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Die Okologie unterteilt die Erde in drei Biome: das Land, die Binnengewéasser
und die Ozeane. Die ozeanischen Okosysteme werden in die Okosysteme des
Pelagials (Raum des marinen Wasserkorpers) und des Benthals
(Meeresbdden) unterteilt.
Das Pelagial wird weiter unterteilt in den neritischen und den ozeanischen
Raum, wobei der neritische Raum den Wasserraum Uber den
Kontinentalsockeln (in der Regel bis maximal 200m Tiefe) und der ozeanische
Raum die Becken der Ozeane und Meere  beschreibt!®.
Das Benthal bietet aufgrund der zusatzlichen abiotischen Umweltfaktoren des
Substrats eine hohere Vielfalt 6kologischer Nischen. Das Benthal wird wie das
Pelagial untergliedert in das neritische oder litorale und das ozeanische
Benthal.

Das litorale Benthal wird weiter untergliedert in das Supralitoral
(Spritzwasserzone), das Meso- oder Eulitoral (Gezeitenzone), das Infralitoral
(belichtete Zone) und das Circalitoral (Schattenzone) . Diese Biotope sind in
verschiedenen Okosystemen wie Felskisten, Sedimentkisten
beziehungsweise Seegraswiesen zZu finden.
Felskisten bedecken ungefahr zehn Prozent der Meeresbdden, es handelt
sich um Hartsubstrate, also sowohl Steine als auch Uberreste von Lebewesen
(zum Beispiel Korallenriffe). Felskusten sind eher steil abfallend und bieten
aufgrund der konstanten Strukturdiversitat des Substrats viele verschiedene
okologische Nischen und somit optimale Bedingungen fir eine hohe
Biodiversitat.

Die zu untersuchende Felskiste bei Marina del Cantone (ltalien) liegt im
Europaischen Mittelmeer.
Das Europaische Mittelmeer gehort zum Atlantischen Raum und wird als
Mittelmeer klassifiziert®. Es hat eine Flache von ungefahr 2,5 Millionen
Quadratkilometern’®, eine mittlere Tiefe von 1429m[® und liegt zwischen
Sudeuropa und Nordafrika in der subtropischen Klimazone. Uber den Suez-
Kanal ist es mit dem Roten Meer und Uber die Straf3e von Gibraltar mit dem
Atlantik verbunden.
Marina del Cantone (30km Luftlinie von Neapel) liegt auf der Halbinsel von
Sorrent im Golf von Salerno. Die Spitze der Halbinsel ist umgeben von einem
Meeresschutzgebiet, ,Punta Campanella“. Marina del Cantone liegt in einem
Bereich der niedrigsten Schutzstufe und ist touristisch gepragt. Die 6stlich und
westlich angrenzenden Gebiete sind als mittlere Schutzzonen eingestuft und
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sud-o6stlich liegt ein Gebiet hochster Schutzstufe, fast frei von menschlicher
Nutzung.

Die Gesamtheit der Lebewesen eines Biotops wird als Biocoenose bezeichnet.
Neben den abiotischen Umweltfaktoren wie Wasser-, Nahrstoffangebot oder
Temperatur ist die Biocoenose eines Biotops auch von biotischen
Umweltfaktoren abhangig. Biotische Umweltfaktoren sind Wechselwirkungen
der Arten und Individuen einer Biocoenose untereinander. Diese lassen sich
grob in drei Bereiche einteilen, die Rauber-Beute-Beziehung, die inter- oder
intrasprezifische Konkurrenz und die Nullbeziehung™.

Viele marine Lebewesen, besonders Fische, sind Generalisierer. Das heif3t,
sie haben ein breites Beutespektrum. Aufgrund des breiten Beutespektrums
ist eine Nahrungskonkurrenz auf der Ebene ,Art der Nahrung“ anzunehmen.
Das Konkurrenzausschlussprinzip besagt, dass in einem bestimmten Biotop
nie mehr als eine Art mit gleicher 6kologischer Nische auf Dauer vorkommen
kann. Der Begriff der 6kologischen Nische beschreibt die Gesamtheit der
Bediirfnisse einer Art®. Die Bedingungen der Nahrungssuche sind ein
wichtiger Bestandteil der Okologischen Nische.
Es muss also bei vielen Individuen mit derselben Nahrungsart einen
Unterschied der 6kologischen Nischen geben, der dem Koexistenzprinzip
(Zwei Arten kdnnen in einem bestimmten Biotop nur dann koexistieren, wenn
ihre 6kologischen Nischen sich in mindestens einem Bedurfnis unterscheiden.
) entsprechend das Zusammenleben in einer Biocoenose ermdglicht. Ein
maoglicher Unterschied kann der Ort der Nahrungssuche oder die Aktivitatszeit
sein.

Eine weitere Untersuchung der Fauna findet in der Bucht von leranto statt,
diese liegt westlich von Marina del Cantone in einer Zone mittleren
Schutzgrades. Der Strand von leranto liegt ferner von touristischen
Ortschaften und ist schwerer zu erreichen, daher ist die Belastung durch
Tourismus als geringer anzunehmen. Zudem ist der Motorbootverkehr
eingeschrénkt. Tourismus und Bootsverkehr werden als Bedrohung fur die
Natur gesehen und sollen eine geringere Biodiversitat bewirken.



