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ABSTRACT: Echinometra lucunter (Linnaeus) (Echinoidea, Echinometridae) as host of a complex  
association in the Caribbean Sea. The association between Acyrtus rubiginosus (Gobiesocidae), 
Clastotoechus vanderhorsti (Porcellanidae), Ophiothrix sp. (Ophiotrichidae) and their rock-boring 
host Echinometra lucunter (Echinometridae) has been studied on the rocky shores of Santa Marta, 
Colombia. The three inhabitants of the sea urchin dwelhngs benefit from their cohabitation by 
receiving effective shelter from intertidal effects and from predators. The sea urchin, by contrast, 
seems neither to be benefitted nor harmed by the association. 

EINLEITUNG 

Das Felslitoral geh6rt zu den  artenreichsten Grol~biotopen des mar inen  Benthos. Die 
Hauptursache daffir ist in der Stabilit~it der Substrate zu suchen, die sessilen und  
halbsessi len Organismen e inen  gee igne ten  Lebensraum in Form von Verankerungsm6g-  
l ichkeiten bieten.  Durch die starke Besiedelung erf6hrt die Oberfl6che des Gesteins  eine 
zus6tzhche Ghederung,  wodurch wieder neue  6kologische Nischen ents tehen.  Das 
Nebene inande r  von vielen Arten auf engs tem Raum ffihrt zu einer s t6ndigen Konkurrenz 
um Lebensraum, unter  Umst6nden  aber auch zu e inem toleranten Zusa mme nI e be n  der 
dort ans6ssigen Arten. 

Echinometra lucunter geh6rt, wie auch einige andere Vertreter der Familie Echino- 
metridae, zu den fe lsbohrenden Seeigeln.  Seine Lebensweise in exponier ten  Bereichen 
des Felshtorals ist durch auff611ige Anpassungen  an diesen Lebensraum gepr6gt. Aus 
seiner Lebensweise resultiert eine sekundare  Strukturierung der Felsoberfl/iche und  
damit neuer  Lebensraum ffir weitere Litoralarten. Die besonderen  L e b e n s b e d i n g u n g e n  
im Litoral (Brandungseffekte, Predatorendruck) und  die begrenzte  Verffigbarkeit  yon 
Platz ffihren im untersuchten  Fall zu einer Assoziation zwischen vier der  ans~issigen 
Spezies. 

Schon Lewis (1960) und  Markham (1975) geben  Hinweise auf eine Vergesellschaf- 
tung von E. lucunter mit dem PorzeUaniden Clastotoechus vanderhorsti (Schmitt). Wer- 
ding (1983) konnte  dies fiir das Gebiet  um Santa Marta best6tigen. Ein Hinweis  fiir das 
Zusammenleben  des Seeigels mit dem Gobiesociden Acyrtus rubiginosus (Poey) in  St. 
Croix (Jungfern-Insein) gibt Teytaud (1971). Acero & Garzon (1987) fanden  den Fisch 

�9 Biologische Anstalt Helgoland, Hamburg 



374 S. Schoppe 

dann auch mehrmals im Felshtoral von Santa Marta in den Bohrl6chern von E. lucunter. 
Manjarres (1984) vermerkt ferner das Auftreten eines Schlangensternes, Ophiothrix sp., 
in den Bohfl6chern von E. lucunter. 

Als Karpose wird im folgenden eine interspezifische Vergesellschaftung bezeichnet, 
bei cler die eine Art Nutzen, die andere Art, der Wirt, hingegen keinen Schaden efleidet 
(Matthes, 1967). Man spricht von Syn6kie, wenn der Nutzen des Karponten in einem 
eindeutigen l~lberlebensvorteil durch das Mitbenutzen der schutzgebenden Wohnung 
besteht. Kommensahsmus ist dann gegeben, wenn ein zus~tzlicher Profit aus Nahrungs- 
fiberschuB und Abfallstoffen des Wirtes erzielt wird. 

MATERIAL UND METHODEN 

W6hrend einer sechsmonatigen Untersuchung (November 1988 bis Mai 1989) der 
Seeigelpopulationen yon Echinometra lucunter im Felslitoral von Santa Marta, Kolurn- 
bien, wurde besonderes Augenmerk auf die Vergesellschaftung des Seeigels mit ande- 
ren Litoralarten gelegt. 

Versuche und Beobachtungen sollten einerseits die Art der Beziehung zwischen E. 
lucunterund den Assoziationspartnern und andererseits das Verh61tnis der Mitbewohner 
untereinander ld6ren. 

