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ABSTRACT: Quantitative analysis of coral communities  of Sanganeb-Atol l  (central Red Sea). lI. 
Comparison with a reef area near Aqaba (northern Red Sea) at the northern margin of the 
Indopacific reef-belt. Quantitative studies of coral communities in the central and northern Red Sea 
were designed for comparison of the community structure in both areas. The central Red Sea 
provides reef-building Scleractinia and reef- inhabit ing Alcyonaria with optimal temperature  con- 
ditions, whereas  the north tip of the Gulf of Aqaba (29 ° 30' N) represents  the northernmost outpost of 
coral reefs in the Indian Ocean. It is generally assumed that coral diversity decreases towards the 
margins of the global reef-belt. In the Red Sea, generic diversity of hermatypic Scleractinia slightly 
decreases from the central to the northern part (51 : 48 genera); but cnidarian species abundance  
(species number per 25 m 2 area) was found to increase from 62 to 98 species and the Shannon- 
Wiener diversity index increased from 2.58 to 3.67 with regard to colony number. The mean colony 
size was 189 cm 2 at Sanganeb-Atoll,  but only 52 cm 2 at Aqaba. The mean numbers  of colonies were 
inversely related: 662 per 25 m 2 at Sanganeb-Atoll  and 2028 at Aqaba. Uninhabi ted parts of the 
studied areas amounted to 47 % at Sanganeb-Atoll  and to 56 % at Aqaba. The community structure 
of the studied areas indicates that occasional perturbations prevent  the progress of the community 
towards a low-diversity equilibrium state. Since severe hydrodynamic damage is extremely rare in 
10 m depth, major disturbances may occur by sedimentation, by the interference of grazers (e. g. 
Diadema setosum) and due to overgrowth by space-competi tors (mainly soft corals). These events 
are to be regarded as throwbacks in the process of monopolization of the area by well adapted  
species. Recovery from such perturbations (i.e. recolonization of dead areas) obviously takes place 
at different velocities in the northern and central Red Sea, for the mean water  temperature at Aqaba 
is 5 °C lower than in the central Red Sea. Hence  the process of taking over a given space by a few 
species proceeds further in the central Red Sea than at its northern end. The increase in diversity 
per area towards high latitudes is comparable to that with depth. It is concluded from the great 
number of species at Aqaba that these reefs mark the northernmost outpost of the Indian Ocean only 
geographically but not ecophysiologically; they would occur at even higher  latitudes, if the Gulf of 
Aqaba extended farther north. 
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EINLEITUNG 

Fiir Koral lenr i f fe  gilt,  dab  Ar t enzah l  und  Diversi t i i t  yon he r rna typ i schen  Koral len  
zum Rand des  Riffgiirtels h in  a b n e h m e n  (z. B. Stehl i  & Wells ,  1971; Rosen, 1971; Glynn, 
1973). Fiir  e ine  Uberprf i fung d iese r  A u s s a g e  b ie t e t  sich das  Rote M e e t  ge radezu  an, 
d e n n  es e rs t reckt  s ich als t iber  2270 k m  l ange r  G r a b e n  vom t rop ischen  Bereich wei t  nach 
Norden  und  be inha l t e t  mit  den  Riffen be i  A q a b a  und  Eilat  (29o30 , N) die  n6rdl ichs ten  
RiffauBenposten des  Ind i schen  Ozeans .  

Pub l ika t i onen  aus  j f ingerer  Zei t  (Loya & Slobodkin ,  1971; Loya, 1972; Mergne r  & 
Schuhrnacher ,  1974, 1981) h a b e n  fiir das  N o r d e n d e  des  Golfes  yon A q a b a  e ine  bemer -  
k e n s w e r t  hohe  Artenff i l le  und  Diversi t~t  von Kora l len  nachgewiesen ,  d ie  vor i iberge-  
h e n d  sogar  d ie  des  mi t t l e ren  Roten Mee re s  f ibertrafen.  Da sich a b e t  im Umfang  von 
r e g i o n a l e n  Ar t en l i s t en  auch  d ie  Intensit~it der  Bea rbe i t ung  e ines  Raumes  w ide r sp i ege l t  
und  d ie  Bezugsf l~che der  erfaBten Ar tendivers i t~ t  n icht  a n g e g e b e n  wird,  sagen  solche 
Lis ten (Rosen, 1971; Scheer ,  1971; Scheer  & Pillai,  1983; Scheer,  1984) f iber  d ie  Diversi-  
t~t der  Bes i ed lung  e inze lne r  Riffabschni t te  w e n i g  aus. Es s tel l te  sich daher  die  Aufgabe,  
A r t e n z u s a m m e n s e t z u n g  und  Struktur  de r  K o r a l l e n b e s i e d l u n g  me thod i sch  in ident i scher  
Wei se  an ausgew~h l t en  Unte r suchungs f l~chen  am N o r d e n d e  und  im mi t t le ren  Roten 
Mee r  v e r g l e i c h e n d  zu ana lys ie ren .  

Ar t enzah l  und  -diversit~it, Kolon iezah l  und  -gr6Be der  sess i len  Cn ida r i a  (der mit 
A b s t a n d  b e d e u t e n d s t e n  O r g a n i s m e n g r u p p e  im Rift) w u r d e n  in e inhe i t l i ch  umschr iebe-  
nen  Fl~ichen be i  A q a b a  (Mergner  & Schuhmacher ,  1981) und  am Sanganeb -Ato l l  vor der  
s u d a n e s i s c h e n  Kfiste (Mergner  & Schuhmacher ,  1985) de ta i l l i e r t  erfaBt. 

Der Wissenss t and  f iber  d ie  Koral lenr i f fe  im n6rd l i chen  Golf yon A q a b a  und im 
mi t t l e ren  Roten M e e r  en twicke l t e  s ich in un te r sch ied l i che r  Weise.  Das mi t t lere  Rote 
M e e t  war  schon frfih Ziel  e n t s p r e c h e n d e r  Unte r suchungen :  Von Europa aus re la t iv  
le icht  zug~inglich, w u r d e n  d ie  Rifle an  der  ~gyp t i schen  und  sudanes i s chen  Kfiste bere i t s  
von Forsk&l (1775), Eh renbe rg  (1834a, b), K lunz inger  (1872, 1877, 1879a, b) und Cross- 
l and  (1907, 1935, 1938) untersucht .  Cross l and  (1939) bezwe i f e l t e  h i n g e g e n  genere l l  d ie  
Exis tenz yon Riffen im Golf  yon Aqaba .  Erst sei t  d e m  Jahre  1970 w u r d e n  d ie  Rifle und 
ihre  K o r a l l e n b e s i e d l u n g  im Umkre i s  de r  m e e r e s b i o l o g i s c h e n  Inst i tute  von Eilat  und 
A q a b a  b e k a n n t  und  in tens iv  bearbe i t e t .  Eine Ubers ich t  de r  kora t l en-  und  riff6kotogi- 
schen Pub l i ka t i onen  g e b e n  Scheer  & Pi l la i  (1983), M e r g n e r  (1984) und  Scheer  (1984). 
Bei frfihen b i o g e o g r a p h i s c h e n  Verg le ichen ,  so auch zu den  Te i lbe re i chen  des  Roten 
Meeres ,  (Stehli  & Wells ,  1971; Rosen, 1971; Scheer,  1971) l a g e n  haupts i ich l ich  Koral len-  
a u f s a m m l u n g e n  zugrunde ,  d ie  b e i m  Waten  fiber das  Riffdach oder  vom Boot aus 
g e w o n n e n  w o r d e n  waren .  Zu d i e s e m  Ze i tpunk t  war  de r  Kora l l enbes t and  des  Golfes von 
A q a b a  noch nahezu  unbekann t .  Dieser  Wissensr f icks tand  wurde  du tch  in tens ive  Tauch-  
u n t e r s u c h u n g e n  nicht  nur  aufgehol t ;  d ie  Ar tenv ie l fa l t  am N o r d e n d e  des  Roten Meeres  
e r sch ien  ze i twe i se  sogar  gr6Ber als  d ie  im mi t t l e ren  Roten Meer.  Erst en t sp rechend  
in tens ive  T a u c h a u f s a m m l u n g e n  vor de r  s u d a n e s i s c h e n  Kfiste (Head, 1980; Vine & Vine, 
1980; Kfihlmann,  1983; M e r g n e r  & Schuhmacher ,  1985) b rach ten  das  b e k a n n t e  Artenin-  
ven ta r  n~iher an den  (noch ve rborgenen)  tats~ichlichen A r t e n b e s t a n d  heran.  Dem aktuei -  
len Bea rbe i t ungs s t and  gem~B schwank t  auch  d ie  Rangfo lge  der  Arten-  bzw. Gat tungs-  
vielfal t :  Scheer  & Pi l la i  (1983) n e n n e n  fiir den  Golf von A q a b a  48 Sc le rac t in ia -Gat tun-  
gen  mit  127 Arten,  fiir das  mi t t le re  Rote Meer  j edoch  nur 40 Ga t tungen  mit  116 Arten. 
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Ffir l e t z tgenann ten  Bereich erhSht  s ich d a n n  be i  Scheer  (1984) d ie  Zahl  auf 51 he rma ty -  
p ische Gat tungen .  

Die im Ver lauf  t ier Zei t  w e c h s e l n d e  Kenntn is  des  r e t a t iven  Ar ten re i ch tums  im 
mi t t le ren  und  nSrd l ichen  Roten Mee r  w u r d e  desha lb  mit  e i n ige n  E inze lhe i t en  ausge-  
ffihrt, um die  eingeschr~inkte Aussagekra f t  e ines  bloBen Verg le i chs  von Ar ten l i s t en  
darzu legen .  Um e ine  r eg iona l  un t e r sch i ed l i che  Divers i t~t  in de r  K o r a l l e n b e s i e d l u n g  
tats~chlich zu erfassen,  wurde  v o r l i e g e n d e  Un te r suchung  durchgefi ihr t .  

