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ABSTRACT: Vertical distribution of nematodes in growths of Sargassaceae in the northern 
Adriatic. The nematode fauna of Cystoseira-growths in the upper sublittoral of a rocky shore 
in Yugoslavia shows a stratification in its composition, which varies according to growth-form 
and exposition. Typical faunas on the stems, the highly branched parts and the free-waving 
tips were distinguished. Thick epigrowth shows a marked influence on the composition of the 
nematode fauna. The effects of the factors (1) water movement, (2) sediment content, (3) sub- 
strate structure and (4) nutrition are discussed. The decrease of water-movements measured 
ranges from decimetres outside the growth to millimetres within the epigrowth. A graph of 
the isokines in a Cystoseira-growth is given. Sediment content is correlated to population- 
density in parts of comparable growth-form. Minute structures of the algae surface are 
responsible for the possibilities of locomotion; the stable interstitial space within the epigrowth 
of calcareous red algae favours aberrant types of locomotion. Large forms find suitable con- 
ditions in the colonies of Bryozoa growing at the stems. The distribution of feeding-types 
(WIEsEI~ 1953) shows a characteristic pattern with the epigrowth-feeders mainly at the tips 
of the thalli, predators and deposit-feeders dominating at the bases. A species with a buccal 
cavity of the predator type, Enoplus rneridionalis, seems to change from epigrowth-feeder as a 
juvenile (living among the tips) to predator as an adult (only to be found at the bases). 

E I N L E I T U N G  

Die wissenschafLliche Taucherei hat die Behandlung der komplizierten Benthos- 
probleme bis ins Detail  erm~Sglicht. Sie ist den friiheren Sammelmethoden eindeutig 
tiberlegen. Die Taucherei gestattet es, die vorliegende Arbeit  tiber einen Schichtenbau 
der Nematodenvertei lung in Sargassaseenbest~inde durchzuftihren. Die Idee zu dieser 
Arbei t  geht zurtick auf einen Hinweis meines verehrten Lehrers, Professor RIEDL 
(1953), und auf die Arbeiten yon WIESER (1951, 1952, 1954, 1959) tiber die algen- 
bewohnende Mikrofauna. 

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

Das Material  sammelte ich w~ihrend eines Frtihjahrs- und eines Sornmeraufent- 
halts am Insti tut  za Biologiju Mora in Rovinj, Jugoslawien. Die Arbeiten wurden frei- 
tauchend durchgeftihrt und dabei die Proben den Algenbest~inden schichtweise enmom- 
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men. Die Nematoden wurden nach Ausschiitteln in 4°/0igem Formol oder in MgCI2- 
L6sung aus dem Bodensatz gewonnen und ihre systematische ZugehSrigkeit nach An- 
fertigung yon Dauerpriiparaten determiniert. Von den einzelnen Algenregionen be- 
stimmte ich den Adsorptionskoeffizienten nach WIEs~r~ (1951); dieser Koeffizient gibt 
das Gewicht des yon der Algenoberfl~i&e und den Kapillaren festgehaltenen Wassers in 
Prozent des Algengewichtes an und ist ein relatives Mat~ der Oberfl~iche. Au£ diese 
Weise lassen sich Individuenzahlen pro g Algengewi&t in der Besiedlungsdichte pro- 
portionale Zahlen umwandeln. Eine repr~isentative AuswahI yon Algenbiis&eln wurde 
zur Sedimentbestimmung ausgeschtittelt und das so erhaltene Sediment im trockenen 
Zustand gewogen. Ftir die quantitative Ermittlung der Fauneniibereinstimmung ver- 
wendete ich die yon RIEDL (1953) beschriebene Homogenit~itsuntersuchung. 

Die Methode der Wasserbewegungsmessung wird auf p. 42i behandeIt. Ich mSchte 
hier aber bereits Herrn Dr. H. FORSTNER, der mir seine Mef~ger~ite, Erfahrung und Zeit 
zur Verfiigung steltte, herzlich danken. 

ALGEN UND FAUNA 

C y s t o s e i r a  sp i ca ta  

Die Proben wurden dichten Best~nden an einem stark exponierten Standort - an 
einem steilen Declivium der Westseite der Insel Katarina - entnommen. Knapp unter- 
halb der Niedrigwasserlinie bilden reine Best~inde yon C. spicata und Mischbest~inde 
mit C. abrotanifolia einen Giirtel, der his 0,75 m unter die Niedrigwasserlinie reicht. 
Die Di&te der C. spicata-Best;inde (dur&schnittli& 8 Biis&el pro dm 2) l~igt die Kro- 
hen tti&enlos aneinanders&liegen, so daf~ au& bei starker Wasserbewegung nur selten 
der Kontakt zwis&en ihnen gelSst und der Untergrund freigelegt wird (Abb. 1, links). 

C. s p i c a t a  G .  a b r  0 % ~  n }  i' o l  i &  

Abb. 1: Wirkung starker Wasserbewegung auf Cystoseirenbest~inde verschiedener Dichte und 
Wuchsfornl 

Je 3 Proben wurden folgenden Regionen entnommen: (1) Zweigspitzen, etwa 
4 bis 5 cm lang, mit starkem Diatomeenbewuchs. (2) Eigentli&e Kronen mit starker 
Verzweigung und in Thallusgruben, den Krypten, stehenden Btis&eln einreihiger 
Haare. (3) Rhizoide und Stengel mit gut entwi&eltem pflanzli&em und tierischem Auf- 
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Tabelle 1 

