bestrgmt werden bzw. ist eine Reorientierung m6glich? Zu die- 
sere Zweck sollte eine Kolonie um 90 Grad verdreht und somit paralell zur Str6mung 
gestellt werden. Da in der Liter~tur keinerlei brauchbare Angaben fiber Wachstums- 
geschwindigkeit von MiHeporiden zu finden sind, schien der Aufwand sol& eines Ver- 
suches w~ihrend der b eiden Monate nicht sinnvoll. Durch Beobachtungen von Millepori- 
denkolonien, die teilweise oder ganz umgestiirzt waren, wurde getrachtet, einen bereits 
,,vollzogenen" Versuch zu finden. 

Es kam nun zu folgenden Beobachtungen: Einige groige Millepora-Kolonien, die 
offensichtl~ich zuwenig tragf~ihiges Substrat besiedelten und im Laufe ihres Wachstums 
umbrachen, konnten auf sand.i¢em Untergrund, auf Steinkorallen oder schr~ig im Rift 
klemmen, d gefunden werden. In den meisten F~illen bildeten FS.cher und Str~Smungs- 
richtung eine Ebene. An diesen Kolonien konnte der Zuwachs eindeutig als neue 
F~icherebene definiert werden, die rechtwlnkelig zur Strgmung stand (Abb. 6). Dies~e 
Beobadltung stimmt mit den Resultaten meiner Verdrehungsversuche bei Gorgonien 
iib,ereJn (VELIMiROV 1973). 

Bel Vermessungen an Stichprobenorten, insbesonders an Station 1, wurden Mille- 
poriden registriert, die zwei verschiedene, aber iibereinander liegende F~icherorientie- 
rungen aufwiesen. 
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Die obere Ausrichtung, ungef~ihr 40 cm aus dem Rift ragend, war in der Nord- 
Stid-Ausrichtung einzureihen, w~ihrend der untere Teil 35 Grad Abweichung yon Nord 
nach Ost aufwies. Hier scheint eine l[Jbereins'timmung mit der Detailwasserbewegung 
innerhalb des Rifles vorzuliegen, nach welcher der untere Tell der Kolonie ausgerichvet 
ist, w~ihrend der zweite Teil des F~ichers berdts in die Str&nung iiber dem Rift hinein- 
ragt und &her die erwartete und dominante Orientierung der F~icher dieses Riffteiles 

Abb. 6: Umgebrochene F~icher von Millepora dichotoma mit Zuwachs, der eine neue F~icher- 
ebene bildet. Pfeil zeigt Str/Smungsrichtung 

aufwies. ~ihnliche Ph~inomene konnten bei Gorgonia flabellurn (WgrNwl~Iouv & DIL- 
LON 1969) und Eunicella cavolinii (VeLimi~ov 1973) beobachtet werden. Dur& die 
vorigen Bec~bachtungen und Erkennmisse k~Snnen nun zum Tell die Str/Smungsverh~ilt- 
nisse der Buchr yon Station 3 gedeutet werden. Die F~icherorientierungen der Kolonien 
des vertikaten Substrats lassen auf eine WeststrSmung schliei~en, die durch die Be- 
str6mung yon RiffbRicken tiber kurze Stre&en abgeteitet wird und damit die starke 
Streuung der Orientierungen bewirkt. Die Polypen der Kolonien sind mit Zooxanthel- 
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len behat~et, es konnte aber niemals eine Wachstumsform gefunden werden, die auf 
eine optimale Lichtexposition aller KoIonienteile schliet~en l~if~t, wie es z. B. bei einigen 
Steinkorallen der Familie Acroporidae zu beobachten ist. Bisherige Untersuchungen an 
CoeIen'teraten mit zooxanthellenbeha~eten Polypen erwiesen einzig die Bedeutung 
der Dinoflageltaten ftir die Produktion des Kalkskelettes (GOREAU & GOREAt3 1957, 
1959) sowie die Ausscheidung organischer Komponente (YON HOLT & YON HOLT 
1968a, 1968b), die den Wirtskorallen als Nahrung dienen. 

Bisher konnten keine str/Smungsperzipierenden Organe bei Coelenteraten nachge- 
wiesen werden und daher wurden mehrere Hypothesen der mechanischen Ausrichtung 
£tir das Wachstum yon f~.cherbildenden Cnidariern formuliert (ABEL 1959, THEODOR 
& DENIZOT 1965, RIEDL & FORSTNER 1968, WAINWRIGHT & DILLON 1969, VrLIMIROV 
1973). 

Solange aber nicht erwiesen ist, dab orientiertes Wachstum yon Str6mungsrezep- 
toren oder Reizleitungen auf chemischer Grundlage ges'teuert wird, m6chte ich vorerst 
yon rein mechanischen Interpretationen der F~icherausrichtung absehen. 

ZUSAMMENFASSUNG 

1. An der Westktiste des Golfes yon Akaba wurde an 3 verschiedenen Probeorten die 
F~icherorienti.erung yon Millepora dichotoma untersucht, wobei jede Probenfl~che 
aus drei glelchgrot~en Teilfl~chen bestand. Die Tiefenaus~dehnung des Transekts wur- 
de durch die Tiefenbegrenzung der Milleporiden bestimmt. 

2. Mittels eines Kompasses wurden die verschiedenen F~icherorientierungen gemessen, 
indem die Abweichungen yon Norden ftir jede Kolonie verzeichnet wurde. 

3. Die Messungen ergaben in den beiden tlefer liegenden Dritteln gleiche F~icheraus- 
richtungen, w~hrend die Kolonien des seichteren Drittels yon dieser Orientierung 
abwichen. Die Ausrichtungen find in Verbindung mit der Wasserbewegung inter- 
pretierbar und lassen auf eine rechtwinkelige Ausrichtung zur Str6mung schliet~en. 

4. Beobachtungen ergaben, daf~ umgebrochene Kolonien, die flach auf dem Untergrund 
lagen und somit parallel bestr6mt wurden bzw. schr~g im Rift klemmten, neue 
F~cherebenen bildeten, die im re&ten Winkel zur Str~mung standen. Diese Tat- 
sache stimmt mit ResuItaten yon eigenen Versetzungsversuchen bei Gorgonien i~ber- 
ein; sie zeigen, dat~ eine Zweitorientierung m/Sglich ist. 

5. Weitere Beobachtungen, die auf eine rechtwinkelige Ausrichtung der Milleporiden 
zur Wasserbewegung schliel%n lassen, werden aufgez~ihlt. Bei verschiedenen Kolo- 
nien konnten Zweifachorientierungen eines F~chers' vermerkt werden. Dies l~igt auf 
eine feine Differenzierung zwischen Perzeption der Riffdetailstr6mung und der 
Hauptwasserbewegung schliet~en. 
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