Die Bes ied lung  von 5 x 5 m groBen Ausschn i t t en  von K ora l l e nbe s t~nde n  w u r d e  in 
Riffen be i  A q a b a  und  am S a n g a n e b - A t o l l  quan t i t a t iv  analys ier t .  Um s tSrende  Einfl i isse 
durch un te r sch ied l i ches  L ich tangebo t  mSgl ichs t  zu ve rmeiden ,  w u r d e n  a l le  Untersu-  
chungsa rea le  (ira F o l g e n d e n  auch Tes tquadra te ,  TQs oder  Tes t a rea l e  genannt )  in 
ann~hernd  g l e i che r  Tiefe  um 10 m ange leg t .  Bei d e m  im Roten M e e r  g e g e b e n e n  k l a r e n  
Wasser  ist in d ieser  Tiefe der  Kora l l enwuchs  oft am in tens ivs ten  (Barnes & Taylor,  1973; 
Mergne r  & Svoboda,  1977; Svoboda,  1978), da  h ier  w e d e r  du tch  zu ge r i nge  noch zu 
in tens ive  Be leuch tung  L i ch themmung  eintri t t .  AuBerdem s ind  in 10 m Tiefe  d ie  Tauch-  
ze i ten  noch nicht  n e n n e n s w e r t  eingeschr~inkt.  H i n g e g e n  di f fer ier ten  d ie  T e s tqua d ra t e  
h ins icht l ich  der  vo rhe r r schenden  W a s s e r b e w e g u n g  und der  Wasse r t empera tu r .  Die 
Frage  war,  ob sich i n sbesonde re  de r  groBr~iumig w i r k e n d e  ab io t i sche  Fak to r  T e m p e r a t u r  
(vgl. Abb.  1), d .h .  de r  Tempera tu r ab fa l l  vom rni t t leren zum nSrdl ichen  Roten Meer ,  in 
e iner  e n t s p r e c h e n d e n  Ver~inderung der  Ar tenzah l  und  Diversit~it der  Ri f fbes ied lung  
n i ede r sch l agen  wiirde.  

UNTERSUCHUNGSGEBIETE UND METHODIK 

Eine ausf i ihr l iche Besch re ibung  t ier  Naturverh~il tnisse und  Koral lenr i f fe  yon A q a b a  
g a b e n  Mergne r  & Schuhmache r  (1974). Von d e n s e l b e n  Auto ren  wurde  1981 d ie  quant i -  
ta t ive Ana lyse  der  Bes i ed lung  e ines  25 m ~ Ausschni t t es  (Tes tquadra t  U-7 genannt )  aus  
clem Vorriff be i  10 m Tiefe vorge leg t .  Es gi l t  im v o r l i e g e n d e n  Verg le i ch  als  Referenz-  
areal  fiir das N o r d e n d e  des  Roten Meeres .  Die Rifle be i  A q a b a  s ind  - ve rg l i c he n  mit  
denen  im s i id l ichen  Golf von A q a b a  und  erst  recht  im mi t t l e ren  Roten M e e r  - s chwach  
ausgeb i lde t .  Das Saumriff  in cler N~he yon Tes tquad ra t  U-7 sitzt  pu l t f6rmig  d e m  
ufernahen,  nur drei  bis ffinf Mete r  t iefen M e e r e s b o d e n  auf (Abb. 2). Der seew~rts  
zun6chst  m~iBig ab fa l l ende  M e e r e s b o d e n  ist von n i e d r i g e m  K ora l l e nbe w uc hs  mit  e i nge -  
sp reng ten  Sand inse ln  bes t anden .  Eine Tiefe  von 10 m ffir das  U n te r suc hungsa r e a l  wird  
erst ca. 70 m vor dem Riffhang erreicht .  Dieser  Bereich z6hlt  zum mi t t l e ren  Vorriff (vgl. 
Mergner  & Schuhmacher ,  1974). Die W a s s e r t e m p e r a t u r  s chwank t  zwischen  21 °C im 
Winter  und 25°-26 °C im Sommer.  Die W i n d w e l l e n  aus  N - N N W  h a b e n  bis  zur  Riffkante 
e ine  Anlaufs t recke  von max ima l  10 kin, s ind gew6hn l i ch  0,3-0,5 m hoch und  w e r d e n  mit  
e iner  Windst~irke von durchschni t t l i ch  7,2 Kn (3,2 Bft) ange t r i eben .  Im Vorriff her rscht  
e ine  Riffl~ingsstr6mung (3-10 cm" s - I ) ,  d ie  e n t w e d e r  de r  Ober f l~chens t r6mung  en tge -  
gen  verl~uft  (Mergner  & Schuhmacher ,  1974) oder  mit  ihr nach  Si iden  setzt  (Hulings,  
1979). 

Die zum Verg le i ch  h e r a n g e z o g e n e n  Refe renza rea le  aus  d e m  mi t t l e r en  Roten M e e t  
s ind die  vier  Tes tquadra t e  am Sanganeb-Ato l l ,  d ie  yon M e rgne r  & S c h u h m a c h e r  (1985) 
ausffihrlich da rges t e l l t  wurden .  Das S a n g a n e b - A t o l l  l ieg t  ca. 28 km nordSst l ich  von Port 
Sudan  vor der  sudanes i s chen  Kiiste ve rmut l i ch  auf e i n e m  Horst,  de r  b e i m  Einbruch  des  
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Abb. i ,  Karte des Roten I'vleeres mit  den Monatsisothermen des Oberfif ichenwassers fLir Januar, 
M~rz und Mai  sowie rnit der Windhf iuf igkei t  (Windr ichtung und Windstf irke in Bft) im Nordwinter  

Rotmeergrabens emporgehoben wurde. Wie Abbildung 3 zeigt, steigt das Sanganeb- 
Atoll steil aus 800-650 m Wassertiefe auf. Der in der Nordsfidrichtung stark verl~ngerte 
Riffring erreicht auf der relativ windgeschfitzten Westseite nicht iiberall den Wasser- 
spiegel, sondern l~gt eine bis 14 m tiefe Passage frei. Die brandungsexponierte Nord- 
und Ostseite hingegen ist ringsum durch einen breiten, proliferierenden Riffring 
gekennzeichnet. Die Entstehung einer siidlichen, v o n d e r  Hauptlagune abgetrennten 
flachen Wanne und der breiten stidlichen Riffplattform geht m6glicherweise auf Erosion 
w~hrend eiszeitlichen Tiefstandes des Meeresspiegels zuriick. 

Der Riffhang f~llt an der NO-Augenseite fast senkrecht auf mehr als 50 m Tiefe ab 
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und  an  der  S-AuBenseite auf 40 m, der I n n e n h a n g  des Riffringes clagegen nur  auf 10-15 
m zum Lagunenboden ,  der sich erst allmfihlich bis auf 48 in ver t ief t  Die in  derse lben  
Tiefenstufe von  etwa 10 rn e inger ich te ten  Tes tquadra te  be f inden  sich also in  verschiede- 
n e n  Riffabschnit ten:  im mi t t le ren  Vorriff bei  Aqaba,  in  der Mitte des Riffhanges an  den  
Sanganeb-AuBenr i f fen  und  dicht fiber dem L a g u n e n b o d e n  an den Innenriffen.  Die 
Wasser tempera tur  am Sanganeb-Ato l l  schwankt  zwischen 25 °C im Winter  und  
29°-30 °C im Sommer. 

37 ° ] 2 6 '  796 

q• J ~ J  * " " ' " "  i 

t 

Abb. 3. Karte (links) und Profil (rechts) des Sanganeb-Atolls bei Port Sudan mit Lage der Testareale 
I-IV. (Karte nach Luftbild: Abb. 2 aus Mergner & Schuhmacher, 1985} 

Das Sanganeb-Ato l l  wird ganzjfihrig von i ibe rwiegend  n6rdl ichen  Winden  getrof- 
fen u n d  n u t  ge legent l ich  aus si idlicher bis siid6stlicher Richtung. Die mit  e iner  Anlauf-  
strecke von mehr  als 1000 km auf das Atoll t reffenden W i n d w e l l e n  und  Dfinung werden  
dutch  t~iglich regelm~gig  wechse lnde  Land-Seebr i sen  (ira Winter  aus NW bzw. NO) nur 
vorf ibergehend und  mit  unterschiedl icher  Intensit~t  in  ostwestlicher Richtung abge- 
lenkt.  H/iufig herrscht im Sommer  in dieser Region nahezu  v611ige Windst i l le  oder nur  
e ine leichte Brise. Demzufolge wirct der NO-Rand des Atolls, vor a l lem im Winter, fast 
s t~ndig von mehr  als 1 m hohen  Wel len  getroffen, die geschfitzte Sfidseite dagegen  nur 
ge legent l ich  von meist  nur  0,5 m hohen  Wellen.  Entsprechend  der unterschiedl ichen 
Brandungsst / i rke re ichen  Brandungsr i icklauf  u nd  Osz i l l a t ionsbewegungen  am NO- 
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AuBenhang  bis in 10 m Tiefe; am S / idhang  f ibe rwieg t  h i n g e g e n  in d iese r  Tiefe  e ine  
Riffl~ingsstr6mung. 

Eine ausf i ihr l iche Dars te l lung,  wie  d ie  un t e r such ten  B e s i e d l u n g s g e m e i n s c h a f t e n  in 
b e i d e n  Regionen  erfal~t wurden ,  f indet  sich be i  M e r g n e r  & S c h u h m a c h e r  (1981, 1985), so 
dab hier  nur d ie  wesen t l i chs t en  Punkte  wiede rho l t  w e r d e n  mfissen. Ein 5 × 5 m groBes 
Unte r suchungsa rea l  w u r d e  du tch  N y l o n l e i n e n  a b g e g r e n z t  und  in 25 E inze lquad ra t e  
untertei l t .  J edes  E inze lquad ra t  w u r d e  zent r i sch  pho tog raph i e r t  und mi t  Hilfe  wasser fe -  
ster Pap ie rpho toabzf ige  un te r  Wasse r  g e n a u  kart ier t .  Die  Ident i t~t  de r  e i n z e l n e n  Kolo- 
n ien  wurde  sofort - in si tu - oder  nach  En tnahme  von Proben  festgestel l t .  Ffir den  
Verg le ich  der  F l~ ichenbedeckung  der  e inze lnen  Un te r suchungsa rea l e  ist es ohne  
Belang, dab durch d iese  Me thode  nicht  d ie  ta ts~chl iche  d r e i d i m e n s i o n a l e  Oberf l~che,  
sondern  ihre Projekt ion  in d ie  Ebene  erfaBt wird.  

Die Un te r suchungen  be i  A q a b a  w u r d e n  im Februa r  1976 (mit E rg~nzungen  bis  zum 
Herbst  1977), d i e j e n i g e n  am S a n g a n e b - A t o l l  im Februa r  und  M~irz 1980 durchgef i ihr t .  

ERGEBNISSE 

In den  Tes ta rea t en  I - IV am S a n g a n e b  und  U-7 be i  A q a b a  w u r d e n  d ie  in T a b e l l e  1 
aufgef( ihrten Cn ida r i a -Ar t en  gefunden .  