Die Nematodenfauna yon Cystoseira spicata. Fiir jede Art ist Frequenz, die Zahl der gefunde- 
nen Individuen und die Dominanz in °/0 (yon links nach rechts) in den einzelnen Regionen 

angegebert 

Cystoseira spicata I Spitzen ! Krone I Basis 

Anticoma acuminata 3 47 11,3 
Tre]usia sp. 1 1 0,2 
Oxystomina filiformis 1 1 0,5 1 1 0,5 3 10 2,4 
Phanoderma cocksi 1 1 0,5 3 30 7,2 
Thoracostoma sp. 1 1 0,2 
Enoptus meridionalis 3 72 34,6 3 44 23,3 3 110 26,7 
Paroncholaimus parapapilli]erus 2 15 3,6 
Oncholaimus dujardini 2 2 1,0 3 11 2,6 
Viscosia sp. 2 15 3,6 
Eurystomina ornatum 2 3 1,4 3 7 3,7 3 21 5,0 
SympIocostoma tenuicotle 2 3 1,4 
Catyptronema sp. 1 1 0,2 
Syringolaimus striaticaudatus 2 3 1,6 
Cyatholaimus gracilis 3 13 6,2 3 9 4,8 3 12 2,9 
Paracanthonchus micoletzkyi 1 1 0,2 
Monoposthia mediterranea 2 3 1,6 1 1 0,2 
Microlaimus sp. 1 1 0,2 
Acanthopharynx perarmatus 3 52 12,6 
Halichoanolaimus clavicauda 2 9 2,2 
Euchromadora striata 3 86 42,3 3 55 29,2 2 4 0,9 
E. mediterranea 3 10 2,4 
Chromadorella membranata 2 21 10,1 2 8 4,3 2 9 2,2 
Ch. parapoecilosoma 3 10 5,3 
Chromadora nudicapitata 2 2 1,0 2 4 0,9 
Chromadorina laeta 2 5 2,4 3 36 19,1 2 6 1,5 
Spilophorella paradoxa 1 I 0,5 1 4 2,1 1 1 0,2 
Neochromadora sp. 1 1 0,5 
Hypodontolaimus sp. 1 1 0,5 1 1 0,2 
Araeolaimus sp. 3 13 3,1 
Synonema sp. 3 17 4,1 
Metalinhomoeus sp. 1 2 0,5 
Monhystera sp. 1 1 0,5 1 1 0,2 

Arten (Gesarntzahl) 11 15 28 

Individuerl (Gesamtzahl) 207 186 306 

Individuen/g Algenfrischgewicht 0,9 1,05 2,6 

wuchs (PseudolithophylIum expansum, Jania rubens, Peyssonellia squamaria, Fosliella 
farinosa, der Bryozoe Aetea anguina und  der Hydro ide  Sertularella sp.). Diatomeen 
sind bier nur  sp~irlich vertreten.  

Tabelle 1 zeigt die Nematodenbesiedlung der einzelnen Regionen. Beim Vergleich 
der beiden Kronenabschnit te  f~illt zun~ichst auf, daf~ die Unterschiede in den Faunen  
kaum quant i ta t iver  N a t u r  sind. Die Artenzahl  steigt jedoch yon  11 auf 17, die Zahl  
der Ar ten  mit  einer Frequenz gr6t~er als 1 yon  7 auf  12. Enoplus meridionalis, die h~iu- 
figste Ar t  auf  Cystoseira i iberhaupt,  und  Euchromadora striata dominieren mit  34,6 
und  42,3 °/o, die dritte, h~.ufiger vertretene Ar t  ist Chromadorella rnembranata mit 
10,1 °/0. Alle 3 Ar ten  sind von einer kr~ifiigen Cut icula  bedeckt, die sie gegen die hohe 
mechanische Beanspruchung in dieser Region schtitzen kann.  An die Stelle von Chroma- 
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dorella membranata tritt in dem folgenden Kronenabschnitt die kleinere, zartere 
Chromadorina laeta mit 19,1 °/0, die in ihrer Bewegungsweise durch die H~ir&enbiis&el 
begiinstigt ist. Enoplus meridionalis und Euchromc~dora striata sind auch bier mit 23,3 
und 29,2 °/o die h~iufigsten Arten. Groi~e Unters&iede zu den beiden Kronenabs&nitten 

5O 

5 0  

5 0  

O 

Abb. 2: Anteil der Systemgruppen Enoploidea (gestreiI~), Cyatholaimidae und Desmodoridae 
(weig), Chromadoridae (punktiert) und Axonolabnoidea und Monhysteroidea (schwarz) an 

der Nematodenfauna der einzelnen Regionen yon Cystoseira spicata 

zeigt die Stengelregion. Die Artenzahl steigt auf 28; davon weisen 18 Frequenzen gr/5- 
ger als 1 auf. Der Anteil der Enoploidea an der Faunenzusammensetzung steigt auf 
63,2 °/0 gegeniiber 38,4 und 30,20/0 in den Regionen 1 und 2 (Abb. 2). Enoplus meridio- 
nalis, Phanoderma cocksi und Anticoma acuminata dominieren mit 26,7, 7,2 und 11,2 
Prozent. Den Hauptanteil der Chromadoroidea stellen hier die Cyatholaimidae und 
Desmodoridae. Chromadoridae treten ,nit 8,4 0/0 zurii&, wobei das fast votlst~indige 
Fehlen yon Euchromadora striata, die yon E. mediterania abgel6st wird, auff~illt. Die- 
ser S&ichtenbau der Fauna - die Homogenit~it innerhalb der Strata und die Faunen- 
gef~ille gegeneinander - zeigt sich deutlich in der quantitativen Darstellung der giber- 
einstimmungswerte (Abb. 3). Die in allen Teilen so hohe Dominanz yon EnopIus 
meridionalis l~it~t sich bei Beachtung der Verteilung yon adulten und juvenilen Stadien 
aufl6sen: 

Region adult juvenit 

Spitzen - 72 
Mitte 1 43 
Basis 59 51 



416 J. OTT 

U W °1o U W °1. 
lOO 

50 

o 
100 B ' / .  