Fragen:

1. Welche biotischen Wechselwirkungen beeinflussen die Biocoenose der
untersuchten Felskiste?

- Durch welche Unterschiede der okologischen Nischen ist die
Koexistenz vieler Generalisierer moglich?

- Inwiefern zeigt sich eine Biotop-Feinstruktur in Zusammenhang mit
den 6kologischen Nischen?

2. Welche Unterschiede zeigt der Vergleich der Gebiete ,Marine del
Cantone®, ,Bucht von leranto® und ,Recommone” beziglich der Bedeutung
fur das gesamte Schutzgebiet ,Punta Campanella“?

-  Wie ist die Einordnung der untersuchten Schutzgebiete in das
Schutzsystem zu bewerten?

-  Welche Belastungen durch menschliche Nutzung préagen die
Okosysteme und welche GegenmaRnahmen konnen ihren
Okologischen Wert steigern?

Aufbau:

Material: Schnorchelausriistung, Bestimmungsliteratur, Entwicklerschalen,
Fotoapparat

Durchfilthrung:

1. Das Untersuchungsbiet an der Kiste von Marina del Cantone wird
festgelegt.

2. Eine nicht mafRstabliche Ubersichtsskizze des Untersuchungsgebiets wird
erstellt. Eingetragen werden grof3ere Felsen Giber Wasser und durch
Tiefenwerte die Unterwassertopographie. Zudem wird der Ubergang vom
Hartboden zum Sedimentboden der Seegraswiesen Kkartiert.

3. Mit Hilfe von Schnorcheln wird eine Artenliste der Tiere des
Untersuchungsgebiets erstellt. Weitere Daten werden erfasst:

- Tiefe in der das Tier gefunden wurde
- Aufenthaltsort des Tiers (Freiwasserzone; Ubergangszone;
substratnah/auf dem Substrat; Schattenzone)
- Halbquantitative Haufigkeit (,1“: Einzelsichtung; ,2“ selten,
mindestens zwei Individuen; ,3“ sporadisch, mindestens vier
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Individuen; ,4“ haufig, mindestens 20 Individuen; ,5“ sehr haufig,
mindestens 1000 Individuen)
4. Die Artenliste der gleichen Untersuchung im Gebiet ,Bucht von
leranto“ und Beobachtungen eines Schnorchelgangs in der ,Bucht von
Recommone werden tbernommen.

Beobachtungen:

Beobachtungen in Marina del Cantone:
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Untersuchungsgebiet: Das Untersuchungsgebiet ist eine Felskiste. Es verlauft
60m entlang der Kiiste und 50m in das Meer hinein und umfasst damit 3000m?.
Das Epilitoral (ohne direkten Meereseinfluss) besteht aus grobem Kies. Es
dient als Badestrand fur die touristisch gepragte Ortschaft. Das untersuchte
Gebiet wurde flinfzig Meter westlich des touristisch hauptfrequentierten
Bereichs gewahlt. Die ersten zehn Meter fallt der Meeresboden nur flach ab
und ist durch grobe Steine, die zum Teil aus Wasser ragen, gekennzeichnet.
Im Bereich 10m bis 20m von der Kiste zieht sich ein durchgehendes Becken
von 2,5m bis 4,5m Tiefe durch das Gebiet.

20m von der Wasserlinie befindet sich im dstlichen Teil des Gebiets ein grol3er
Fels, der steil abféllt, dort liegen auch zwei weitere Steine, die bis einen
halben Meter unter die Wasseroberflache reichen. In 30m Entfernung von der
Kiste gibt es keine Felsen mehr Gber Wasser und die Wassertiefe betragt
mindestens 5m (Abb. 1). Bei 42m von der Wasserlinie befindet sich der
Ubergang vom Hartboden zum Sedimentboden, der mit Seegras bewachsen
ist und in 5m-7m Tiefe liegt.

Untersuchungstag: Hauptuntersuchungstag war Sonntag, der 11.09.2011, ein
paar Arten wurden in der folgenden Woche erganzt. Der Tag war
niederschlagsfrei bei ungefahr 35°C Lufttemperatur. Der Wellengang war
aufgrund von Wind aus Suden starker als an anderen Tagen. Die
Untersuchung fand nur tagsuber statt.

Fundorte: Die Funde hochmobiler Tiere beziehen sich auf das gesamte
Untersuchungsgebiet. Schwachmobile und sessile Tiere wurden an den
Steinen in bis zu zehn Metern Entfernung von der Kiste (besonders Muscheln)
und am grol3en Felsen im dstlichen Teil des Gebietes (besonders Anemonen)
gefunden. In den Seegraswiesen waren wenige Tiere zu sehen. Beobachtet
wurden hier eine Steckmuschel und Réhrenseegurken.



Skizze  des  Untersuchungsgebiets ,Felskiste bei Marina del
Cantone*
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Abb. 1: Skizze des Untersuchungsgebiets ,Felskiiste bei Marina del Cantone®
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Arten: Gefunden wurden 29 verschiedene Arten.