Im Verg le ich  zur Ar ten l i s te  aus  d e m  U-7 von M e r g n e r  & S c h u h m a c h e r  (1981) 
e r g a b e n  sich e in ige  ~ n d e r u n g e n  in de r  sy s t ema t i s chen  Zuordnung:  Seriatopora angu- 
lata und Seriatopora sp. w e r d e n  zu S. hystr ix  gestel l t .  Pociltopora danae ist synonym zu 
P. damicornis, Psammocora superficiafis = P. profundacetla, Acropora clavigera = A. 
granulosa, A. scandens = A. pharaonis, Montipora danae = M. meandrina, M. eilatensis 
= M. stilosa var. eilatensis, Pavona danai = P. cactus, Gardineroseris ponderosa = O. 
planulata, Platygyra lamellina = P. daedalea, Lobophyllia costata = L. hemprichi i  und  
Mycedium tubifex = M. elephantotus. Echinopora gemmacea  fruticulosa wird  als  
Variet~t  n e b e n  der  Nomina t fo rm stets b e s o n d e r s  ausgewiesen ,  da  es  im G e g e n s a t z  zu 
d ieser  e ine  ve rzwe ig te  Wuchsform besitzt .  Fe rner  ist d ie  Identi t~t  von Montastrea 
forskaelana zumindes t  zweifelhaf t ;  d i e s e l b e  Probe (aus U-7) wi rd  von Wi j sman-Bes t  
(1977, 1980) un te r sch ied l i ch  beur te i l t ;  Scheer  & Pi l la i  (1983) ha l t en  M. forskaelana ffir 
e ine  Wuchsform von Echinopora gemmacea.  

Die Ar ten l i s te  in Tabe l l e  1 schliei3t auch  d ie  A lcyona r i a  mit  ein, obwohl  in konven-  
t ione l len  Kora l len l i s ten  (u. a. Wells ,  1954; Rosen, 1971; Scheer ,  1971) nur  d ie  Scleract i -  
nia, aber  auch d ie  Hydrocora l l i a  und  d ie  Orge lko ra l l e  Tubipora musica aufgeft ihr t  
werden.  Die a l l g e m e i n e  Gewohnhe i t ,  nur Har t ske le t t  b i l d e n d e  Cn ida r i a  zu ber t icks ich-  
t igen,  erfaflt j edoch  nur  d ie  d e m  Riffaufbau f6rder l i chen  Arten.  Wir be r / i cks i ch t igen  h ier  
auch d ie  Weichkora l l en ,  da  sie n icht  nur  b e i m  Zerfal l  re ich l ich  Sk le r i tma te r i a l  als  
Sed imen t  I iefem, s o n d e m  vor a l l e m  e i n e n  mengenm~iBig g e w i c h t i g e n  Ante i l  an  de r  
F l~ichenbedeckung h a b e n  (ge legen t l i ch  mehr  als  50 % der  durch Cn ida r i a  b e s i e d e l t e n  
Riffoberfl~iche) und  als R a u m k o n k u r r e n t e n  der  H a r t s k e l e t t b i l d n e r  g e r a d e  den  w e i t e r e n  
Kalkzuwachs  e rheb l i ch  b e h i n d e r n  k6nnen.  Der  tats~ichliche Riffzuwachs ist n~imlich 
stets d ie  Resu l t i e rende  aus  d e m  W e c h s e l s p i e l  yon k a l k a u f b a u e n d e n  und  d e n  Aufbau  
b e h i n d e r n d e n  bzw. a b t r a g e n d e n  Kr/~ften. AuBer den  Cn ida r i a  f anden  sich als  Bes ied le r  
der  Tes ta rea le  noch Kalka lgen ,  Porifera,  Bivalvia,  Bryozoa und  Ascid ia ,  w e n n  auch in 
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Tab. 1. Cn ida r i a -Bes ied lung  der  vier  Tes ta rea le  des  Sanganeb-Ato t l s  und  des  U-7 bei Aqaba  

Listen- Kategorie,  Gat tung,  Art Festgestel l t  in Tes tquadra t  
n u m m e r  in Sanganeb-Nr . :  Aqaba:  

I - IV U-7 I II III IV U-7 

HYDROZOA 
H y d r o i d a  
Mi l lepor idae  

1 l~Iillepora dichotoma Forskfil × × × × 
2 1 Millepora exaesa Forsk~l × × × × × 
3 Millepora platyphyl la  E h r e n b e r g  × × × 

Stylaster idae 
4 Distichopora viotacea (Pallas) X 

SCYPHOZOA 
R h i z o s t o m e a e  
Cass iope idae  
Cass iopea  a n d r o m e d a  (Forsk~l) × 

ANTHOZOA,  OCTOCORALLIA 
S t o l o n i f e r a  
Tub ipo r idae  

5 2 Tubipora musica Linnaeus  x × x x 
A l c y o n a r i a  
Alcyoni idae 

3 Cladietla pachyclados  (Klunzinger)  × 
6 Lobophy tum pauci f lorum (Ehrenberg)  x x × 

4 Lobophytum sp. × 
7 5 Parerythropodium fu lvum (ForskS1) x × × × 
8 6 Sarcophyton ehrenbergi  v. Marenze l le r  × × × × 
9 SarcophKton e legans Moser  x x X 

10 Sinularia candidula Verseve ld t  & Benayahu  x 
11 Sinularia dactyloclados Verseveld t  & Benayahu  x 
12 Sinularia flabelliclavata Verseveldt  & Benayahu  × 
13 Sinularia gardineri  (Pratt) × × 
14 7 Sinutaria leptoclados (Ehrenberg)  x × x 
15 Sinularia minima Verseveld t  x 
16 Sinularia notanda Tixier-Durivaul t  x 
17 8 Sinularia polydactyta (Ehrenberg)  x × x 
18 Sinularia querciformis (Pratt) X 
19 Sinularia schuhmacher i  Verseve ld t  & Benayahu  × 

N e p h t h e i d a e  
10 Nephthea  albida (Holm) × 

20 Nephthea  laevis  Kiikenthal  x 
21 Dendronephthya hemprichi  (Klunzinger) × 

9 Dendronephthya sp, × 
22 Stereonephthya cundabi luensis  Verseveld t  × × 
23 1 t Lithophyton arboreum K~kenthal  × × 
24 Paralemnalia eburnea Kiikenthal  x x 
25 12 Paralemnalia thyrsoides (Ehrenberg)  x × 

Xeni idae  
Xenia  crassa Schenk  × 
Xenia  h icksoni  Ashwor th  × 
Xenia  impulsati l la Verseveld t  & Cohen  x 

26 14 Xenia  macrospiculata Gohar  x x × × × 
15 Xenia  membranacea  Schenk  × 
16 Xenia  obscuronata Verseveld t  & Cohen  × 
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Tab. 1 (Fortsetzung) 
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Listen- 
nummer in 

I-IV U-7 

Kategorie, Gattung, Art Festgestellt  in Testquadrat  
Sanganeb-Nr.:  Aqaba: 

I II III I V  U-7 

27 18 
17 

28 13 
29 
30 
31 

32 

33 
34 

19 

35 

36 25 
37 23 
38 22, 24 
39 20, 21 
40 

41 35 
42 
43 

27 
28 
26 

44 
45 29 
46 3O 
47 
48 31 
49 32 
5O 
5I 33 
52 34 
53 37 
54 
55 
56 36, 39 
57 4O 
58 41 

38 

Xenia umbellata Lamarck X 

Xenia spec. 
Heteroxenia fuscescens (Ehrenberg) X 

Anthelia fishelsoni Verseveldt  X X 
Anthelia glauca Lamarck x x 
Sympodium caeruleum Ehrenberg X X 

G o r g o n a r i a  
Gorgoniidae 
Ctathraria rubrinodis Gray x X 

ANTHOZOA, HEXACORALLIA 
A c t i n i a r i a  
Actiniidae 
Gyrostoma helianthus (Ehrenberg) 
Gyrostoma quadricolor (Leuckart) 
Radianthus koseirensis (Klunzinger) 
S c l e r a c t i n i a  
Thamnasteri idae 
Psammocora haimeana Milne Edwards & Haime x X x x 
Psammocora nierstraszi v. d. Horst* x X 
Psammocora profundaceHa Gardiner 
Astrocoeniidae 
Stylocoeniella armata (Ehrenberg)* x 
Pocilloporidae 
Stflophora pistillata (Esper) X X X 
Seriatopora caliendrum Ehrenberg* X X X X 

Seriatopora hystrix Dana x x 

PociHopora damicornis (Linnaeus) X X 

Pocillopora verrucosa (Ellis & Solander) X X X 

Acroporidae 
Astraeopora myriophthalma (Lamarck) X 
Acropora capillaris (Klunzinger) X 

Acropora corymbosa (Lamarck) X X 
Arropora eurystoma (Klunzinger) 
Acropora [orskali (Ehrenberg) 
Acropora granulosa (Milne Edwards & Haime) 
Acropora cf, haimei (Milne Edwards & Haime) x 
Acropora hemprichi (Ehrenberg) X X X X 
Acropora humilis (Dana) X X x 

Acropora hyacinthus (Dana) X X X 

Acropora pharaonis (Milne Edwards & Haime) X X X 
Acropora squarrosa (Ehrenberg)* X 

Acropora superba (Klunzinger) X 

Acropora variabitis (Klunzinger) x x x x 
Acropora sp. X X 

Montipora effusa (Dana) X X 
Montipora ehrenbergi Verrill x x x 

Montipora granutosa Bernard X 
Montipora meandrina (Ehrenberg) X X 

Montipora monasteriata (Forsk~l) x X X 
Montipora stilosa (Ehrenberg) X X 

Montipora stilosa var. eilatensis 

X 
X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 
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Tab. 1 (Fortsetzung) 

Listen- 
nummer in 

I-IV U-7 

Kategorie, Gattung, Art Festgestellt  in Testquadrat 
Sanganeb-Nr. : Aqaba: 

I II III I V  U-7 

59 
60 
61 
62 

63 

64 
65 
66 
67 
68 

69 

70 

71 
72 

73 
74 
75 

76 
77 

78 

79 
80 
81 
82 
83 

84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 

91 

Montipora tuborculosa (Lamarck) 
42 Montipora venosa (Ehrenberg)* 

Montipora vorrucosa (Lamarck)* 
43 Montipora sp. 

Agariciidae 
47 Pavona cactus (Forsk&l) 

Pavona clavus (Dana) 
48 Pavona decussata (Dana) 

Pavona divaricata Lamarck 
Pavona explanulata (Lamarck) 
Pavona mald ivens is  (Gardiner) 

49 Pavona varians Verrill 
Leptoseris mycotosoroidos Wells 

45 Leptoseris sp. 
44 Gardineroseris planulata (Dana) 
46 Pachyseris speciosa (Dana) 

Siderastreidae 
50 Coscinaraea moni le  (Forsk&l) 

Fungiidae 
51 Cycloseris doederleini  (v. Marenzeller) 
52 Cycloseris sp. 