11Artcn 

50  1~0 B'/.  (~ . . . . . .  [ ? 5 0  
, , , , , . . . . .  

1 2 :3 4 1 2 3 4 5 6 7 10 2 6 A c r e  n 

Abb. 3. Homogenit~tsdiagramme. Links die Gegen[iberstellung dreier Proben aus der Spitzen- 
region mit Angabe der minimalen, mittleren und maximalen Obereinstimmung, rechts der 
Vergleich yon Spitzen- und Basisregion yon Cystoseira spicata. Die gerissene Linie glbt den 

Grad der Homogenidit in % an 

Diese Verteilung kann edaphische, yon der K6rpergrSf~e abh~ingige Griinde haben, doch 
gibt es auch Hinweise auf eine trophische Beziehung. 

Cystoseira abrotanifolia an s t a r k  e x p o n i e r t e m  S t a n d o r t  

Die Probenenmahmestelle ist identisch mit der von C. spicata. C. abrotanifolia 
steht hier nahe der Niedrigwasserlinie in kleinen Gruppen in den dichten C. spicata- 
Best~inden. Auffallend ist die geringe Dichte der Best~inde (etwa 3 bis 4 Biischel pro dm2). 
Die Verzweigung im Kronenabschnitt ist zwar sehr dicht und der Besatz mit den typi- 
schen H~irchenb~ischeln vorhanden (Adsorptionskoeffizient 36,3), die Zweige sind jedoch 
welch und ohne Dorn~istchen. So werden dutch die Brandung h~iufig die Kronen aus- 
einandergelegt, so dat~ die Biischel bis in substratnahe Teile yon der ungeminderten 
Au~enstrSmung durchsetzt werden (Abb. 1, rechts). Daher besteht die Fauna der obe- 
ten Abschnitte nur aus Tieren mit grof~em Ha~vermSgen, ~iberwiegend Harpacticiden. 

11 .0  
5 0  

Abb. 4: Anteil der Systemgruppen an der Nematodenfauna der Basen yon Cystoseira abrotan# 
folia des stark exponierten Standortes (vgl. Abb. 2) 
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Tabelle 2 

Die Nematodenfauna der Basen yon Cystoseira abrotani]olia am stark exponierten Standort 

Cystoseira abrotanifolia Basis 

Phanoderma cocksi 4 57 18,2 
Thoracostoma sp. 1 1 0,3 
Enoplus meridionalis 4 95 30,4 
Paroncholaimus parapapilliferus 3 9 2,9 
Viscosia sp. 3 6 1,9 
Eurystomina ornatum 2 3 0,9 
Syringolaimus striaticaudatus 3 8 2,6 
Cyatholaimus gracilis 4 14 4,5 
Halichoanolaimus clavicauda 2 4 1,3 
Monoposthia mediterranea 1 4 1,3 
Acanthopharynx perarmatus 4 65 20,8 
Euchromadora striata 2 4 1,3 
E. mediterranea 2 11 3,5 
Chromadora nudicapitata 2 2 0,6 
Chromadorina laeta 3 20 6,4 
Rhabdogaster sp. 3 10 3,2 
Araeolaimoides sp. 1 1 0,3 

Arten 17 

Individuen 313 

Individuen/g Algen frischgewicht 1,1 

Nematoden sind praktisch nicht vertreten (4 Individuen pro 950 g Algenfrischgewicht). 
Die basalen Teile bestehen aus einer grot~en Anzahl yon Stengeln, die einer gemein- 
samen Basalscheibe entspringen und sehr kurz und bandf~Srmig abgeflacht sind. Die 
hier vorhandene Nematodenbesiedlung ist weniger dicht als bei C. spicata in der ent- 
sprechenden Region (1,1 und 2,6 Individuen pro g Algenfrischgewicht). Tabelle 2 zeigt 
die Nematodenbesiedlung dieser Region. Die Zahl der Arten bleibt mit 18 hinter der 
Artenzahl an den C. spicata-Basen zurtick. Die h~iufigsten Arten sind hier Enoplus 
meridionalis mit 30,4, Phanoderma coded mit 18,2 und Acantopharynx perarmatus 
mit 20,8 °/0. Auffallend ist, dai~ Anticoma acuminata hier vollkommen fehlt. Nach der 
Verteilung dieser Art in den Proben liegt die Vermutung nahe, daf~ es sich um eine ge- 
gen starke Wasserbewegung empfindliche Art handelt. 

C y s t o s e i r a  a b r o t a n i f o l i a  a n  m~ii~ig e x p o n i e r t e m  S t a n d o r t  

Die Proben wurden im Val di Leso, einer durch eine vorgelagerte Insel etwas ge- 
schiitzten Bucht mit flach abfallendem Hartboden, aus dichten und artenreichen Phytal- 
best~inden enmommen. Aus folgenden Regionen wurden gesammelt: (1) Kronen, die 
dicht mit den in der Ordnung Laminariales h~ufigen Haarbiischeln besetzt sind (3 Pro- 
ben). (2) Basalscheibe mit den untersten Stengelabschnitten (2 Proben). Die Zusammen- 
setzung der Fauna zeigt Tabelle 3. Die Kronen enthalten mit 8 Arten bei 168 Indivi- 
duen eine erstaunlich geringe Artenzahl und sind sowohl quantitativ als auch qualita- 
tiv sehr verschieden. Nur  2 Arten sind in allen 3 Proben vertreten (Euchromadora 
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Tabelle 3 