Bei der Bewertung von Lebensgemeinschaften ergibt sich oft das Problem der 
qualitativen Zuordnung zu einem definierten VergeseUschaftungstyp. Die Schwierigkei- 
ten sind einerseits in der Kornplexit6t vieler Lebensgemeinschaften begrfindet, anderer- 
seits in der Schwierigkeit der direkten bzw. 16ngeren Beobachtung insbesondere im 
Felslitoral. 

Die Ergebnisse basieren auf Freilanduntersuchungen, quantitativem Sammeln und 
Beobachtungen an geh61terten Tieren. 

Ausgangspunkt  ffir alle Exkursionen war das Instituto de Investigaciones Marinas de 
Punta de Betin (INVEMAR) am 6uBeren Ende der Halbinsel Punta de Betin, wo auch die 
Laborarbeiten stattfanden. In Abbildung 1 sind die Sammelstellen Punta de Betln, 
Taganga, Granate und Nenguange gekennzeichnet. Sowohl die Mater ialsammlungen 
als auch die Feldbeobachtungen wurden tauchend mit Schnorchel durchgeffihrt. 

ERGEBNISSE 

Echinometra lucunterbesiedelt Felsspalten oder bohrt L6cher in den felsigen Unter- 
grund des Eulitorals und oberen Sublitorals, Er bildet dort ausgedehnte Populationen, 
Die Bohrl6cher schfitzen ihn vor den starken Brandungswellen. Im exponierten Bereich 
des Felslitorals konnte nie beobachtet  werden, dab E. lucunter seine Bohfl6cher vefl/iBt. 
Seine Lebensweise hat somit einen direkten EinfluB auf seine Ern&hrung, Er ern&hrt sieh 
von mit der Wasserbewegung angetr iebenen Algen, die er mit Hilfe der  Stacheln 
einf~ngt. Die Algenfragmente werden durch 0berkreuzen der Stacheln festgehalten und 
dann mit Hilfe der Stacheln und AmbularkralffiBchen zum Kauapparat  bef6rdert, 

Die sedent&re Lebensweise yon E, lucunter wird im Untersuchungsgebiet  regelm&- 
Big von dem Knochenfisch Acyrtus rubiginosus, dem anomuren Krebs Clastotoechus 
vanderhorsti und dem Sch.langenstern Opl~'othzix sp. genutzt. Sie suchen in den von E, 
lucunter bewohnten Bohrl6chern Schutz vor der Brandun 9 und vor FreBfeinden, Sie alle 
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Abb. 1. Das Untersuchungsgebiet im Karibischen Meer: Santa Marta und der angrenzende Parque 
Nacional de Tairona 

sitzen in den  Bohrl6chern un te r  dem Seeigel oder an den seitlichen W~nden  des 
Bohfloches, dem Substrat zugewandt  (Abb. 2). 

In ke inem Fall wurden  die Tiere auf dem Seeigel, d.h. zwischen se inen  Stacheln 
gefunden.  PAle drei g e n a n n t e n  Mitbewohner  wurden  im Untersuchungsgebie t  nie  ohne 
ihren Wirt angetroffen. Die H~iufigkeit und  Regelm~Bigkeit, mit der sie bei  E. lucunter 
beobachtet  werden  konnten,  war sehr hoch (Tabelle 1). 

Tabelle 1. Mittelwerte der Ergebmsse aller vier Sammelstellen (Punta de Bet/n, Taganga, Granate 
und Nenguange) 

E. lucunter allein 
A. rubiginosus 
C. vanderhorsti 
Ophiothrix sp. 
Alle drei Mitbewohner 

in 22 von 258 Bohrl6chern = 8,5% 
in 108 von 258 Bohrl6chern = 41,9 % 
m 160 yon 258 Bohrl6chem = 62,0 % 
in 166 yon 258 Bohrl6chern = 64,3 % 
in 44 yon 258 Bohrl6chern = 17,1% 

Dies unterscheidet  sie e indeut ig  von anderen  Litoralarten, die nur  sporadisch in den 
Bohfl6chern des Seeigels ge funden  wurden  und  die keine Affinit~t zu dem Seeigel 
zeigen. 