Artenliste (nach Biotopen sortiert):

Deutscher Name Tiefe (m) Ort Haufigkeit
(lateinische
Bezeichnung) 12,3
Schattenzone
Schwar zer Seeigel 0-5 Schattenzone 4
(Arbacia lixula)
Klelne S.eesplnne 0,5-5 Schattenzone 3
(Maja crispata)
Meerbarpenkonlg 2 Schattenzone 2
(Apogon imberis)
Einsiedler-
Korksc.hwamm 1,8-2 Schattenzone 2
(Suberites
domuncula)
Purpurstern
(Echinaster 15 Schattenzone 1
sSepositus)
Substratnah / auf dem Substrat
Meerpfau 05 Substratnah/auf 4
(Thalassoma pavo) dem Substrat
Schwarzer Seeigel 0-5 Substratnah/auf 4
(Arbacia lixula) dem Substrat
Gemeine
Buckelschnecke 0,5 Sggri[rghnbasﬁizgf 4
(Gibbula divaricata)
Portugisische 0,1; Substratnah/auf
Napfschnecke . 4
S Spritzwasserzone dem Substrat
(Patella lusitanica)
Grauer Lippfisch
Substratnah/auf
(Symphodus 22,5 dem Substrat 3
cinereus)
Kleine Seespinne 05-2 Substratnah/auf 3
(Maja crispata) ' dem Substrat
Schwarzer
Lederschwamm 2.3 Substratnah/auf 5
(Sarcotragus dem Substrat
spinulosus)
Gelbe
Krustenanemone
(Parazoanthus 0,5-1 Substratnah/auf 2
. dem Substrat
axinellae)
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Schmuckanemone .02-03 Substratnah/auf
(Corgnactis viridis) T dem Substrat
Einsiedlerkrebs Substratnah/auf
(Pagurus 0,4
dem Substrat
bernhardus)
Rohrenseegurke 4-6 Substratnah/auf
(Holothuria tubulosa) dem Substrat
Steinseeigel
(Paracentrotus 0,3 Substratnah/auf
p dem Substrat
lividus)
Schla_ngengrundel Substratnah/auf
(Plagiotremus 0-1
. dem Substrat
rhinorhynchos)
Gelber
Spitzkopfschleimfisch 0-1 Substratnah/auf
: : . dem Substrat
(Tripterygion delaisi)
Wachsrose 05 Substratnah/auf
(Anemonia sulcata) ' dem Substrat
Steckmuschel (Pinna Substratnah/auf
12
spec.) dem Substrat
I(:Pe;s;nkrrzbzis 0.2 Substratnah/auf
ygrap ’ dem Substrat
marmoratus)
Ubergangszone
GroRer Ahrenfisch -
(Atherina hepsetus) 23 Ubergangszone
Goldstrieme (Sarpa 0-3 Ubergangszone
salpa)
Bandbrasse (Oblada -
1 Ubergangszone
melanura)
Zweibindenbrasse 3 Uberaanaszone
(Diplodus vulgaris) 9ang
Oh(enqualle (Aurelia 0-5 Ubergangszone
aurita)
Leuchtqualle -
(Pelagia noctiluca) 03-2 Ubergangszone
Ringelbrasse -
(Diplodus annularis) 15 Ubergangszone
Monchsfisch .
(Chromis chromis) 1-2 Ubergangszone
Dicklippige
Meerasche (Chelon 2 Ubergangszone
labrosus)
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Freiwasserzone

Goldstrieme (Sarpa 0-5 Freiwasserzone 4
salpa)

Ohrenqualle (Aurelia 0-5 Freiwasserzone 3
aurita)

Leuchtqualle 0,3-2 Freiwasserzone 3
(Pelagia nocticula)

Tabelle
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1: Artenliste Marine del Cantone

Die meisten Arten halten sich in Biotopen mit Substrateinfluss auf.
In der Schattenzone betragt die Artenvielfalt nur ein Drittel der Artenvielfalt in
Substratnahe beziehungsweise auf dem Substrat. Haufig tritt nur der
schwarze Seeigel (Arbacia lixula) auf.

Die meisten Arten sind substratnah oder auf dem Substrat zu finden, dominant
erscheinen der Meerpfau (Thalassoma pavo), die beiden Schneckenarten
Patella lusitanica und Gibbula divaricata sowie Arbacia lixula (ebenso wie in
der Schattenzone). Sporadisch treten die Kleine Seespinne (Maja crispata)
und der Graue Lippfisch (Symphodus cinereus) als hochmobile Tiere auf. 11
weitere Arten wurden selten oder einzeln gesichtet, darunter viele sessile
Tiere.

GroRere Fischarten (vorwiegend Schwarmfische) treten in der Ubergangszone
auf, die Arten GroRer Ahrenfisch (Atherina hepsetus) und Goldstrieme (Sarpa
salpa) dominieren den Bestand. Sporadisch treten zwei Quallenarten sowie
verschiedene Brassen auf.
Die geringste Artenzahl ist in der Freiwasserzone beobachtet worden, neben
Sarpa salpa traten nur zwei Quallenarten auf.

Die Individuenzahlen der beiden Quallenarten (Aurelia aurita und Pelagia
noctiluca) waren nicht konstant. An Tagen mit starkem Wellengang und Wind
aus Richtung des offenen Meeres nahmen sie zu.