Die Nematodenfauna yon Cystoseira abrotanifotia am m~igig exponierten Standort 

[ 

Cystoseira abrotanifolia i K r o n e  E Bas i s  

Anticoma acuminata 2 2 1,2 2 2t 8,8 
Phanoderma cocksi 2 16 6,7 
Nasinema sp. 1 1 0,4 
Thoracostoma sp. 2 14 5,9 
Enoplus meridionalis 2 3 1,8 2 123 51,7 
Eurystomina ornatum 1 1 0,6 2 5 2,1 
Calyptronema sp. 1 2 1,2 1 6 2,5 
Cyatholaimus gracilis 2 15 6,3 
Monoposthia mediterranea 2 4 1,7 
Euchromadora striata 3 61 36,3 1 5 2,1 
Euchromadora sp. 2 14 8,3 
Chromadorella parapoecilosom~ 1 2 0,8 
Chromadora nudicapitata 3 82 48,8 I 4 1,7 
Chromadorina laeta 2 3 1,8 2 11 4,6 
Spitophorella paradoxa 1 5 2,1 
Araeolaimus sp. 1 2 0,8 
Metatinhomoeus sp. 1 1 0,4 
Monhystera sp. 1 1 0,4 
Theristus sp. 2 4 1,7 

Arten 8 18 

Individuen 167 240 

Individuen / g Algenfrischgewi&t 1,3 2,0 

l 

i 
12.21 

$<S2:sf~:Ecs 

iJ~iiiiiii 
JiJNiijj 

5 0  

Abb. 5: Anteil der Systemgruppen an der Nematodenfauna der Kronerl- und Basisregion yon 
Cystoseira abrotanifolia des mS.gig exponierten Standortes (vgI. Abb. 2) 
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striata und Chromadorina nudicapitata); die Dominanz der letzteren Art ist auf ihre 
H~iufigkeit in einer einzigen Probe zur~ickzufiihren. Da die Aufsammlungsbedingungen 
fiir alle 3 Proben die gleichen waren, sind es m~Sglicherweise mikrotopographische Un- 
terschiede, die in dem stark durch Spalten zerlegten Aufsammlungsort uneinheitliche 
Expositionsverh~iltnisse schaffen. Die Basen zeigen ein weit einheitlicheres Bild (8 von 
18 Arten sind in beiden Proben vertreten). Da Anderungen der aui~eren Bedingungen 
sich auf die klimatischen Verh~iltnisse dieser Region schw~icher auswirken, ist dies ver- 
st~indlich. Enoplus meridionals dominiert mit 51,7 °/0 starker als in den anderen Pro- 
ben. Anticoma acuminata folgt mit 8,8 0/0, die grot~en Formen Phanoderma cocksi und 
Thoracostoma sp. sind mit 6,4 und 5,8 % vertreten. Der GesamtanteiI an Enoploidea 
ist mit 78,1 o/0 sehr hoch (Abb. 6). 

C y s t o s e i r a  a d r i a t i c a  m i t  A u f w u c h s  v o n J a n i a r u b e n s  

Die Probe wurde einem m~it~ig dichten Bestand an einem exponierten Kap 
(Pt. Barabiga) mit waagerecht abfallenden Felsplatten entnommen. Zur Zeit der Auf- 
sammlung (August) waren die meisten Cystoseiren his auf die obersten Zweigspitzen 
dicht mit der Rotalge Jania rubens bewachsen (Abb. 7). Die geSnderten Raumstruktur- 

Tabelle 4 

Die Nematodenfauna des Eplphytenbewuchses auf Cystoseira adriatica. Die erste Spalte gibt 
die Individuenzahlen, die zweite die Dominanzwerte in °/o an 

Cystoseira adriatica Epiphyten 

Anticoma acuminata 
Phanoderma cocksi 
Thoracostoma sp. 
Enoplus rneridionalis 
Paroncholaimus parapapilliferus 
Symplocostoma tenuicolle 
Calyptronema sp. 
Syringolaimus striaticaudatus 
Cyatholaimus gracilis 
Paracantonchus sp. 
Monoposthia mediterranea 
Acanthopharynx perarmatus 
Croconerna sp. 
Euchromadora striata 
Chromadorella parapoecilosoma 
Chromadora nudicapitata 
S piliphera dolichura 
Rhabdogaster sp. 
Hypodontolaimus sp. 
Theristus sp. 
Metalinhomoeus sp. 

29 
56 
4 

62 
15 
3 

10 
3 

15 
11 
19 
14 

23 
86 
9 

45 
186 

4 
1 
2 

4,8 
9,3 
0,7 

10,3 
2,5 
0,5 
1,7 
0,5 
2,5 
1,8 
3,2 
2,3 

0,9 
3,8 

14,3 
1,5 
7,5 

30,1 
0,7 
0,2 
0,4 

Arten 21 

Individuen 600 

Individuen/g Algenfrischgewicht 7,9 
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Abb. 6 Abb. 7 
Abb. 6: StLick eines Stengels von Cystoseira adriatica, bewachsen mit Jania rubens 

Abb. 7: Einsatz der Thermistormef~sonden in einem Bestand yon Cystoseira adriatica. Rechts 
im Vordergrund ein Mef~fLihler, dessen Thermistorperle tiber den Bestand hinausragt, links 
die Vergleichssonde; die Thermistorperle liegt in etwa 5 mm Abstand vom Boden des Bestandes 

und Wasserbewegungsverh~iltnisse haben bedeutenden Einflui~ auf die Fauna. Die In- 
dividuenzahl liegt mit 7,9 pro g Algenfrischgewicht sehr hoch. Bei Ber/Jcksichtigung des 
Adsorptionskoeffizienten (52,8) ist die Besiedlungsdichte immer noch etwa 50 °/0 h~Sher 
als die der individuenreichsten Region einer unbewachsenen Cystoseira. Der Sediment- 
gehalt ist gering, aber wahrscheinlich hoch genug, so daf~ das Nahrungsangebot nicht 
limitierend wirkt. Das Verh~iltnis yon Enoploidea zu Chromadoridae nimmt eine Mit- 
telstellung zwischen den flit Kronen und Basen bisher gefundenen Werten ein. Der 
Epiphytenbewuchs scheint also Elemente beider Regionen aufzunehmen. 