Die drei Mi tbewohner  zeigen eine hohe interspezifische Toleranz. Wie die Abbil- 
dung  3 zeigt, wurde  die Kombinat ion E. lucuntermi t  C. vanderhorsti und  OphiothHx sp. 
am h~ufigsten (23,2%) angetroffen. Dies begrfindet  sich in dem etwas se l teneren  
Vorkommen yon A. rubiginosus. Die im Frefland beobachtete  hohe interspezifische 
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8,50% 

1 i% 

12,40% 

23,20% 

14,00% 

10,10% y, ~u"/o 

E. lucunter allein 

E. lucunter & A. rubiginosus 

~]~ E. lucunter & C. vanderhorsti 

E. lucunter & Ophiothrix sp. 

E. lucunter &,4. rubiginosus & C. vanderhorsti 

E. lucunter & A. mbiginosus & Ophiothrix sp. 

[-'] E. lucunter & C. vanderhorsti & Ophiothrix sp. 

E. lucunter & A. mbiginosus & C. vanderhorsti & Ophiothrix sp. 

Abb. 3. Graphische Darstellung aller unter den Assoziationspartnem angetroffenen Kombinations- 
m6ghchkeiten. Die Prozentwerte stellen die gemittelten H~iufigkeitswerte der Bewohner f~r die 

Untersuchungsorte Punta de Betfn, Taganga, Granate und Nenguange dar 
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Toleranz konnte  durch Aquar ienversuche  best~tigt  werden.  Zus~itzlich durchgef i ih r te  
Nahrungsana lysen  zeigten,  dab aufgrund  der  unterschiedl ichen ErnShrungsweise  und 
Nah rung  eine Nahrungskonkur r enz  ausgesch.lossen we rden  kann.  

Die nachfo lgenden  Ergebnisse  der  F re i l andbeobach tungen  konn ten  ebenfa l l s  durch 
Exper imente  in Aquar ien  best~itigt werden .  C. vanderhorsti bes iede l t  d i e  BohrlScher 
meist  paa rwe i se  (61,9%) und  dulde t  n e b e n  se inem Gesch lech t spar tne r  nur  juveni le  
Krebse  der  g le ichen Art. A. rubiginosus bewohnt  die Bohrl6cher allein,  de r  Geschlechts -  
pa r tne r  wird  vermutl ich nur  w~ihrend der  Paarungsze i t  aufgesucht .  Ophiothrix sp. zeigt  
ke in  aggress ives  Verha l ten  gegen t ibe r  Individuen der  g le ichen Art. 

Die spezif ische Affinit~it yon A. rubiginosus und  C. vanderhorsti zu E. lucunter ist so 
groin, dab sie auch im Aquar ium immer  dessen  Gesel lschaf t  aufsuchen.  Ophiothrix sp. 
vers teckt  sich im Aquar ium unter  Steinen.  Aquar ienversuche  mit E. lucunter, iF.. viridis, 
See ige ln  andere r  Ga t tungen  und  At t r appen  h a b e n  gezeigt ,  dab A. rubiginosus den 
Seeige l  anhand  opt ischer  M e r k m a l e  erkennt ,  wobe i  kurze  dunkle  S tache ln  ausschlag-  
g e b e n d  zu sein scheinen.  Auch  C. vanderhorsti erkennt  den  See ige l  a n h a n d  opt ischer  
Merkmale ,  die durch takt i le  E rkennungsmechan i smen  unterst i i tzt  we rden .  Ophiothrix 
sp. h i n g e g e n  ist auf rein takt i le  E rkennungsmechan i smen  angewiesen .  Verher t  der  
Sch langens te rn  den  Kontakt  zu se inem See ige l  (z. B. in Aquar ienversuchen) ,  so ist es ffir 
ihn sehr  viel schwier iger  bzw. zufal lsbedingt ,  wieder  e inen See ige l  zu f inden.  

Bei der  un te rsuch ten  Karpose  hande l t  es sich im speziel len um e ine  Syn6kie.  Die 
Syn6ken  e r l angen  durch die Mi tbenu tzung  der  Wohnung  ihres Wirtes  e inen  effekt iven 
Schutz vor Frel~feinden und  der  s ta rken  Wasse rbewegung .  Ophiothrix sp. s teht  zus~itz- 
lich in e inem kommensa l i schen  Verh~ltnis zu se inem Wirt und den  a n d e r e n  Mi tbewoh-  
nem,  da  er sich auBer von Detri tus vom Nahrungsi iberschul t  se ines  Wir tes  und  den  
Abfa l lp rodukten  al ler  drei  we i t e ren  Bewohner  ern~ihrt. Im Un te r suchungsgeb i e t  muB das  
Syn6kie-Verh~l tnis  fiir alle drei  Karponten  als obhgator isch a n g e s e h e n  w e rde n .  