Fungia echinata (Pallas) 
53 Fungia [ungites (Linnaeus) 
54 Fungia granulosa Klunzinger 

Fungia Munz inger i  Doederlein 
Fungia scutaria Lamarck 
Herpolitha l imax  (Esper) 
Poritidae 

55 Alveopora daedalea (Forsk~l) 
Goniopora minor  Crossland* 

56 Goniopora planulata (Ehrenberg) 
Goniopora tenuidens  Quelch * * 

57 Goniopora sp. 
58 Porites (Synarea) convexa Verrill 

Peti tes  echinulata Klunzinger 
59 Peti tes  lutea Milne Edwards & Haime 

Peti tes  solida (Forskgll) 
Porites (Synarea) undulata Klunzinger 

60 Porites sp. 
Faviidae 

61 Caulastrea tumida Matthai 
69 Favia amicorum (Milne Edwards & Haime)* 
70 Favia favus (Forskgfl) 
71 Favia laxa (Klunzinger) 
72 Favia pal l ida (Dana) 

Favia rotumana (Gardiner)** 
Favia speciosa (Dana) 

73 Favia stelligera (Dana) 
74 Favia sp. 
75 Favites abdita (Ellis & Solander) 

Favites complanata (Ehrenberg) 

X X 

X X 

X 

X X X 

X X 

X X 

X X 

X X X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X X 

X X 

X X 

X 

X 

X 

X 

X X 

X X 

X X 

X X 

X 

X 

X 

X 

X 

X X X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

X 
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Tab.  1 (For t se tzung)  

4 2 9  

Lis ten-  
n u m m e r  in 

I - IV U-7 

Kategor ie ,  G a t t u n g ,  Art  Fes tges t e l l t  in T e s t q u a d r a t  
S a n g a n e b - N r .  : A q a b a :  

I II III I V  U-7 

92 
93 
94 

76 
95 

77 
96 78 
97 79 
98 80 

81 
99 87 

100 
101 

102 
103 
104 
105 85 
106 62 
107 63 
108 64 

65 
109 66 
110 67 
111 68 

86 

X X 

X 
X X 

X X 

X 
X X 

X X X X X 

X X X 
X 

X X 

Favites flexuosa (Dana)  
Favites halicora (Ehrenbe rg )  
Pa vires pen tagona (Esper) 
Favites peresi Faure  & P ichon  
Favites rotundata Veron,  P i chon  & W i j s m a n - B e s t  
Favites sp. 
Goniastrea edwardsi C h e v a l i e r  
Goniastrea pectinata (Ehrenbe rg )  
Goniastrea retiformis (Lamarck)  
Goniastrea sp. 
Platygyra daedalea (Ellis & Solander )  
Leptoria phrygia (Ellis & So lander )  
Oulophytlia crispa (Lamarck)  
Hydnophora exesa (Pallas) 
Hydnophora microconus (Lamarck)  
Leptastrea bottae (Mi lne  E d w a r d s  & H a i m e )  
Leptastrea purpurea (Dana)  
Leptastrea transversa K l u n z i n g e r  
Cyphastrea chalcidicum (Forsk~l) 
Cyphastrea microphthalma (Lamarck)  
Cyphastrea serailia (Eorsk&l) 
Cyphastrea sp. 
Echinopora gemmacea (Lamarck)  
Echinopora gemmacea var.  fruticulosa 
Echinopora lamellosa (Esper) 
Montastrea forskaelana (Mi lne  E d w a r d s  & H a i m e )  
O c u l i n i d a e  
Galaxea astreata (Lamarck)  
Galaxea fascicularis (L innaeus)  
M e r u l i n i d a e  
Merulina ampliata (Ellis & Solander )  
M u s s i d a e  

X 

82 
X 

83 x X x 
84 x x 

x 

x x x 

x × 
x X 

X X X 
X 

X 

112 X 
113 88 x x x 

89 

X 

X 

X 

X 
X 
× 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

124 Cirripathes sp, × 

* E r s t n a c h w e i s  ftir d a s  mi t t l e re  Rote Meer .  - ** E r s t n a c h w e i s  fiir d a s  Rote M e e r  

114 Scolymia vitiensis B r u e g g e m a n n  × 
115 91 Lobophyllia corymbosa (Forsk~l) X x 
116 92, 93 Lobophyllia hemprichii (Ehrenbe rg )  × 
117 Lobophyllia pachysepta Cheva l i e r**  × 
118 90 Acanthastrea echinata (Dana)  × 
119 Symphyllia erythraea (Klunz inger )  × × 

Pec t in i i dae  
120 95 Mycedium elephantotus (Pallas) x 
I21 94 Echinophyllia aspera (Ellis & So lander )  X 
122 Oxypora lacera (Verrill) X 

D e n d r o p h y l l i i d a e  
96 Turbinaria mesenterina (Lamarek)  

Z o a n t h a r i a  
Z o a n t h i d a e  

123 97 Patythoa tubercutosa Esper  X × 
A n t i p a t h a r i a  
A n t i p a t h i d a e  
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Tab. 2. Besiedlung der vier Testareale des Sanganeb-Atolls und des Testareals U-7 bei Aqaba 
durch die Cnidafia-Kategorien (', * * inkl. 1 bzw 2 Vat.) 

Taxa 
I II 

Sanganeb-Testareale Aqaba- 
III IV Summe Mittel- Testareal 

I-IV wert U-7 

Hydroida 2 3 3 4 12 3 1 
Rhizostomeae . . . . . .  1 
Stolonifera 1 1 1 - 3 0,75 1 
Alcyonaria 20 8 15 3 46 11,5 19 
Gorgonaria 1 - - 1 2 0,5 - 
Actiniaria . . . . . .  3 
Scleractinia 44 55* 41 43 183" 45,75* 74" * 
Zoantharia 1 - - - 1 0,25 1 
Antipatharia - - 1 1 2 0,5 - 

Summe 69 67 * 61 52 249" 62,25 * 100" * 

un te r sch ied l i chem und  meist  g e r i n g e m  AusmaB (vgl. Mergne r  & Schuhmacher ,  1981, 

1985). 
Wie v ie le  Arten der  v e r s c h i e d e n e n  Cn ida r i a -Gruppen  in den e inze lnen  Testquadra-  

ten ge funden  wurden,  faBt Tabe l l e  2 zusammen.  Beim Verg le i ch  der  Artenbest~inde aus 

den Tes tquadra t en  von Aqaba  und dem Sanganeb-Ato l l  ist zu berf icksicht igen,  dab sich 
die A n g a b e n  ffir A q a b a  auf 25 m 2 bez iehen ,  die  fiir S a n g a n e b  jedoch  auf v iermal  25 m 2 

mit j ewei l s  un te r sch ied l i cher  Lage im Rift. Al le in  schon das Mi t e inbez i ehen  des Rift- 
hanges  bei  Aqaba  wfirde die  Ar tenzahl  aus d ieser  Region betr~cht l ich erh6hen.  Ffir 

e inen  Verg le ich  mit  dem Testarea l  U-7 bei  Aqaba  sollte daher  die mit t lere  Artenzahl  der 
S a n g a n e b - Q u a d r a t e  h e r a n g e z o g e n  werden .  Danach  e rg ib t  sich e ine  Artenvie l fa l t  (pro 

25 m 2) yon 62 : 98 zuguns ten  yon Aqaba.  
Das j ewe i l s  e i g e n e  Bes ied lungsmus te r  der  S a n g a n e b - Q u a d r a t e  ist nach  Mergne r  & 

Schuhmache r  (1985) haupts~chl ich  durch lokal  w i rkende  hydrodynamische  Einflfisse 

gepr~gt .  J edes  e i n z e l n e  Tes tquadra t  un te r sche ide t  sich e rheb l i ch  vom Testarea l  U-7; am 

ger ings ten  noch sind die Unte r sch iede  in der Bes iedlungss t ruktur  zwischen d iesem und 

TQ I v o n  der  SW-Ecke  des Sanganeb-Atol l s .  Um den EinfluB der  Wasse rbewegungsve r -  
h~ltnisse aus dem r eg iona l en  Verg le ich  herauszuf i l te rn  und damit  den  der temperatur-  

b e d i n g t e n  Unte r sch iede  herauszus te l len ,  soll auch  im fo lgenden  das Tes tquadra t  U-7 

stets mit dem Mi t te lwer t  der vier  S a n g a n e b - Q u a d r a t e  ve rg l i chen  werden.  
Tabe l l e  3 br ingt  e ine  1[~bersicht fiber die  wich t igs ten  Ergebnisse  des Vergle iches  

zwischen  den Tes ta rea len  yon Aqaba  und dem Sanganeb-Atol l .  Sie betreffen vor a l lem 
Bedeckungsgrad ,  Koloniezahl  und Koloniegr6Be, Diversi t~tsindex,  Wuchsform und das 

Verh61tnis yon he rma typ i schen  zu ahe rma typ i schen  Formen. 
Insgesamt  f anden  sich im Tes tarea l  U-7 auf 25 m 2 Fl~che nach der Revision 98 

Cnidar i a -Ar ten  (+  2 VarietMen).  Ihnen  s tehen  in j e d e m  Sanganeb-Area l  durchschnit t-  

l ich 62 Arten gegenf iber .  Bei Aqaba  sind es also fast 63 % mehr  Arten pro Quadrat .  Der 

Antei l  r i f fb i ldender  S te inkora t len  an d iesen  Cnidar ia  be t rug im U-7 34 Gat tungen  mit 72 
Arten (+  2 Variet~ten),  aber  in den  vier  Tes tquadra t en  des Sanganeb-Ato l l s  zusammen  
auch nur  35 Ga t tungen  mit  89 Arten (+  1 Variet~t); die  Werte  l i egen  pro Sanganeb-  
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Tab. 3. Vergleich der Bedeckungsrate, Koloniezahl und Koloniegr6Be, Diversit~t und Wuchsformen 
der Cnidaria zwischen den gemittelten Werten der vier Sanganeb-Testareale und dem Aqaba- 

Areal U-7 

Bodenbedeckung Sanganeb Aqaba 
TQ I-IVMittelwerte Testareal U-7 

Unbelebtes Substrat, Anteil an TQ (%) 46,89 
Begleitbenthos, Anteil an TQ (%) 2,78 
Cnidaria-Bewuchs, Anteil an TQ (%) 50,21 
Summe: Substrat + Lebendbewuchs (%) 99,88 