Das Alter der Monchsfische (Chromis chromis) lasst sich an ihrer Farbe
erkennen, junge Fische sind blau, erwachsene Tiere sind dunkelbraun.
Innerhalb des Untersuchungsgebiets waren nur erwachsene Tiere zu
beobachten.

Im touristisch stéarker genutzten Bereich fanden sich an Felsen kaum sessile
oder schwachmobile Tiere und auch weniger Algen als im angrenzenden
Untersuchungsgebiet.




Artenliste der Bucht von leranto%:

Deutscher Name Tiefe (m) Ort Haufigkeit

(lateinische

Bezeichnung)
Schattenzone

Gelbe
Krustenanemone 0-5 Schattenzone, 5
(Parazonanthus substratgebunden
axinellae)
Meerbarbenkdnig
(Apogon imberbis) 2 Schattenzone 4
Schwarzer Seeigel 1-8 Schattenzone, 3-4
(Arbacia lixula) substratgebunden
Kleine Seespinne 1-5 Schattenzone, 3
(Maja crispata) substratnah
Zackenbarsch Schattenzone
(Ephinephelus c.f. 5-8 substratnah 2
guaza)
Wachsrose 3.5 Schattenzone, 2
(Anemonia sulcata) substratgebunden
Violettroter Seestern Schattenzone
(Ophidiaster 0,5 ' 1

- substratgebunden
ophidianus)
Purpurstern
(Echinaster 4 Schattenzone 1
sSepositus)

Substratnah / auf dem Substrat

Schmucka}ner_none <1 substratnah 4
(Corgnactis viridis)
Schwarzkopf-
Schleimfisch <2 substratnah 4
(Lipophrys nigriceps)
Goldgrundel (Gobius <2 substratnah 5
auratus)
Drachenkopf - substratnah 2
(Scorpaena spec.)
GrolRe Seenadel 4 substratnah 1
(Syngnathus acus)
varibaler
SChle'mf'SC.h 1 substratnah 1
(Parablennius
pilicomes)
GroBer Federpolyp - substratgebunden 1

(Thecocaulus)
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Sandboden: substratnah

Rohrenseegurke substratnah
ES&%Q:;'&‘ i Seegraswiesen 4
Weitaugiger Butt
(Botus podas 5-10 Satr)ldboder;], 3
podas) substratna
Streifenbarbe

Sandboden,
(s'\L/llrur::lchlsetus) 58 substratnah 1

Ubergangszone
Meerjunker 1-5 Ubergangzone, 3
(Caoris julis) substratnah
Spitzbrasse -
(Diplodus 3.5 Ubergangszone, 3
puntazzo) substratnah
Schriftbarsch -
(Serranus i Ubergangszone, 3
scriba) substratnah
Pfauenlippfisch -
(Symph(?(;)us i Uberganszone, 3
tinka) substratnah
Meerpfau Ubergangszone
(Thalassoma 2-5 gang h ’ 2-3
pavo) substratna
Offenwasser

Grof3er
mrheenr?nsach - Offenwasser 5
hepsetus)
Bandbrasse
(Oblada - Offenwasser 4-5
melanura)
Hornhecht
(Belone belone) - Offenwasser 4
junge
(I\él%r:cc)zfigsche - ‘Uberall’ 4
chromis juven.)
Goldstrieme - Offenwasser 3-4
(Sarpa salpa)
Ringelbrasse
(Diplodus - Offenwasser 3
annularis)
|\D/|Igle(lr|§ spé?:a i Offenwasser, 3
(Chelon Ubergangszone
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labrosus)

Leuchtqualle

(Pelagia <1 Offenwasser 2
noctiluca)

Spiegeleiqualle

(Cotylorhiza <1 %ffefrllyvar\]sserr,] )
tuberculata) obertlachena

Ohrenqualle

- Offenwasser 2

(Aurelia aurita)

Tabelle 2: Artenliste der Bucht von leranto

Gesamtartenzahl: 33

Die Bucht von leranto zeichnet sich durch eine felsige, steil abfallende Kiste aus. In
der Mitte der Bucht erstrecken sich weitraumige Seegraswiesen in 15m Tiefe. Der
Bootsverkehr ist nur eingeschrénkt erlaubt, die touristische Nutzung deutlich weniger
intensiv als in Marina del Cantone.

Im Vergleich mit Marina del Cantone zeigt leranto eine hohere Biodiversitat. Die
deutlich hohere Artenzahl im Freiwasser fallt besonders auf.
In der Schattenzone fallt das massenhafte Auftreten der Gelben Krustenanemone
(Parazonanthus axinellae) auf, die in Cantone nur selten auf dem Substrat zu finden
war. Zudem tritt der Meerbarbenkonig (Apogon imberis) deutlich haufiger auf.
Der substratnahe Bereich ist aufgrund der vielen Arten, die in der Seegraswiese zu
beobachten waren, in leranto in Hartboden und Sandboden unterteilt. Auf dem
Hartboden wurden hier kaum Arten beobachtet, die in Marina del Cantone

Abb. 2: Holothuria tubulosa beim Meeresbiologischen Kurs ©J.Mertens
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verzeichnet wurden. Die Anzahl von Fischarten ist verhaltnismaRig hoch.

In den Seegraswiesen wurden mehr Arten verzeichnet als in Cantone (nur eine

Steckmuscheln (Pinna spec.) und Ro6hrenseegurken (Holothuria tubulosa,
Abb. 2.)