Besonderheiten in der Faunenzusammensetzung erweisen diesen Lebensraum je- 
doch als durchaus eigenst~indig. In Tabelle 4 f~illt besonders die hohe Dominanz yon 
Rhabdogaster sp., Chromadorella parapoecilosoma und der langschw~inzigen Spili- 
phera dolichura auf. Dagegen fehlen die kleinsten Formen des schl~ingelnden Be- 
wegungstypus, Chromadorina laeta und Chromadora nudicapitata, fast vollkommen. 

DIE  UMWELTFAKTOREN 

W a s s e r b e w e g u n g  

Den Einfluf~ der Wasserbewegung auf die Fauna mariner Algen behandelte 
WIESER (1959). Die Vergleiche beziehen sich auf ESrtlichkeiten verschiedener Exposition, 
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Tiefenzonen und Algenwuchsformen. RIEDL (1964) untersuchte die Wasserbewegung im 
Felslitoral und ihre Wirkung auf Sedentarier. Er wies auf die steilen Gef~ille der Teil- 
chengeschwindigkeiten hin, die dutch Substratgliederung bedingt sind; dies vermutete 
er auch ftir dichte AlgenbestS.nde und Epiphytenaufwuchs. 

 !ri l l 
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Abb. 8: Diagramm der mittleren H{iufigkeit der Wasserbewegungsgeschwindigkeit am Boden 
eines Cystoseirenbestandes (oben, punktiert), in einem Cystoseirenbiischel (Mitte) und im 
Inneren des Epiphytenaufwuchses (unten), jeweils im Vergleich zur Wasserbewegungsgeschwin- 
digkeit knapp oberhalb des Bestandes (gestreii°t). Auf der Abszisse ist die Geschwindigkeit in 
cm/sec in logarithmischem Maf~stab, au£ der Ordinate die HSiufigkeit der einzelnen Klassen 

in °/0 linear aufgetragen 

Um solche Verh~ilmisse zu messen, wurde ein Bestand yon Cystoseira adriatica an 
einem exponierten Standort ausgew~ihlt. Die Messung der Wasserbewegungsgeschwin- 
digkeit erfolgte mit geheizten Thermistor-Met~sonden (FoRsTNE• & R/JTZL~R 1966). 
Die Mef~punkte lagen (a) etwa 5 ham iiber dem Boden innerhalb des Bestandes, (b) in 
einem Cystoseirenbiischel, (c) im dichten Jania rubens-Aufwuchs jeweils im Vergleich 
zu der iiber dem Bestand herrschenden Wasserbewegung. Dazu wurde ein Met~fiihler so 
befestigt, datg die Thermistorperle knapp iiber den Bestand hinausragte und dazu ein 
zweiter an der entsprechenden Vergleichsstelle, wobei darauf geachtet wurde, die na- 
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ttirliche Bewegung der Cystoseiren in der Brandung nicht zu beeinflussen. Die Werte 
registrierte ein Fallbtigelschreiber mit 2"-Punkteabstand, den ein Zeits&altwerk in Ab- 
st~inden yon 1,5 Minuten yon einer Mdgsonde auf die an der Verglei&sstelle umschal- 
tete. Die resultierenden Punktewolken geben die mittlere HS.ufigkeit der Wasserbe- 
wegungsgeschwindigkeit wieder, die in Form yon Binominaldiagrammen ausgewertet 
wurde (Abb. 8). Die gemessenen Ges&windigkeiten umfassen einen Bereich yon 
3 Dezimalen. Bei den gegebenen Augenbedingungen (Seegang 2 bis 3, Wellenh~She etwa 
20 cm) lag das H~iufigkeitsmaximum der Geschwindigkeiten tiber dem Bestand zwischen 
10 und 20 cm, am Boden bei 3 bis 4 cm/sec. 

- - 2 0  

Abb. 9: Schema des Verlaufes der Isokinen in einem Cystoseirenbestand bei einer Wasser- 
bewegungsgeschwindigkeit yon 20 cm pro Sekunde tiber dem Bestand. Die Beispiele zeigen 
(yon links nach rechts) ein unbewachsenes, ein stark und ein schwachbewachsenes Algenexemplar 

Bei gr~Sf~eren Aui~engeschwindigkeiten (H~iufigkeitsmaximum 20 bis 30 cm) lagen 
die Werte innerhalb des Algenbiischels in der Hauptsache ebenfalls zwischen 3 und 
4 cm. Das st~irkste Gef~ille ergab sich erwartungsgem~it~ gegen das Innere des dichten 
Aufwuchses, dessen griSi~te Str6mungsh~iufigkeit bei 1 bis 2 mm pro Sekunde lag und in 
dem Geschwindigkeiten yon 8 mm nicht tiberschritten wurden. Den grot~en Einflul~, 
den dies auf die Besiedlungsm6glichkeit ftlr Nematoden austlbt, l~i~t die hohe Besied- 
lungsdichte erkennen. Abbildung 9 bringt den Entwurf eines Isokinendiagrammes in 
einem Cystoseirenbestand, das die Hauptgef~ille der Wasserbewegungsgeschwindig- 
keiten verdeutlichen soil. 

S e d i m e n t g e h a l t  

Die Wirkung des Sedimentgehaltes - ich verwende den Begriff Sediment hier im 
Sinne yon WI~SER (1954) (alles lose organische und anorganische Material, das an den 
Algen abgelagert ist) - auf die Mikrofauna des Phytals behandeln DAHL (1948) und fiir 
Nematoden im besonderen WIESEI~ (1959, 1951, 1954). WIESER unterscheidet als Wir- 
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kungen Ver~inderungen der mechanischen und trophischen Struktur des Lebensraumes. 
Die Reaktionen der Tierwelt k~Snnen nun quantitativer und qualitativer Natur sein. 