Cnidaria: 
Anzahl der Kolonien 666,25 
Koloniegr6Be in cm 2 189 
Diversit~it H' 2,58 
Eveness J 0,64 
Scleractinia, Wuchsformen 

Verzweigte Arten, Anteil an TQ (%) 15,7 
Massige Arten, Anteil an TQ (%) 14,4 
Krustenf6rmige Arten, Anteil an TQ (%) 4,7 

Hermatypische Arten, Anteil an TQ (%) 34,8 
Ahermatypische Arten, Anteil an TQ (%) 15,4 

56,42 
0,37 

42,28 
99,07 

2051 
52 
3,67 
0,80 

5,25 
10,02 
6,00 

21,63 
20,62 

Areal zwischen 19/44 und  26/55 - im Mittel bei  nur  22 G a t t u n g e n  mit  knapp  46 Arten. 
Analog zu der Situat ion bei den Cnider ia  a l lgemein  fibertrifft auch die Artendichte  der 
Ste inkoral len bei Aqaba  d ie jen ige  am Sanganeb-Ato l l  um fast 64 %. Beiden Riffregio- 
nen,  dem Testareal  U-7 mit  s e inen  98 Cnidar ia -Ar ten  (+ 2 Variet~iten) wie auch den  vier 
Sanganeb-Area len  mit  ih ren  123 Arten  (+  1 Varlet/it), w a r e n  55 Arten (+  1 Variet/it) 
gemeinsam,  n~mlich Millepora exaesa, Tubipora musica, 9 Alcyonar ia-  und  43 Sclerac- 
t inia-Arten (+ 1 Variet~it) sowie Palythoa tuberculosa. Von d iesen  55 Arten  (+  1) k a m e n  
im Sanganeb-TQ 1 39 Arten vor (davon 27 Scleractinia), in TQ II 40 + 1 (35), in  TQ II128 
(20) und  in TQ IV 21 (19). 

Entsprechend der gr6Beren Arten- und  Koloniezahl  auf gleich groBer Fl~iche ver~n- 
deft sich von Sfiden nach Norden auch der Diversitfitsindex: Auf die Koloniezahl  
bezogen,  betrfigt der S h a n n o n - W i e n e r  Index H' bei  Aqaba  3,67 und  am Sanganeb-Ato t l  
im Mittel 2,58 (2,34 bis 2,77). Im Testareal  U-7 ist also die Artenvielfal t  pro Fl~che 
deutl ich erh6ht. 

Bei e inem Vergleich der Bes tandsb i ldung  in  be iden  Riffregionen (vgl. Mergner  & 
Schuhmacher,  1981, 1985) f~llt auf, dab in  den  Tes tquadra ten  des Sanganeb-Ato l l s  von 
123 Cnidar ia -Ar ten  (+  1 Varlet/it) i rnmerhin  10 Arten  (8 %) ansehn l i che  Best~nde von 
ann~hernd  e inem Quadra tmeter  u n d  darfiber b i lden,  un te r  i hne n  a l le in  3 Acropora- und  
3 Alcyonaria-Arten.  Im U-7 sind es d a g e g e n  nur  3 Alcyonar ia -Ar ten  (3 % des Ar tenbe-  
standes). Kleinere Best~nde mit etwa e inem ha lben  Quadra tmete r  Fl~iche f inden  sich im 
U-7 bei  wei te ren  6 Arten (1 Weichkoralle,  5 Steinkoral len)  und  am Sanganeb-Ato l l  bei  
wei teren 8 Arten (3 Weichkoral len,  5 Steinkorallen).  Als Leitarten lassen sich irn U-7 nu t  
die be iden  Xenia-Arten macrospiculata und  umbellata mit ih ren  232 und  202 Kolonien 
und  Fl~chen von 1,42 und  1,28 m 2 beze ichnen .  D a n e b e n  br ing t  es auch Goniastrea 
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pectinata auf 162 Kolonien,  abe r  nur  auf 0,42 m 2 Fl~iche. Al le  a n d e r e n  Ar ten  l i egen  
e n t w e d e r  be i  de r  Kolon iezah l  oder  de r  S ied lungs f l~che  we i t  un te r  d i e sen  Werten.  

D e m g e g e n i i b e r  t re ten  in den  S a n g a n e b - T e s t a r e a l e n  II bis  IV e indeu t ige  Lei tar ten  
hervor,  d ie  zug le ich  auch  ausgep r~g te  b i o p h y s i o g r a p h i s c h e  Zonen  (zur Defini t ion vgl. 
M e r g n e r  & Schuhmacher ,  1974) b i lden .  Beim Tes tquad ra t  U-7 kann  d a g e g e n  ke ine  
i r g e n d w i e  gea r t e t e  Zone  charak te r i s i e r t  werden ,  ~hnl ich wie  be i  TQ I am Sanganeb-  
Atoll ,  obwohl  auch  h ier  Xenia macrospiculata mit  216 Kolonien  auf 3,9 m 2 Fl~che e inen  
aus gedehn t en ,  abe r  in sich n icht  ge sch lo s senen  Bes tand  aufweist .  Wie  we i t e r  oben  
schon erw~hnt ,  s ind  d iese  b e i d e n  Tes ta rea le ,  U-7 be i  A q a b a  und  TQ I am Sanganeb -  
Atoll,  noch am ehes t en  m i t e i n a n d e r  ve rg le i chbar :  Im Bereich ruh ige r  W a s s e r b e w e g u n g  
ge legen ,  z e i g e n  n~mlich  b e i d e  Area l e  d ie  h6chste  Anzah l  an  Ar ten  und  Kolonien  mit  
n a h e z u  g l e i chen  An te i l en  yon  Stein-  und  Weichkora l l en ,  wobe i  Xenia macrospiculata 
die  Lei tar t  darstel l t .  Unter  den  S t e inko ra l l en  he r r schen  solche  mit  m a s s i g e m  Wuchs 
le icht  vor, und  u n b e l e b t e s  Subs t ra t  mach t  re la t iv  groBe F l~chen  aus  (U-7 :56  %, TQ I: 
53 %). Es k a n n  h ier  darauf  h i n g e w i e s e n  werden ,  dal3 d ie  groBe Anzah l  von Xenia- 
Kolonien  nur  durch d ie  e i n g e h e n d e  in s i tu -Unte r suchung  deu t l i ch  wurde;  semi-quant i -  
ta t ive  Sch~ tzme thoden  (z. B. Maragos ,  1974) h~t ten  d ie  auf den  e rs ten  Blick unsche inba-  
ren  Best~nde unter repr~sent ie r t .  

Nat i i r l ich  k6nnen  d ie  Z u n a h m e  der  Arten-  und  Kolon iezah l  pro Fl~che und damit  
d ie  Vergr6Berung de r  Ar tenvie l fa l t  pro Bezugsf l~che nur  auf Kosten des  u n b e l e b t e n  
Res tarea ls  ode r  de r  Koloniegr6Be erfolgen.  Da abe r  der  An te i l  des  u n b e l e b t e n  Subst ra tes  
( abges to rbene r  Kora l lenfe ls  und  Sandboden)  im Tes ta rea l  U-7 mit  14,2 m 2 (=  56,4 %) 
yon 25 m 2 gr6Ber ist als  de r  durchschn i t t l i che  Ante i l  a m  S a n g a n e b - A t o l l  mit  11,73 m 2 ( -- 
46,9 %), k a n n  sich d ie  Ar tenv ie l fa l t  nur  zu Lasten der  Koloniegr6Be vergr6Bert  haben :  So 
be t r~gt  l e tz te re  a m  S a n g a n e b - A t o l l  im Mi t te l  189 cm 2, im U-7 j edoch  nur  52 cm 2, also 
we l t  w e n i g e r  als  e in  Drit tel  - d a s  a l l e rd ings  be i  mehr  als d re i facher  Koloniezahl ;  denn  
im Mit te l  w u r d e n  pro S a n g a n e b - Q u a d r a t  662 Kolonien  gez~hlt ,  im U-7 d a g e g e n  2028. 
Bei den  b e i d e n  wich t igs ten  Ka tegor i en  der  Cn ida r i a  he r r schen  ve rg l e i chba re  Verh~lt-  
nisse:  Von d e n  Alcyona r i a  s t ehen  be i  A q a b a  749 Kolonien  auf durchschni t t l i ch  je 69 cm 2 
Fl~che den  im Mit te l  260 Kolonien  am S a n g a n e b  mit  je 144 cm 2 Fl~che gegeni iber .  Bei 
den  Sc le rac t in ia  s ind  es be i  A q a b a  1247 Kolonien  mit  e ine r  Durchschni t tsgr6Be yon 42 
cm 2 Fl~che und  am S a n g a n e b - A t o l l  336 Kolonien  mit  je 243 cm 2. Bei den  S te inkora l len  
ist  a lso d ie  durchschn i t t l i che  Kolonief l~che a m  S a n g a n e b - A t o l l  s echsma l  gr6Ber als be i  
Aqaba ,  be i  den  W e i c h k o r a l l e n  re ichl ich  zweimal .  

Von b e s o n d e r e m  Interesse  ist d a b e i  d ie  Frage,  ob nur  bes t immte  Ar ten  der  Weich-  
und  S te inkora l l en  in e ine r  de r  b e i d e n  Riff regionen durchschni t t l i ch  gr6Bere Kolonien 
b i l d e n  oder  auf d ie  un t e r s ch i ed l i chen  Lebensverh~l tn i s se  mit  un te r sch ied l i chen  Kolo- 
n i ezah l en  r eag ie ren .  Hierzu  sol len  von den  g e m e i n s a m  v o r k o m m e n d e n  9 Alcyonar ia -  
Ar ten  4 zur  Uberpr i i fung  h e r a n g e z o g e n  werden ,  von d e n  43 Sc le rac t in ia -Ar ten  (+  1 
Vat.) e n t s p r e c h e n d  21 Arten,  h i n g e g e n  b l e i b e n  Ar ten  mit  zu g e r i n g e n  ve rg l e i chba ren  
Best / inden unber i icks ich t ig t .  Tabe l l e  4 ve rg l e i ch t  Koloniegr6Be und  Kolonieanzahl  
zwi schen  d e m  Tes ta rea l  U-7 ( jewei ls  l inke  Zah lenko lonne )  und  den  Durchschni t t swer-  
ten  der  v ier  S a n g a n e b - A r e a l e  (rechte Zah lenko lonne) .  Die nicht  be r i i cks ich t ig ten  Arten 
mit  zu g e r i n g e n  Kolon iezah len  l a g e n  d u r c h w e g  auf der  Linie der  sich in Tabe l le  4 
a b z e i c h n e n d e n  Tendenz :  