Die Ubergangszone in leranto zeigt im Vergleich zu Marina del Cantone wenig
Arten, alle treten nur sporadisch auf. Auffallend ist das Auftreten des seltenen
Meerjunkers (Coris julis), der in der Bucht von Cantone nicht beobachtet
werden konnte.

Das Offenwasser lerantos zeigt eine hohe Artenvielfalt mit einer massenhaften
Art: GroRRer Ahrenfisch (Atherina hepsetus). Dazu treten viele Fische auf, die
in  Marina del Cantone im Ubergangsbereich zu finden waren.
Nur in leranto kommen der Hornhecht (Belone belone) und die Spiegeleiqualle
(Cotylorhiza tuberculata) vor. Die Monchsfischpopulation ist deutlich jinger als
in Marina del Cantone. Auch die Brassen waren kleiner als in Cantone.

Beobachtungen in der Bucht von Recommone:

Die Besonderheit der Bucht von Recommone ist ein grol3er steil abfallender
Fels aul3erhalb der Bucht und der Steilabfall in Gber 30m Tiefe mit Blick in das
Pelagial. Zudem gibt es zwei beschwimmbare Grotten.
Aulerhalb eines abgegrenzten Badebereichs sind kaum Touristen im Wasser,
es herrscht jedoch ein sehr intensiver Sportbootverkehr.

Beobachtet wurden am Fels hohe Anzahlen von Seesternen. Im Freiwasser
waren Monchsfischschwarme vorwiegend adulter Tiere von Uber tausend

Exemplaren (,massenhaft®) zZu beobachten.
Die beobachteten Brassen waren deutlich gré3er als in Marina del Cantone
und leranto.

Die Biodiversitat erschien deutlich geringer als in den beiden anderen
Untersuchungsgebieten. In und um die Grotten waren auf3er Ménchsfischen
und Seegurken kaum Tiere zu sehen.
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Deutung:

Vergleicht man die Artenvielfalt der verschiedenen Biotope in Marina del
Cantone fallen starke Unterschiede auf. Die meisten Arten (17) sind dem
Biotop ,substratnah/auf dem Substrat® zugeordnet, die wenigsten Arten (3)
wurden in der Freiwasserzone beobachtet. In der Ubergangszone befinden
sich die meisten Fischarten (7 Fischarten, 2 Quallenarten). In der
Schattenzone wurden funf Arten beobachtet.
Die Biodiversitat der Biotope ist abhangig von den dort herrschenden
Umweltbedingungen. Die Schattenzone weist nur geringen Algenbewuchs auf,
daher gibt es dort wenig Nahrung und auch nur wenige Tiere. Die
Freiwasserzone war besonders von starkem Wellengang betroffen, das
Plankton wurde wahrscheinlich immer nah ans Ufer gespult. Daher ist die
Nahrungsmenge in der Freiwasserzone auch gering. Die Ubergangszone ist
im Untersuchungsgebiet gro3flachig ausgepragt, da auch in gro3em Abstand
zur Kuste grol3e Felsen die Unterwassertopographie bestimmen. Diese Felsen
bremsen den Wellengang und sind von Algen und sessilen Tieren bewachsen.
Auch Plankton sammelt sich in den Becken zwischen den Felsen an. Fur
Fischschwarme steht also ausreichend Nahrung zur Verfigung.
Das Substrat bietet in der Zone ,substratnah/auf dem Substrat® eine hohe
Strukturdiversitat, zudem wurden hier viele Algen beobachtet. Dies bietet viele
verschiedene okologische Nischen und Nahrung, was die Biodiversitat erhoht.

Um die biotischen Umweltfaktoren im Gebiet Marina del Cantone zu erklaren,
werden im Folgenden einige Arten jedes Biotops herausgegriffen und auf ihre
biotische Beziehung untersucht.
Bekannte interspezifische biotische Wechselwirkungen sind:

Rauber-Beute-Beziehung: Der Wirtsorganismus wird vom Rauber
gefressen.

Parasitismus: Der Rauber zieht einen Nutzen und schéadigt den Wirt,
was in der Regel nicht zum Tod des Wirtes fuhrt.
Parabiose: Eine Art zieht einen Nutzen aus der Beziehung zu einer
anderen, fur welche die Beziehung weder Vor- noch Nachteile bedeutet.
Kommensalismus: Der Kommensalismus entspricht einer Parabiose,
bei der die Beziehung in Zusammenhang mit Nahrung steht.
Symbiose: Aus einer Symbiose ziehen beide Arten einen Vorteil.
Nullbeziehung: Zwischen den Arten besteht keine Beziehung.
Interspezifische Konkurrenz: Es besteht eine Konkurrenz der beiden
Arten um einzelne Ressourcen der 6kologischen Nische.

In der Vorlberlegung wurde ein hoher Konkurrenzdruck beziglich der Art der
Nahrung angenommen, da viele marine Lebewesen Generalisierer sind. Ein
Vergleich des Ortes der Nahrungssuche und der Zeit der Nahrungssuche soll
Hinweise zur Differenzierung verschiedener 6kologischer Nischen geben.