Abbildung 10 zeigt den Sedimentgehalt der einzelnen untersuchten Objekte im 
Zusammenhang mit der mittleren Individuenzahl pro g Algen£rischgewicht der ent- 
sprechenden Region. Es wurden nur die Stengelabschnitte beriicksichtigt. In den Kro- 
nenabschnitten wiirde die Masse der sich bei dem Versuch, das Sediment auszuschiitteln, 
losl/Ssenden Haarb~ischel und Diatomeen das ~iuflerst sp;irliche Sediment bei weitem 
Uberwiegen. Dies entspricht in gewisser Hinsicht den tats~ichlichen Bedingungen, da jene 
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Abb. 10: Diagramm der Beziehung zwischen Sedimentgehalt und mittierer Individuenzahl der 
Basen yon Cystoseira spicata, Cystoseira abrotanifolia zweier verschiedener Standorte und des 
Epiphytenbewuchses. Die Individuenzahlen beziehen sich auf 1 g, der Sedimentgehalt auf je 

10 g Algenfrischgewicht 

auch fiir die strukturellen und trophischen Verh~ilmisse in diesen Regionen zum [iber- 
wiegenden Tell verantwortlich sind. Die Rolle, welche die Sedimentmenge f~ir die Ne- 
matodenbesiedlung beim Aufschlieflen eines Lebensraumes spielt, zeigt die Korrelation 
zur Individuenzahl in den ersten drei F~illen. Im Falle des dichten Epiphytenbewuchses, 
der im letzten Beispiel f[ir die mechanischen Ver~inderungen verantwortlich ist, tritt die 
Bedeutung des Sedimentes deutlich zuriick. 

Die Reaktion der Tierwelt in qualitativer Hinsicht ist jedoch sicher yon der Art 
des Sedimentes abh~ingig. Die sehr kleinen und im Bewegungstypus aberranten Epsilo- 
nematiden und~ Desmoscoleciden ziehen Sediment in Form yon Sand- und Schell- 
k~Srnchen vor .  Die ,,spanner"- bzw. ,,schmetterlingsraupenartige" Bewegungsweise 
(STAuFr~ 1924) dieser Formen verlangt eine stabile Unterlage und freien Liickenraum, 
um den aufrecht getragenen K~Srper bewegen zu k/Snnen. Epsilonematiden k~nnen sich 
schnell und geradlinig auf Sandk/Srnchen oder auf dem glatten Boden eines Sch~ilchens 
bewegen, sind aber hilflos und lokomotionsunf~ihig, wenn sie in eine Ansammlung yon 
lockerem Detritus geraten. Dies setzt sie in Gegensatz zu den Arten, die den bei Nema- 
toden vorherrschenden schl~ingelnden Bewegungstypus zeigen und die stark genug sind, 
sich ihren Weg auch durch Detritus zu bahnen. So finden wir Rhabdogaster sp. in den 
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Basen von Cystoseira abrotanifolia, wo das Sediment haupts~ichlich aus anorganischen 
K~Srnchen besteht. An den Basen yon Cystoseira spicata, die eine starke Detritusan- 
lagerung zeigen, war dieser Art nicht vertreten. In Jan& rubens dominiert diese Art 
sogar deutlich, da diese Alge ein ftir diese Art der Fortbewegung ideales Liickenraum- 
system mit groi~em mechanischem Schutz vereint. 

R ~ i u m l i c h e  S t r u k t u r  

Die starke Abh~ingigkeit der Nematoden vonder  Raumstruktur und den mecha- 
nischen Verh~iltnissen ihrer Umgebung berti&sichtigte WIEs~l< (1951) durch die Eintei- 
lung der yon ihm untersuchten Algenarten in verschiedene Wu&s£ormtypen (biis&elig, 
rasig, strauchartig, blattartig). Man mul~ jedo& im Auge behalten, dai~ es auf grol~- 
r~umigen Algen die spezielle Oberfl~chengestaltung ist, die den Haupteinflu8 auf die 
Besiedlung austibt. Der Grund ist in der geringen Gr/51~e und in der sehr substrat- 
gebundenen Bewegungsweise der Nematoden zu suchen, yon denen sich nur einzelne 
Formen - und auch diese nur ausnahmsweise - durchs fide Wasser schwimmend fort- 
bewegen. Bei den Cystoseiren, die auch als Substrat ftir andere Algen und vide Seden- 
tarier dienen, muf~ auch die gestaltsver~indernde Wirkung dieses Aufwuchses berti&- 
sichtigt werden. 

In den Kronenabschnitten der Cystoseiren bestimmen die schon mehrfach erw~ihn- 
ten, in Thallusgruben stehenden 3 bis 5 mm langen Haarbtischel die r~iumliche Struktur. 
Sie sind der eigentliche Aufenthaltsort solcher Formen der Mikrofauna, die zu ihrer 
Bewegung engen Substratkontakt vorziehen. Verdeutlicht wurde das durch das Be- 
streben yon Nematoden, Harpacticiden und Chironomidenlarven, sich im Proben- 
s&~ilchen m/Sglichst schnell in solchen losgerissenen Haarbiischeln zu sammeln. Die Be- 
wegungsweise der Nematoden innerhalb dieser Btischel ist nun keineswegs die yon 
STAUFFER (1924) ges&ilderte gleitende, si& um Astchen windende - dazu sind die ein- 
zelnen F~den zu diinn und welch. Die Lokomotion entspricht eher einer verlangsamten 
Schwimmbewegung. Die dicht aneinanderschlief~enden F~iden, die nur in ihrer Gesamt- 
heit Widerstand bieten und diesen tiber den ganzen K~Srper gleichm~it~ig verteilen, wir- 
ken bier wie ein z~ihes Medium. In Ruhestellung liegen die Tiere parallel der Richtung 
der F~iden, mit dem Schwanz im basalen Tell des Biisdaels festgeheftet. Eine Bewe- 
gungsweise, wie sie STt~UFWI< fiir Algenformen beschreibt, zeigen in dieser Region nur 
die tangen, schlanken Enopliden Oxystomatina filiformis, Eurystomina ornatum und 
Symplocostoma sp. Sie sind lang genug, um die noch in den letzten Verzweigungen 
mit etwa 0,5 mm sehr dicken Cystoseiren~istchen mehrmals umschlingen zu kiSnnen, 
und finden so gentigend Halt. 