Im Verh~l tnis  zwischen  der  Anzah l  der  Kolonien  im Tes ta rea l  U-7 und der  rnittleren 
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Tab. 4. Verg le i ch  der  Koloniegr6Be und  Ko lon i eanzah l  z w i s c h e n  d e m  Tes ta rea l  U-7 bei  A q a b a  
( jeweits  l inke  Zah lenko lonne )  und  d e n  M i t t e l w e r t e n  de r  v ier  S a n g a n e b - A r e a l e  ( jewei ts  r ech te  

Zah l enko lonne )  

Spec ies  Mi t t e lwer t e  

Koloniegr6Be Ko lon ieanzah l  
U-7 : I - IV U-7 : I - IV 

Parerythropodium fulvum (7) 1 : 2,26 3,87 : 1 
Sarcophyton ehrenbergi (8) 1,92 : 1 2,66 : 1 
Xenia macrospiculata (26) 1 : 2,15 2,28 : 1 
Xenia umbetlata (27) 1,54 : 1 25,25 : 1 
Stylophora pistillata (36) 1 : 1,38 11,39 : 1 
Seriatopora hystrix (38) 1 : 2,25 1 : 2,75 
Acropora hemprichi (45) 1 : 14,53 1 : 2,08 
Acropora humilis (46) 1 : 8,11 1 : 1 
Acropora variabilis (51) 1 : 3,55 6,74 : 1 
Montipora meandrina (56) 1 : 5,38 31,00 : I 
Montipora venosa (60) 1 : 1,46 2,67 : 1 
Pavona varians (67) 1 : 1,93 3,22 : 1 
Porites lutea (80) 1 : 5,95 1 : 1,75 
Favia laxa (86) 1 : 2,47 5,60 : 1 
Favia stelligera (90) 1 : 7,70 2,40 : 1 
Goniastrea pectinata (97) 1 : 3,06 9,82 : 1 
Goniastrea retiformis (98) 1 : 5,12 6,35 : 1 
Leptastrea bottae (103) 1 : 5,33 38,67 : 1 
Leptastrea transversa (105) 1 : 3,55 11,00 : I 
Cyphastrea chatcidicum (106) 1 : 2,67 1,88 : 1 
Cyphastrea microphthalma (107) 1 : 1,97 27,00 : 1 
Echinopora gemmacea (109) 1 : 7,75 1,71 : I 

van fruticulosa (110) 1 : 13,7I 6,40 : I 
Galaxea fascicularis (113) 1 : 5,63 1 : 1,17 
Lobophyllia corymbosa (115) 1 : 20,26 1 : 10,75 

A n z a h l  a u s  d e n  v i e r  S a n g a n e b - A r e a l e n  i i b e r w i e g t  f a s t  d u r c h w e g  d i e  a m  U - 7  e r m i t t e l t e  

K o l o n i e z a h L  S i e  i i b e r t r i f f t  t e i l w e i s e ,  so  b e i  Xenia umbellata, Montipora meandrina, 
Leptastrea bottae u n d  Cyphastrea microphthalma, d i e  W e r t e  v o m  S a n g a n e b - A t o l l  u m  

m e h r  a l s  d a s  Z w a n z i g f a c h e .  N u r  w e n i g e  A r t e n ,  i n s g e s a r n t  5 v o n  25, s i n d  d o r t  w i e d e r u r n  

h ~ u f i g e r  v e r t r e t e n ,  m e i s t  n u r  b i s  z u m  D r e i f a c h e n .  L e d i g l i c h  Lobophyllia corymbosa 
m a c h t  h i e r i n  e i n e  A u s n a h m e  u n d  i s t  a m  S a n g a n e b - A t o l l  f a s t  e l f m a l  h~ iu f ige r  a l s  i rn  U-7 .  

D a  Lobophyllia o f f e n s i c h t l i c h  s t r 6 m e n d e s  W a s s e r  b e v o r z u g t  u n d  s t~ i rkere  V e r t i k a l b e w e -  

g u n g  m e i d e t ,  k o m m t  s i e  a u c h  v o n  d e n  S a n g a n e b - Q u a d r a t e n  f a s t  n u r  i m  T Q  II vor ,  d o r t  

a l l e r d i n g s  d a n n  m e h r  a l s  v i e r z i g m a l  so  h f i u f i g  a l s  i m  U-7 .  

In  d e r  l i n k e n  S p a R e  y o n  T a b e l l e  4 s t e h e n  s i c h  d i e  K o l o n i e g r 6 B e n  y o n  U - 7  u n d  d e n  

M i t t e l w e r t e n  a u s  d e n  v i e r  S a n g a n e b - A r e a l e n  g e g e n / . i b e r .  W i e d e r u m  z e i g t  s i c h  e i n  

d e u t l i c h e r  U n t e r s c h i e d  z w i s c h e n  d e n  b e i d e n  R i f f r e g i o n e n :  M i t  A u s n a h m e  v o n  n u r  z w e i  

A l c y o n a r i a - A r t e n  (Sarcophlrton ehrenbergi, Xenia umbellata) s i n d  d i e  K o l o n i e n  g l e i c h e r  

A r t e n  a m  S a n g a n e b - A t o l l  d e u t l i c h  g r 6 B e r  a l s  i m  U-7 .  

B e s o n d e r s  auff~i l l ig  is t  d i e  o f f e n s i c h t l i c h  d u r c h  d i e  g i i n s t i g e n  U m w e l t b e d i n g u n g e n  

g e s t e i g e r t e  W L i c h s i g k e i t  b e i  d e n  v e r z w e i g t e n  Acropora hemprichi, A. humilis, Bchino- 
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pora gemmacea var. fruticulosa und der  k rus tenf6rmig  w a c h s e n d e n  Normal form E. 
gemmacea, sowie  be i  den  rnass igen  Favia stelIigera und  Lobophyllia corymbosa. Von 
d i e sen  t re ten  A. hemprichi und  L. corymbosa in den  S a n g a n e b - A r e a l e n  sowoht durch 
e rheb l i ch  gr6Bere Koloniezah l  als  auch durch b e d e u t e n d e r e  Koloniegr613e gegenf iber  
dem A q a b a - A r e a l  hervor.  Beide  Ar ten  w e r d e n  offensicht l ich durch den  im Vergle ich  zu 
A q a b a  wesen t l i ch  in tens ive ren  Wasse raus t ausch  begf ins t ig t  (vgl. Mergne r  & Schuh- 
reacher ,  1985). 

DISKUSSION 

Nach Scheer  (1984) z~ihlt das  mi t t le re  Rote Mee r  zu den  Zent ren  der  Koral lenvie l fa l t  
im Indopazif ik .  Ob d iese  zum n6rd l ichen  Golf yon Aqaba ,  dem/ iuBers ten  Vorpos ten  des 
Riffgfirtels im Bereich des  Ind i schen  Ozeans,  merk l i ch  reduzier t  ist, darauf  gibt  der  
Verg le ich  der  Ar t enbes t6nde  r i f fb i ldender  S te inkora l l en  (hinsicht l ich Weichkora l l en  
l i egen  k e i n e  e n t s p r e c h e n d e n  Daten  vor) ke ine  e i n d e u t i g e  Antwort .  Wie  e in le i t end  
ausgef i ihr t  wurde ,  ist der  zur Zeit  b e k a n n t e  Ar t en be s t a nd  an Riffkoral len im ausgedehn-  
ten Riffgebiet  vor de r  sudanes i s chen  Kfiste unwesen t l i ch  h6her  als am Nordende  des 
Golfes  von A q a b a  (51 : 48 G a t t u n g e n  mit  j ewei l s  ungef~ihr 120-130 Arten). Welche  
Riickschlfisse e r g e b e n  sich dann  aus  de r  f l / i chenbezogenen  quan t i t a t iven  Ana lyse  des  
Kora l l enbes t andes  aus b e i d e n  Regionen? 

Der Verg l e i ch  des  A q a b a - Q u a d r a t e s  mit d e m  , ,gemi t te l ten"  S a n g a n e b - Q u a d r a t  
ze ig t  f/Jr das  N o r d e n d e  des  Roten Mee re s  e ine  h6here  Ar tendich te ,  Koloniezaht  und 
dami t  Diversit~it pro Bezugsfl~iche, abe r  e ine  ge r inge re  Koloniegr6Be als im mi t t le ren  
Roten Meer  (Tab. 3 und 4). Im A q a b a - T e s t a r e a l  U-7 w u r d e n  2059 Kolonien von 98 Arten 
( ÷  2 Variet~iten) (104 Ar ten  vor de r  Revision) mit  e i n e m  Divers i t / i t s index hins icht l ich  tier 
Koloniezah l  von H ' = 3 , 6 7  fes tges te l l t  (Mergner  & Schuhmacher ,  1981). Dieser  Index 
stel l t  e inen  aus Kora l lenr i f fb io topen  b i she r  noch nicht  e r h o b e n e n  H6chs twer t  dar. Die 
ffir d ie  S a n g a n e b - Q u a d r a t e  e rmi t t e l t en  Indices  b e t r a g e n  d e m g e g e n f i b e r  im Mit te l  2,58 
(2,34 bis  2,77). Das bedeu te t ,  dab  vom mi t t l e ren  Roten M e e r  mit  se inen  op t ima len  
E n t w i c k l u n g s b e d i n g u n g e n  ftir Riffkoral len zum N o r d e n d e  des Meeres  mit nur noch 
s u b o p t i m a l e n  B e d i n g u n g e n  (nahe der  Ex is tenzgrenze  ffir Riffkorallen) die  Ar tendichte ,  
Kolon iezah l  und  -d ivers i t6 t  n icht  fal len,  sondern  sogar  ans te igen .  Bei d i e sem Vergle ich  
ist a l l e rd ings  zu ber f icks icht igen ,  dab  der  S h a n n o n - W i e n e r  Index  rein numer i sch  mit  der  
abso lu ten  Ar tenzah l  s te ig t  (Webb,  1974); dahe r  soll te der  Aqaba-Wer t ,  der  auf e iner  um 
63 % h6heren  Ar tenzah l  als  de r  S a n g a n e b - W e r t  beruht ,  n icht  f iber in terpre t ie r t  werden .  

Beim Verg le i ch  der  Eveness  J (nach Pielou,  1966) e rg ib t  sich e in  6hnl iches  Bild. Der 
Wer t  l i eg t  fiir A q a b a  mit  J = 0,80 deu t l i ch  fiber dem e n t s p r e c h e n d e n  Mi t te lwer t  von 
S a n g a n e b  mit  0,64 (0,56 bis 0,70). Da sich Pielous  Formel  zur Erfassung der  Eveness  auf 
den  S h a n n o n - W i e n e r  Index  stfitzt, ist a l l e rd ings  auch  h ier  e ine  d i rek te  Relat ion zwi- 
schen dem Wer t  J und  dem z u g r u n d e  l i e g e n d e n  Ar t enumfang  g e g e b e n  (vgl. Alatalo,  
1981). 