Seite 14



Schattenzone:

Der haufigste Vertreter der Schattenzone ist der Schwarze Seeigel (Arbacia
lixula, siehe Abb. 3), diese Art ist circa 5¢cm grof3 und besitzt kraftige, scharfe
Stacheln®®. Der Seeigel ist nachtaktiv ' und halt sich tagstiber bevorzugt in
Hohlen auf. Im Untersuchungsgebiet wurde er jedoch auch in offeneren
Bereichen auf dem Substrat beobachtet.

Seeigel erndhren sich von Algen und toten Pflanzenresten. Zu ihren
Fressfeinden zéhlen Krabben!®! und Seeotter.
Die hohe Populationsdichte der Seeigel sorgt fur eine intraspezifische
Konkurrenz, dieser weicht der Seeigel dadurch aus, dass sich einige
Exemplare notgedrungen (die Populationsdichte liegt nahe an der
Okologischen Kapazitat) auch tagstber in offeneren Zonen des Substrats
aufhalten.

Abb. 3: Arbacia lixula in einer Entwicklerschale ©J.Mertens

Die hohe Populationsdichte des Arbacia lixula hangt mit der geringen Dichte
der Fressfeinde zusammen. In diesem Gebiet treten keine Seeotter auf und
Krabben wurden nur einzeln gesichtet. Die Stacheln schranken die Anzahl
seiner Fressfeinde ein, da Fressfeinde vom eigentlichen Seeigelkorper
abgehalten werden.

Eine Konkurrenz um Ruheplatze zwischen Arbacia lixula und dem
Meerbarbenkdnig (Apogon imberis) ist anzunehmen, da der Meerbarbenkénig
ebenfalls nachtaktivi?! ist und sich in Hohlen und Spalten'® aufhalt. Nach dem
Koexistenzprinzip missen sich die 6kologischen Nischen beider Arten jedoch
unterscheiden. Der Schwarze Seeigel mit einer GroRe von 5cmt und der
Meerbarbenkdnig mit einer GroRe von 15cm!® bendtigen verschieden groRe
Hohlen, was zu einem Unterschied der o6kologischen Nischen fiuhrt. Ein
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weiterer Unterschied ist der Ort der Nahrungssuche, der Meerbarbenkdnig
bewegt sich dafir im Freiwasser wohingegen der Schwarze Seeigel
substratgebunden ist. Auch die Art der Nahrung unterscheidet sich, Seeigel
sind Konsumenten erster Ordnung, ernahren sich von Algen, der
Meerbarbenkonig hingegen frisst kleine Wirbellose und kleinere Fische!®

Die einzige beobachtete sessile Art dieses Biotops ist der Einsiedler-
Korkschwamm (Suberites domuncula). Dieser filtert Phytoplankton aus dem
Wasser heraus. Er steht in einer Rauber-Beute-Beziehung zum Purpurstern
(Echinaster sepositus). Dieser ernahrt sich von totem organischen Material
und Schwammen®®. Nach Lotka-Volterra liegt auf lange Zeitraume in einem
intakten Okosystem die durchschnittliche Rauberpopulation immer unter der
durchschnittlichen Beutepopulation'?. Dies ist hier der Fall, da Suberites
domuncula selten vorkommt, der Rauber Echinaster sepositus jedoch nur eine
Einzelsichtung ist.

Substratnah/auf dem Substrat:

In dieser Zone treten zwei Schneckenarten haufig auf, die Gemeine
Buckelschnecke (Gibbula divaricata) und die Portugiesische Napfschnecke
(Patella lusitanica). Beide Arten sind Primarkonsumenten, stehen also in
Nahrungskonkurrenz zueinander. Die Koexistenz beider Arten in einem Biotop
ist aufgrund des unterschiedlichen Ortes der Nahrungssuche mdoglich.
Wahrend Gibbula divaricata sich in 0,5m Tiefe (Infralitoral) aufhalt, ist Patella
lusitanica in bis zu 0,1m Tiefe (Supra- und Eulitoral) zu beobachten.

Zwei weitere Arten wurden haufig beobachtet, der Meerpfau (Thalassoma
pavo) und der Schwarze Seeigel (Arbacia lixula). Zwischen diesen Arten
bestent eine Nullbeziehung, da Arbacia lixula nachtaktiv und
substratgebunden ist und sich von pflanzlichen Lebewesen ernéhrt,
wohingegen der Meerpfau tagaktiv ist, sich Uber das Substrat hinweg bewegt
und Kleinkrebse und Mollusken frisst. Er vergrabt sich nachts in lockerem
Boden!™.

Die bei den Schneckenarten beobachtete Konkurrenzvermeidung durch den
Ort der Nahrungssuche ist genauso bei zwei Anemonenarten,
Schmuckanemone (Corgnactis viridis; in -0,2-0,3m Tiefe) und Gelbe
Krustenanemone (Parazoanthus axinellae; in 0,5-1m Tiefe), zu beobachten.

An Einsiedlerkrebsen sind zwei biotische Beziehungen zu beobachten. Der
Einsiedlerkrebs bewohnt leere Schneckengehduse, da die Schnecke
allerdings nicht mehr lebt, ist es umstritten, ob dies als biotische Beziehung
betrachtet werden kann [,
Auf den Schalen der Einsiedlerkrebse leben héaufig Schwadmme und
Polychaeten™. Diese Beziehung stellt einen Kommensalismus dar, da der

Krebs weder Vor- noch Nachteile durch die Anwesenheit der anderen Arten
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erhalt. Die Kommensalen hingegen profitieren von den Nahrungsresten des
Einsiedlerkrebses.