DISKUSSION 

Echinometra lucunterhat sich durch die F~ihigkeit, LScher in den  Fels  zu  bohren,  ein 
Biotop erschlossen,  in dem das  Leben  sonst fiir ihn unmSglich w~ire. Se ine  sedent~ire 
Lebensweise  in BohrlSchern hat  zu ers taunl ichen Anpas sungen  m b e z u g  auf se ine  
Ern~ihrung gefiihrt. Die Lebensweise  und die Art  des N a h r u n g s e r w e r b e s  s tehen  in 
unmi t te lbarem Zusammenhang .  

Seine charakter is t i sche  Lebensweise  erSffnet ferner  a nde re n  IAtoralar ten n e u e n  
Lebensraum.  Die Karponten  von E. lucunter h a b e n  sich diese  G e g e b e n h e i t  zunutze  
gemach t  und tei len seine "Wohnung"  mit ihm. Nut  wenn  der Seeigel ,  wie  im untersuch-  
ten Fall, sein Bohrloch nicht  verl~Bt, wird  den  Mi tbewohnern  der  Schutz  gew~ihrleistet,  
den  sie in dieser '  Wohn-  und Schutzgemeinschaf t  suchen. Besonders  deu t l i ch  wird  dies, 
wenn  E. lucunter aus  se inem Bohrloch entfernt  wird. Wenn  es den  M i t b e w o h n e r n  nicht  
rechtzei t ig  gelingt,  unter  e inem benachbar t en /~ ,  lucunter Zuflucht zu f inden,  w e r d e n  sie 
sofort von e inem der  zah l re ichen  Fische des Geze i t enbere iches  gefressen.  

Auch  wenn a n g e n o m m e n  w e r d e n  kann  dab alle drei  Karponten  un te r  be s t immten  
L e b e n s b e d i n g u n g e n  (verminder ter  Fe inddruck ,  schwache W a s s e r b e w e g u n g )  ohne  ihren 
Wirt t ibe r l eben  kSnnen,  so scheint  doch das  Vergese l l schaf tungsschema bere i t s  evolut iv  
ve ranker t  zu sein. 
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Die  mi t  E. lucunter v e r g e s e l l s c h a f t e t e n  Ar t en  z e i g e n  zwar  k e i n e  s i ch tba r en  m o r p h o -  

l o g i s c h e n  A n p a s s u n g e n  an  ih ren  Wirt, d e n n o c h  b e n 6 t i g e n  die Assoz i a t i onspa r tne r  spezi -  

f ische A n p a s s u n g e n  an das  L e b e n  i h r e s W i r t e s , . a n  d e n  Wirt  selbst  u n d  solche,  die  e in  

A u f f i n d e n  des  Wir tes  i i b e r h a u p t  e rm6g l i chen .  J e d e r  de r  S y n 6 k e n  ha t  V e r h a l t e n s w e i s e n  

en twicke l t ,  d ie  d e m  L e b e n  in e ine r  spez i e l l en  6ko log i schen  Nische  angepaBt  s ind  u n d  zu 

e ine r  b e s o n d e r e n  B e s i e d l u n g s s t r a t e g i e  f i ihren.  

Bei  de r  v e r g l e i c h e n d e n  B e t r a c h t u n g  der  spez i f i schen  Affinit~t de r  drei  M i t b e w o h n e r  
zu  i h r e m  Wirt  18Bt sich fests tel len,  dab C. vanderhorsti, A. rubiginosus und Ophiothlq_x sp. 

u n t e r  na t i i r l i chen  B e d i n g u n g e n  e ine  a n n S h e r n d  g le ich  groBe AffinitSt  ze igen .  Ihre  h o h e  

Spezif i t6 t  b e z i e h t  sich nicht  auf  die  Wir tsar t  allein,  sonde rn  auch  auf die cha rak t e r i s t i s che  

L e b e n s w e i s e  ihres  Wir tes  in Bohr l6che rn  des  Eul i torals  u n d  o b e r e n  Subli torals .  B e d i n g t  

d u t c h  d e n  (je n a c h  Art  un t e r sch ied l i chen )  M e c h a n i s m u s  der  Wi r t s f i ndung  (optisch, 

op t i sch  u n d  takt i l  sowie  re in  taktil), k a n n  a l le rd ings  Ophiothrix sp. in de r  A q u a r i e n h S l t e -  
r u n g  e i n e m  m o b i l e n  E. lucunter nicht  m e h r  folgen.  
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