Kora l l enwachs tum ist t e m p e r a t u r a b h ~ n g i g  (z. B. W e b e r  & White,  1974). Unter  den 
gf ins t igen  T e m p e r a t u r b e d i n g u n g e n  des  mi t t l e r en  Roten Meeres ,  dessen  Jahresmi t t e l  
5 °C fiber dem des  n6rd l i chen  Golfes  yon A q a b a  l ieg t  (Abb. 1), k6nnen  raschwfichs ige  
oder  auf a n d e r e  Weise  konkur r enzs t a rke  Arten groBe Kolonien  und ausgedehn te  
Best~nde b i lden .  Pro F l~chene inhe i t  ve rminde r t  s ich dami t  zwangs l~uf ig  d ie  Ar tenzahl  
und  -diversit~t .  Aber  auch be i  v e r l a n g s a m t e m  Wachstum,  wie  es be i  A q a b a  offensicht- 
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lich der  Fal l  ist, sol l te  es am Ende  zur Dominanz  re la t iv  weniger ,  bes tangepal3 ter  Ar ten  
kommen.  Wenn  d iese r  Zus tand  offenbar  n icht  e r re icht  wird,  sondern  be i  a n s c h e i n e n d  
re ichl ich  Siedlungsfl~iche (ca. 30 % Flfiche ist u n b e w o h n t e r  Koral lenfels)  e in  b re i t es  
Spek t rum yon Cn ida r i a  Ful~ faint, mul~ nach  Grf inden  gef rag t  werden ,  d ie  das  Zus t ande -  
k o m m e n  e ine r  w e n i g  d ive r sen  G e m e i n s c h a f t  s tandor tangepai3 ter  Ar ten  verh inder t .  

Von den  v e r s c h i e d e n e n  Hypothesen ,  d ie  Gesetzm~I~igkei ten in de r  E n t w i c k l u n g  
von Divers i t~ tsmustern  a u f z u d e c k e n  suchen,  ist  zun~chst  d ie  , , in te rmedia te  d i s tu rbance  
hypothes i s"  (Connell ,  1978) zu nennen .  H ie r  wi rd  aufgeze ig t ,  wie  e ine  G e me insc ha f t  in 
ihrer  Sukzess ion  auf e in  w e n i g  d iverses  E n d s t a d i u m  hin  bes t~nd ig  durch  S tSrungen  und  
Katas t rophen zur f ickgeworfen  und  dami t  l angf r i s t ig  in der  re la t iv  hoch d ive r sen  Zwi-  
schenphase  zwischen  Pionier-  und  E n d s t a d i u m  g e h a l t e n  wird.  Conne l l  f i ihrte das  
Korallenriff  und  den  t rop ischen  R e g e n w a l d  als B e l e g b e i s p i e l e  ffir se ine  Hypo these  an. 

Welche  S tSrungen  w i rken  nun auf das  Tes tquad ra t  U-7 be i  A q a b a  e in  und  ha l t en  
se ine  Diversitfit  hoch? Die T e m p e r a t u r  ist zwar  im Win te r  mit  e twa  21 °C niedr ig ,  abe r  
doch bes t~ndig  fiber d e m  Ex i s t enzmin imum von Riffkorallen.  Denn  das  Wasse r  im Golf 
wird  s t~ndig umgewfi lz t  und  ist d a b e i  bis  in d ie  Tiefe  homogen i s i e r t  - bis  1800 m ffillt 
d ie  Tempera tu r  nicht  un te r  20,9 °C (Klinker  et  al., 1976). F lache  Rif f lagunen kSnnen  
zwar  im Winter  auf  15 °C (Mergner  & Svoboda ,  1977) abkf ih l en  - und  d ie ses  Wasse r  
verh inder t  offensicht l ich auch Kora l l enaufwuchs  in d e n  c a n y o n a r t i g e n  Rf ick laufkan5len  
des  Lagunensaumr i f fes  sf idl ich des  h ier  in Rede  s t e h e n d e n  U n t e r s u c h u n g s g e b i e t e s  
(Mergner  & Schuhmacher ,  1974) - es ist  a b e r  auszuschliel3en,  dab  derar t  abgekf ih l t e s  
Wasse r  noch das  Tes tquad ra t  U-7 in  10 m Tiefe  70 m vor  de r  Riffkante erreicht .  

Eine Gef~hrdung  der  Kora l len  im Area l  U-7 l i eg t  a l l e rd ings  in d e r n u r  schwach  
gene ig t en  Lage  des  Area l s  im noch m~iBig a b f a l l e n d e n  mi t t l e r en  Vorriff begrf indet .  Die  
S a n g a n e b - A r e a l e  be f inden  sich h i n g e g e n  a t le  auf e i n e m  mehr  oder  w e n i g e r  s t e i l en  
Riffhang. Ge legen t l i ch  auf t re tende  S e d i m e n t b e l a s t u n g e n  - i m  Q ua d ra t  U-7 durch  
S t u r m b e w e g u n g e n  au fgewi rbe l t e r  Sand  aus  den  u m l i e g e n d e n  Ver t i e fungen  und  durch  
StrSmung verf rachte ter  Sand  von n a h e g e l e g e n e n  H a f e n b a u t e n  - kSnnen  d ie  Kolon ien  
nachha l t ig  schfidigen.  , ,Gla tzenar t ig"  a b g e s t o r b e n e  Sche i te l  mass ige r  Kolonie formen 
weisen  h ierauf  hin  (Abb. 4). Der k a h l e  Koral lenfe ls  e rm6gl ich t  A lgenaufwuchs ,  de r  
D i a d e m s e e i g e l n  als W e i d e  dient .  Wohl  nicht  zuletz t  au fg rund  des  gu ten  N a h r u n g s a n g e -  
botes  und auch w e g e n  der  f lachen  Ers t reckung  des  Tes tquad ra t e s  U-7 war  d ie  Indivi-  
duend ich te  von D i a d e m a  s e t o s u m  hier  um e in  Mehr faches  gr6Ber als in den  S a n g a n e b -  
Quadra ten .  Dort kann  n e b e n  der  re la t iv  s t e i l en  Lage  de r  Q u a d r a t e  auch ihre  t e i lwe i se  
Exposit ion zu hef t iger  W a s s e r b e w e g u n g  e ine  n e n n e n s w e r t e  D i a d e m a  s e t o s u m - B e s i e d -  

lung ve rh inder t  haben.  Wie  be i  M e r g n e r  & S c h u h m a c h e r  (1981) schon ausgeffihrt ,  s ind  
~ltere Kolonien nicht  se l ten  durch a b g e s t o r b e n e  S te l len  in e inze lne ,  selbst~indig wei te r -  
w a c h s e n d e  F ragmen te  unter tei l t .  Dazwischen  k 6 n n e n  sich neue  a n d e r e  Kolon ien  a n g e -  
s iede l t  h a b e n  (Abb. 4). Die F r a g m e n t e  muBten in de r  d i e s e m  Verg le i ch  z u g r u n d e  
l i e g e n d e n  Erhebung  als  ge t r enn te  Kolonien  gez~ihlt we rden ;  s ie  h a b e n  zus~itzlich zu 
dem hohen  Diversit~itsindex be ige t r agen .  

Die Dar l egung  der  l oka l en  S i tua t ion  von Tes tquad ra t  U-7 unterstf i tzt  d ie  Erkl~irung, 
warum immer  w iede r  Platz ffir d ie  A n s i e d l u n g  e ine r  groBen Ar tenv ie l fa l t  be re i t s t eh t  und  
warum die  Koloniezah l  hoch, d ie  Koloniegr6Be j edoch  k l e in  ist, Die F rage  b l e ib t  jedoch,  
ob nicht  die  S a n g a n e b - Q u a d r a t e  p r inz ip ie l l  d e n s e l b e n  Ris iken un te rwor fen  sind. 

Auch sie w e i s e n  e inen  u n b e s i e d e l t e n  H a r t b o d e n a n t e i l  von 38,83 % (TQ II) bis  
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Abb. 4. Ausschnitt aus dem Testareal U-7 bei Aqaba (Einzelquadrate Ild und IIId) mit oberseitig 
durch Sedimentation und Diadema-Beweidung abgestorbener Kolonie von Favia stelligera (Nr. 73). 

Die mikroatollartigen lebenden Randpartien entwickeln sich als einzelne Kolonien welter 

45,73 % (TQ I) auf. Anste l le  von D i a d e m s e e i g e l n  we iden  vornehml ich  herbivore  Fische 

wie  Pomacentrus l iv idus und Acanthurus  sohal (Vine, 1974) den Algenaufwuchs  ab. Bei 
TQ I, das auf der Leese i te  e ines  bre i ten  Riffdaches liegt,  kann erwarte t  werden,  dab 

ge l egen t l i ch  be i  Sturm e rheb l i ches  Sed imen tma te r i a l  vom Riffdach aufgewirbe l t  und 
auf die Tes tquadra t f l6chen  abge l age r t  wird. Bei TQ III, ebenfa l l s  im Lee des Riffdaches 
ge legen ,  ist dies jedoch  w e g e n  der senkrech ten  bis Liberh6ngenden Arealf l6che nicht 

m6glich.  Tats6chlich waren  en t sp rechende  H inwe i se  auch nicht  festzustel lem Die 
hydrodynamisch  expon ie r t en  Quadra te ,  besonders  TQ IV, e r le iden  sicher bei Sturm- 

b r a n d u n g e n  Sch~den. Da bei  unserer  Un te r suchung  a l le rd ings  Spuren e iner  besonders  
he f t igen  S t6re inwirkung  nicht  zu b e m e r k e n  waren,  ist anzunehmen ,  dab Sch6den im 
Rahmen b le iben  und rasch w i e d e r  durch Regenera t ion  und Neuans i ed lung  ausgegli-  

chen  werden.  
Weichkora l l en  beh inde rn  den Aufwuchs  von Steinkoral len.  Sie schatten die Stein- 

kora l l enpo lypen  von Licht- und Wassers t r6mung ab, b r ingen  sie zum Absterben  und 

/Jberziehen das tote Skelet t  (Schuhmacher ,  1975). Besonders  Xenia-Rasen k6nnen sich 

zu Lasten von S te inkora l len  rasch ausdehnen,  die Kolonien s terben dann aber  - ohne 
e rkennba ren  Grund - ebenfal ls  ab, ve r schwinden  v611ig und hinter lassen kahlen  Koral- 

lenfels.  
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Je nach Standort sind es also andere Einflfisse, welche die Entwicklung zu einer von 
wenigen Arten beherrschten Gemeinschaft  aufhalten. Das Besetzen freier Fl~ichen durch 
die Siedlungsgemeinschaft  erfolgt a l lerdings bei Aqaba und Sanganeb unterschiedlich 
schnell. Hier spielt nun doch die unterschiedliche Wassertemperatur  eine Rolle. Wegen 
der Temperaturabh~ingigkeit  des Korallenwachstums k6nnen Regeneration und Wie- 
derbesiedlung langsamer oder schneller  erfolgen. Unter der Annahme, dal~ Rfickschl~ige 
in der Sukzession zum Endzustand mit gleicher H~iufigkeit auftreten, sollte die 
geringere Regenerat ionsgeschwindigkei t  bei Aqaba eine l~ngere Phase h6herer 
Diversitfit bedingen als im mittleren Roten Meer, wo eine solche Phase durch das relativ 
rasche Ausbreiten angepal~ter Arten eher begrenzt  wird. Wenn nun - was sehr wahr- 
scheinlich ist - die H~iufigkeit (unvorhersehbarer) widr iger  Einflfisse auf die Korallen- 
gemeinschaft im n6rdlichen Golf yon Aqaba gr6~er als im mittleren Roten Meer ist, wird 
in ersterem eine h6here Diversit~it bestfindig aufrecht erhalten. 