Ubergangs- und Freiwasserzone:

In dieser Zone sind nur Fisch- und Quallenarten zu beobachten. Bei den
Fischen handelt es sich um Schwarmfische, wobei der Monchsfisch, die
Ringelbrasse und die Dicklippige Meerdsche im Untersuchungsgebiet als
einzelne Tiere auftraten. Schwarmfische sind meist auf niedrigen
Trophiestufen  angesiedelt (hohe  Populationsdichten lassen  auf
Beutepopulationen schlieBen.) Rauberische Fische wie Meerbarsche (z.B.
Zackenbarsch) wurden in diesem Gebiet jedoch nicht beobachtet.
Sowohl die Fische als auch die Quallen wurden in gré3eren Anzahlen (selten
bis haufig) gesichtet. Alle haben Plankton und Algen als Hauptnahrungsquelle,
was auf einen hohen Konkurrenzdruck schlieRen l&sst.
Innerhalb der Nahrungspyramide gilt: je héher die Trophiestufe, desto geringer
die Populationsdichte. Die hohen Populationsdichten lassen also auf ein
reichhaltiges Nahrungsangebot schliel3en.
Alle Arten suchen tagsiiber Nahrung. Die 6kologischen Nischen unterscheiden
sich jedoch im Ort der Nahrungssuche, es ist eine Feinstruktur des Biotops
anhand der Arten festzustellen.
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6 1 1 1 1 1 1 1 1 J

Abb. 4: Tiefenzonierung der Arten in Ubergangs- und Freiwasserzone

Aus der Abbildung (Abb. 4) sind die Tiefen zu entnehmen, in denen sich die
Arten dieses Biotops aufhalten. Die Differenzierung der Orte der
Nahrungssuche ist unterschiedlich stark, so ist sie bei Oblada melanura und
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Diplodus vulgaris sehr deutlich, zwischen Sarpa salpa und Diplodus annularis
weniger deutlich ausgepragt. Ein sicherer Konkurrenzauschluss durch den Ort
der Nahrungssuche ist dann anzunehmen, wenn jede Art ein spezifisches
Gebiet hat, in dem nur diese Art Nahrung sucht. Sarpa salpa, Aurelia aurita
und Pelagia noctiluca kommen auch im Freiwasser vor und kdnnen daher dem
Konkurrenzdruck in der Ubergangszone ausweichen. Das
Konkurrenzausschlussprinzip bezieht sich zudem auf einen langen Zeitraum.
Da die Quallenpopulationsdichte in diesem Gebiet stark schwankt und die
Quallen nur zeitlich begrenzt auftreten, relativiert sich der Konkurrenzdruck,
den diese im Gebiet verstarken.
Zusatzlich zu den vertikalen Tiefendaten fehlen detaillierte horizontale Daten,
die Arten traten an verschiedenen Stellen entlang der Kiste auf, zudem
wanderten die Schwérme. Dadurch ergeben sich weitere Gebietszonierungen,
die dem Koexistenzprinzip entsprechend das Zusammenleben dieser Arten im
Untersuchungsgebiet ermdglichen.
Die unterschiedlichen Populationsdichten der beiden Quallenarten an
verschiedenen Tagen sind vermutlich auf Strémungs- und Windverhéaltnisse
zurickzufuhren. Kommt der Wind vom offenen Meer, wie am
Hauptuntersuchungstag, werden die Quallen vermehrt in die Kistenbereiche
gespuilt.

Zusatzlich zum Substratbezug der Biotope konnen die Biotope in Ubergangs-
und Freiwasserzone also auch tiefenzoniert werden, da sich ihre Biocoenose
in Abhéangigkeit von der Tiefe verandert.
Ein weiterer Unterschied der 6kologischen Nischen ist nicht raumlich, sondern
zeitlich. Die Aktivitatszeit einiger Arten (z.B. Arbacia lixula) liegt nachts, dies
schlie3t Konkurrenz zu tagaktiven Arten aus.

Der Einfluss des Substrates auf die Biodiversitat wird besonders im Vergleich
von Marina del Cantone mit der Bucht von leranto sichtbar. Die Biodiversitéat

der Biotope unterscheidet sich stark.
Biotop Artenzahl Cantone | Artenzahl leranto
Schattenzone 5 8
Substratnah/auf dem Substrat 16 +1=17 7+8=15
Ubergangszone 9 5
Freiwasserzone 3 10

Tabelle 3: Biodiversitat in Cantone und leranto

Die Kuste fallt in leranto deutlich steiler ab als in Cantone. Es gibt viele

Uberhange, Hohlen und Spalten.

Daher hat leranto eine ausgepragtere Schattenzone, die ein vielfaltigeres

Substrat aufweist und damit mehr Arten 6kologische Nischen bietet. Der
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Meerbarbenkdnig tritt hier haufiger als in Cantone auf, da mehr Spalten und
Hohlen zur Verfiigung stehen.