Die Stengelabschnitte sind in ihren r~iumlichen Verh~iltnissen einerseits durch die 
Sedimentlage, andererseits durch den Aufwuchs bestimmt. Die schuppenf~irmige Wuchs- 
form yon Pseudolithophyllum expansum, das die Basalscheiben fast vollstgndig be- 
deckt, begiinstigt die Ablagerung yon Sediment unter den freien R~indern des Thallus 
und scha~ feine Spaltr~iume. Die anschliei~ende Stengelregion ist bei Cystoseira spicata 
yon Aetea anguina bewachsen, einer Bryozoe mit kriechendem Zoarium, an dem im 
Abstand von 0,8 bis 1 mm etwa 1 mm hohe Zooide aufragen. Durch mehrfaches 13ber- 
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wachsen der eigenen Zoarien bildet sie eine rSumliche Gitterstruktur mit etwa 300 bis 
400 /~ Maschenweite. Hier bewegen sich die grot~en Formen Enoplus meridionalis, 
Phanoderma cocksi, Eurystomina ornatum und Oncholaimiden ~iul~erst schnell und 
zielsicher, indem fie ihren langen, schlanken K6rper in mehreren Windungen durch 
dieses Gitter ,,flechten". Entsprechend verhalten sie sich auch in Probensch~ilchen, wo sie 
sich blitzschnell in das Nylongewebe der Netzchen, die dem Verdichten der Proben 
dienen, schlingen und sich dort parallel einer Fadenrichtung mit hoher Geschwindigkeit 
bewegen. Dieses Verhalten ist bei den Charakterformen der Kronenabschnitte nie fest- 
zustellen. Im Netzchen, das eineMaschenweite von 60 ~ besaf~, lief~ sich auch die bevor- 
zugte Entfernung absch~itzen. Die Tiere legten ihre Windungen meist fiber 5 bis 6 Zwi- 
schenrSume, was den in Aeteabest~/nden gemessenen Werten entspricht. 

Der im Sommer stark auftretende pflanzliche Aufwuchs hat weitgehende _Knde- 
rungen zur Folge. In dem bier behandelten Fall handelt es sich um Jania rubens, eine 
Rotalge mit verkalktem Thallus. So sind die einzelnen _~stchen bei geringer Dicke 
(Durchmesser etwa 100/~) steif genug, um ein wohlausgebildetes, stabiles Liickenraum- 
system zu bieten. Die Wirkung auf Epsilonematiden und Desmoscoleciden wurde schon 
im vorigen Kapitel dargestellt. Das Liickenraumspektrum ist so groin, daf~ auch die gro- 
f~en Formen Phanoderma, Thoracostoma, Paroncholaimus und Enoplus gtinstige Loko- 
motionsbedingungen vorfinden. Die hier so h~iufige Chromadorella parapoecilosoma 
und die langschw~inzige Spiliphera gracilicauda k/Snnen sich nun um die AlgenSstchen 
windend fortbewegen. Die kleinsten Formen des schl~ngelnden Bewegungstypus, denen 
auch diese _Kstchen zu dick wiiren, sind hier nur schwach vertreten. 

GEI~LACH (1954) stellte £tir die Nematodenfauna des Sandstrandes Lebensform- 
typen nach der Bewegungsweise auf. Die vorliegenden Beobachtungen zeigen, dal~ eine 
5hnliche Einteilung auch ftir die Phytalformen der Nematoden sinnvoll w~re. Weitere 
Beobachtungen sollen dies ermtSglichen. 

N a h r u n g s a n g e b o t  

Eine Analyse und Deutung der festgestellten Verteilung der Nematodenfauna 
soll auch trophische Gesichtspunkte einbeziehen. Dies sttSf~t auf eine prinzipielle Schwie- 
rigkeit: Uber die ErnShrung mariner Nematoden liegen nur vereinzelte Angaben vor. 
WIESER (1953) faf~te alle diese Einzelbeobachtungen zusammen und stellte 4 Ern~ih- 
rungstypen auf: Formen ohne eigentlidle Mundh~Shle (Gruppe l-A), die als selektive 
Sinkstofffresser, Formen mit vorhandener, jedoch unbewaffneter Mundh~Shle (Gruppe 
l-B), die als unselektive Sinkstofffresser betrachtet werden. Formen mit kleiner Mund- 
h6hlenbewaffnung (2-A), die wahrscheinlich Aufwuchsfresser sind, und solche, deren 
starke MundhShlenbewaffnung (2-B) auf r~iuberische Ern~ihrung schlief~en liif~t. 