Auch das "dynamic equil ibrium model" von Huston (1979) sieht dann die h6chste 
Diversit~it vor, wenn eine Gemeinschaft  noch nicht einen durch interspezifische Konkur- 
renz bestimmten Gleichgewichtszustand erreicht hat. Ca. 30-45 % freier, potentiell  
bes iedelbarer  Korallenfels in be iden  Untersuchungsgebieten deuten zwar darauf hin, 
daf~ zumindest theoretisch die Kapazit~tsgrenze der Testfl~ichen noch nicht erreicht ist. 
Tats~chlich erfordert aber der st~ndige Umschlag der Best~inde, z. B, infolge abiotischer 
Faktoren, Diadema-~Jberweidung, Xenia-Verdr~ngung, notwendigerweise  einen 
gewissen Fl~ichenspielraum. Dabei werden freie Areale dutch Diadema-Einflu~ sicher 
l~inger often gehal ten als infolge vorfibergehender Xenia-Uberwachsung. Diese Dyna- 
mik kann al lerdings nur durch eine Langzeituntersuchung erfal~t werden. Nach Hustons 
flit Korallenriffe noch einmal speziell  dargelegten  Hypothese (1985) wird die Diversit~t 
entscheidend durch das Verh~ltnis zwischen H~ufigkeit yon St6reinwirkungen und 
Wachstumsrate der betroffenen Korallen bestimmt. Der Vergleich zwischen Aqaba  und 
Sanganeb belegt  nun Hustons Postulat, dab langsames Wachstum das Stadium "drfik- 
kender" und damit Artendiversit~it reduzierender  Raumkonkurrenz auf einen (ggf. 
unendlich) sp~iten Zeitpunkt verschiebt. 

Loya (1972) fand, da~ zwischen Riffdach und 40 m Tiefe Artenzahl und Diversit~t 
der hermatypischen Steinkorallen mit der Tiefe zunahmen. Offensichtlich erlaubt die 
unter suboptimaten Lichtbedingungen verringerte interspezifische Konkurrenz das 
Nebeneinander  von mehr Arten als unter opt imalen Lichtbedingungen.  Artenzahl und 
Diversit~it sinken erst bei Ann~herung an die l ichtbedingte Existenzgrenze der Zooxan- 
thel len-halt igen Korallen, die bei manchen Arten erst in ca. 100 m Tiefe l iegt (Fricke & 
Schuhmacher, 1983). Analog zur bathymetr ischen Vertei lung yon Artenzahl und Diver- 
sit,it ist das hier untersuchte lat i tudinale Verbrei tungsmuster  der Riffkorallen zu sehen. 
Start Lichtangebot ist die Temperatur  der variierte Faktor. In be iden  F~illen wird unter 
suboptimalen Bedingungen Artenvielfalt  und Diversit~t gef6rdert. 

Eine General is ierung der vorl iegenden Befunde lautet  etwa so: Im Roten Meet  geht 
mit der Verschlechterung der Tempera turbedingungen zum n6rdlichen Randbereich 
hin eine Zunahme der fI~chenbezogenen Artenvielfalt  und Diversit~it der Korallen 
einher, w~hrend Temperaturerh6hung und andere Verbesserungen ihrer Lebensbedin-  
gungen gegen das Verbrei tungszentrum hin das Dominieren von relativ wenigen Arten 
f6rdem. 

Diese Hypothese ist in anderen Riffgebieten noch auf ihre Allgemeingfi l t igkei t  zu 
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fiberprfifen. Sie muB nicht  de r  b e k a n n t e n  Vors te l lung  e ine r  A b n a h m e  der  Ar tenzahl  der  
Riffkoral len g e g e n  den  Rand ihres  V e r b r e i t u n g s g e b i e t e s  wide r sp rechen .  Rosen (1981) 
ffihrt ffir den  Ind i schen  O z e a n  aus, dab  Z o o x a n t h e l l e n - h a l t i g e  Kora l len  be i  e ine r  geogra -  
p h i s c h e n  Brei te  von ca. 30°N und  30°S e inen  " s t eep  d ivers i ty  r ise"  ze igen,  der  sich 
ged~mpft ,  a b e t  mehr  oder  w e n i g e r  stet ig,  ~quatorw~irts fortsetzt. Diese  grobe,  n~mlich 
nur  auf abso lu t en  G a t t u n g s z a h l e n  b e r u h e n d e  Absch~itzung der  Diversi t~i tszunahme trifft 
(in abgeschw~ichter  Form) auch auf  das  Rote M e e r  zwischen  29 ° 30' und  20 ° N zu. Sie sagt  
abe r  nichts  fiber d ie  Ar tenzah l  pro Fl~iche und ihre ~quit~it (evenness)  aus. 

Die hohe  Ar tenzah l  und  Diversit~it der  Riffkoral len be i  A q a b a  we i sen  ferner  darauf  
hin, dab  am N o r d e n d e  des  Golfes  yon A q a b a  d ie  phys io log i sche  Exis tenzgrenze  ffir das  
Gros de r  Ro tmeer -Kora l l en  noch nicht  e r re ich t  ist. Wfirde s ich der  Golf  we i t e r  nach 
N o r d e n  fortsetzen,  wfirde d ie  t e m p e r a t u r b e d i n g t e  G r e n z e  des  Rif fvorkommens sicher-  
l ich  nbrd l ich  yon Eilat  und  A q a b a  l iegen .  Dami t  un t e r sche ide t  sich der  nbrdl ichs te  
Riffvorposten deu t l i ch  von se inen  sf idl ichen Pendants  im Indischen  Ozean.  Inhaca 
I s land  (bei 26°S vor der  os ta f r ikan i schen  Kfiste) gi l t  als s i id l ichstes  Riffvorkommen im 
wes t l i chen  Ind ischen  Ozean.  Hie r  w u r d e n  noch 35 G a t t u n g e n  yon Riffkoral len festge- 
s tel l t  (MacNae  & Kalk,  1969). Die s i id l ichs ten  Rifle des  Ind i schen  Ozeans  i ibe rhaup t  
be f inden  sich a l l e rd ings  auf dem wes t aus t r a l i s chen  Schelf  be i  den  Hou tman  Abrolhos-  
Inseln.  Dieser  Arch ipe l  zwi schen  28 ° und 29 ° S (60 k m  vor de r  Kfiste) b e h e r b e r g t  noch 37 
G a t t u n g e n  yon Riffkoral len (Wilson & Marsh,  1980; J o h a n n e s  et  al., 1983), w~ihrend auf 
ungef~ihr g l e i che r  g e o g r a p h i s c h e r  L~inge vor SW-Su lawes i  (Celebes)  be i  5°S 78 Gat tun-  
gen  und  U n t e r g a t t u n g e n  erfaBt worden  s ind (Moll, 1983). Die Wasse r t empe ra tu r  var i ier t  
be i  den  Hou tman  Albro lhos - Inse ln  im Jah r  zwischen  26 ° und  18 °C. Hie r  ist d ie  Grenze  
des  Rif fvorkommens tats~ichlich t e m p e r a t u r b e d i n g t .  Der Verg le ich  der  b e i d e n  Riffau° 
8enpos ten  best~itigt auch, dab  der  b i o g e o g r a p h i s c h e  ~ q u a t o r  nordw~rts  ve r schoben  ist 
(Bbhnecke,  1936; zit. in Stehl i  & Wells ,  1971). 

In d e n  Ben thosgeme inscha f t en  von H o u t m a n  Abro lhos  g e b e n  d ie  Koral len  ihre 
d o m i n i e r e n d e  S te l lung  an M a k r o a l g e n  ab  (z. B. Ecklonia radiata). Trotz oder  - i m  Licht 
der  v o r a n g e g a n g e n e n  Diskuss ion  - wah r sche in l i ch  auch w e g e n  der  Konkurrenz  yon 
T a n g e n  s te l len  J o h a n n e s  et al. (1983) fest: "Cora l  d ivers i ty  is excep t iona l ly  h igh" .  Diese 
zun~ichst qua l i t a t ive  A u s s a g e  sol l te  durch e ine  quan t i t a t ive  Ana lyse  un te rmauer t  wer-  
den.  Mit  ihr  erg~ibe sich e ine  h e r v o r r a g e n d e  Ge legenhe i t ,  d ie  Bes ied lungss t ruk tur  der  
Ri f fgemeinschaf ten  in d iese r  Rand lage  mit  so lchen  we i t e r  nbrd l ich  zu ve rg le i chen  und 
n e b e n  d ie  v o r l i e g e n d e  V e r g t e i c h s u n t e r s u c h u n g  aus  d e m  Roten M e e t  zu s tel len.  Denn 
zur  w e i t e r e n  Un te r suchung  der  R a n d l a g e b e d i n g u n g e n  ist e in  z u s a m m e n h ~ n g e n d e s  
Rif fgebie t  in Nords f id -Ers t r eckung  mit  durchg~ingigen F a k t o r e n g r a d i e n t e n  besser  
g e e i g n e t  als i so l ie r te  RiffauBenposten,  wie  Bermuda  und  d ie  Hawai i - Inse ln ,  be i  d e n e n  
e ine  du tch  d ie  Inse l l age  b e d i n g t e  A r t e n v e r a r m u n g  zus~itzlich zu ber/ . icksichtigen w~re. 
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