Die Verteilung dieser Ern~ihrungstypen zeigt Abbildung 11. Sie entspricht, ins- 
gesamt gesehen, den Verh~iltnissen, die yon WIESrR fiir exponiertes Phytal angegeben 
werden. Eine Ausnahme bildet wieder der Jania rubens-Bewuchs, der, dutch das Mas- 
senvorkommen von Rhabdoagster sp., einen viel h6heren Anteil der Gruppe l-A, auf- 
weist. Daf~ daftir weniger trophische als edaphische Verh~iltnisse als Grund angenom- 
men werden, wurde schon erl~iutert. Allgemein dominieren in den Kronenabschnitten 
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die Aufwuchsfresser des Typs 2-A. Ebenso ist die Gruppe 2-B gut vertreten. Die Sedi- 
mentfresser der Gruppen 1-A und B fehlen fast vollst~indig. Das entspricht der Ver- 
teilung der ftir die Gruppen angenommenen Nahrung. Die oberen Abschnitte sind ja 
praktisch sedimentfrei, jedoch reich an Diatomeenaufwuchs. In den Basisabschnitten 
steigt, dem Steigen des Sedimentgehaltes entsprechend, der Anteil an Formen des Typs 
1-A ; die Aufwuchsfresser treten zugunsten dieser Formen und der R~iuber zurtlck. 
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Abb. 11: Verteilung der Mundh~Shlentypen (nach W~eseR 1953) auf Spitzen-, Kronen- und 
Basisregion yon Cystoseira spicata (links, yon oben nach unten), auf Krone und Basis yon 

Cystoseira abrotanifolia (Mitre, yon oben nach unten) und im Epiphytenbewuchs 

Aus meinem (in dieser Hinsicht noch nicht vollst~indig durchgearbeiteten) Material 
m6chte ich nur zwei Beobachtungen, die gr6geres Interesse verdienen, herausgreifen: 
Im Darm yon Paroncholaimus parapapilliferus fand ich sehr regelm~igig die Borsten 
yon Sabelliden. Die gr/Sf~te H~iufigkeit und das Au£treten geschlechtsreifer Individuen 
dieses Nematoden gingen nun parallel dem Massenauftreten solcher Polych~iten im 
Epiphytenaufwuchs. Die auff~iltige Verteilung der Entwicklungsstadien von Enoplus 
meridionalis innerhalb der Cystoseirenbestiinde wurde schon erw~ihnt. Nun konnte ich 
in einigen jungen Stadien Diatomeenschalen im Darm beobacllten, in ~ilteren und adul- 
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ten hingegen hie. Adulte hatten in manchen FS.11en Reste anderer Nematoden - in einem 
Fall auch Polychaetenborsten - i m  Darm. Es liegt die Vermutung nahe, daf~ Enoplus 
meridionalis seine ersten Entwicklungsstadien als Aufwuchsfresser in den Kronen 
durchlebt, dann diese ,,Kinderstube" verlS.f~t und in der Basisregion als R~iuber weiter 
existiert. 

ZUSAMMENFASSUNG 

1. Im obersten Sublitoral wurden an verschieden exponierten Kiistenpunkten aus Be- 
st~inden yon drei Cystoseira-Arten unterschiedlicher Wuchsform Proben verschiede- 
ner Thallusregionen entnommen und die Nematodenfauna untersucht. 

2. Je nach Wuchsform des Thallus lassen sich typische Faunenzusammensetzungen fiir 
Spitzen-, Kronen- und Basisregion unterscheiden. 

3. Der Aufwuchs von Jania rubens ist durch hohe Besiedlungsdichte und die HS.ufigkeit 
von Rhabdogaster sp. gekennzeichnet. 

4. Die Wasserbewegungsgeschwindigkeiten wurden am Boden des Bestandes, in der 
Krone eines Cystoseirenexemplares und im Epiphytenbewuchs gemessen. Ein Schema 
eines Ausschnittes eines Cystoseirenbestandes zeigt den Verlauf der Isokinen in einer 
Bewegungsphase. 

5. Der Sedimentgehalt der Algen erweist sich der Besiedlungsdichte korreliert. Eine 
Ausnahme bildet der Epiphytenbewuchs, der eine hShere Besiedlungsdichte zeigt. 

6. Feinste Oberfl~ichenstrukturen erweisen sich ftir Lokomotion und Besiedelbarkeit 
bestimmend. Das relativ stabile Liickenraumsystem yon Jania rubens begiinstigt 
aberrante Bewegungstypen (z. B. Rhabdogaster sp.). 

7. Die Verteilung der MundhShlentypen (nach WI~S~R 1953) zeigt ein Uberwiegen der 
Aufwuchsfresser in den Spitzen- und Kronenregionen. In den Basisabschnitten steigt 
der Anteil an Riiubern (bzw. Omnivoren) und Sinkstofffressern. Juvenile Stadien 
yon Enoplus meridionalis, die in der Hauptsache die Kronen bewohnen, ern~hren 
sich offensichtlich yon Diatomeen; adulte Individuen hingegen, die nur an den Basen 
gefunden wurden, sind wahrscheinlich R~iuber. 
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Diskussion im Anschlufl an den Vortrag OTT 

ZAVODNIK: Es ist bekannt, dafg die Thallus-Form der Cystoseira-Arten mit der Jahreszeit 
wechselt. Hat dieser Umstand vielleicht einen Einflug auf die Verteilung der Nematoden- 
Population? 

O T T :  Die Beantwortung dieser Frage wird das Ziel weiterer Untersuchungen sein. Die Ver- 
~inderungen der Fauna im Fall von Jania rubens repr~isentieren offenbar erste Hinweise. 

GESSNER: Die Verh~iltnisse der Wasserbewegung lassen vermuten, daf~ auch der Sauerstoff- 
gehalt gegen das Innere der Thalli ein GelS.lie zeigen k6nnte. Wurden solche Untersuchungen 
durchgefiihrt? 

O T T :  Die chemischen VerhS, ltnisse innerhalb der CystoseirenbestS.nde wurden noch nicht unter- 
sucht. Die maximalen Geschwindigkeiten sind jedoch mit mehr als 10 cm/sec im Innern eines 
Cystoseirenbiischels grog genug, um reichlichen Wasserwechsel zu gestatten. 