Die substratnahe Zone des Hartbodens liegt in Cantone naher an der
Wasseroberflache und ihre Flache ist gro3er als in leranto. Daher bietet sie
deutlich mehr verschiedene 6kologische Nischen und eine héhere Artenvielfalt.
In leranto waren die Seegraswiesen jedoch ausgepragter und besser zu
beobachten, hier wurden daher mehr Arten gefunden als in Cantone.

Die Ubergangszone in Cantone ist sehr ausgepragt, da viele groRe Felsen
noch bis 35m von der Kiste die Unterwassertopographie bestimmen,
wohingegen die Bucht von leranto ein steil abfallendes Becken bildet.

leranto weist daher auch eine deutlich ausgepragtere Freiwasserzone auf.
Diese ist weniger vom Wellengang betroffen als in Cantone, da der Wind aus
sudlicher Richtung das Wasser in Cantone gegen die Kiiste, in leranto jedoch
an der Bucht vorbei schiebt.

Die Biodiversitat in lernato ist mit 33 gegenuber 29 Arten hdoher, zudem treten
seltenere Arten wie der Zackenbarsch und die Meerjunker auf.

Der Zackenbarsch als raduberischer Fisch erweitert die Biocoenose gegenuber
Cantone um eine weitere Trophiestufe.

Die Gelbe Krustenanemone wurde in Cantone auf der Nordseite des grof3en
Felsens, also auf der lichtabgewandten Seite beobachtet. Entsprechende
Biotope waren in leranto deutlich haufiger. Da sie in gro3en Kolonien wéchst,
tritt sie dort massenhatft auf, sie erscheint in diesen Biotopen dominant.

Die grof3e Anzahl von Jungfischen (kleine Brassen und blaue Mdnchsfische)
lasst darauf schlie3en, dass leranto ein Laichgebiet ist oder sich ein solches in
der Nahe befindet. Die Nahe der Seegraswiese, als Versteck fur Jungtiere, zur
Kiste und der geringe Wellengang stitzen diese These.

Die Bucht von leranto weist eine hohere Biodiversitat als Cantone auf, da
Seegraswiese, geringerer Wellengang und Substratstruktur eine
beglnstigende Wirkung haben. Ein weiterer Faktor wird zudem die weniger
intensive menschliche Nutzung sein. leranto ist zudem als Laichplatz oder
zumindest Zufluchtsort fur Jungtiere einzuordnen. Das deutet darauf hin, dass
das Okosystem dort fiir das gesamte Schutzgebiet ,Punta Campanella“ eine
hohere Bedeutung als Marina del Cantone hat und zu Recht in einer h6heren
Schutzzone liegt. Zu Cantone ist positiv anzumerken, dass dort trotz der
menschlichen Nutzung eine verglichen mit leranto auch recht hohe
Biodiversitat herrscht und keine Arten sehr dominant und massenhatft
auftreten, was Instabilitaten im Okosystem zeigen kann.

Der Vergleich mit Recommone als fast pelagischer Raum zeigt, dass die
Brassen und Ménchsfische in Cantone auch noch nicht ausgewachsen sind.
Das Gebiet Cantone spielt also auch eine Rolle beim Aufwachsen der
beobachteten Schwarmfischarten.
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Ein Vergleich der drei Gebiete zeigt den Einfluss von Tourismus auf die
Okosysteme. leranto wird von weniger Touristen besucht als Cantone, diese
baden und schnorcheln dort. Der Bootsverkehr in leranto ist eingeschrénkt.
Das Gebiet in Cantone grenzt an einen Badestrand, der zu einem Urlaubsort
gehort und entsprechend stark frequentiert ist. Im meistgenutzten Bereich sind
weniger Algen und sessile Tiere zu beobachten, die Badegaste scheinen dem
50m entfernten Untersuchungsgebiet jedoch nur wenig zu schaden. In
welchem Mal3e die geringere Artenvielfalt Cantones gegenuber lernato auf
menschliche Belastung zurlickzufihren ist, lasst sich aufgrund der
strukturellen Unterschiede der beiden Okosysteme und des kurzen
Untersuchungszeitraums nicht sicher bestimmen.

In Recommone wurden in den beiden Grotten viele Arten erwartet, es waren
jedoch kaum Tiere zu finden. Da die Grotten optimale Lebensraume fir viele
Arten darstellen und Recommone nicht von vielen Touristen besucht wird, ist
dies Uberraschend. Mit Schiffen kann man jedoch nah an die Grotten
heranfahren und hineinschwimmen. Ein Lokal in der Bucht wird von vielen
Touristen mit privaten Schiffen besucht, wir vermuten, dass diese Tiere als
Andenken aus den Grotten entnehmen. Dies wiirde eine umfassende
Schadigung des Okosystems bedeuten und die Beobachtungen zumindest
teilweise erklaren.
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Ergebnis:
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1. Die Biocoenose der Felskiiste in Marina del Cantone zeichnet sich

durch viele biotische Wechselwirkungen aus. Dies ist auf die haufig
auftretende Nahrungskonkurrenz um Plankton zurtckzufiuhren.
Aul3er interspezifischer Konkurrenz wurden Nullbeziehung,
Kommensalismus, Rauber-Beute-Beziehung und Symbiose
nachgewiesen.

Da die meisten Arten des Okosystems Plankton und Algen fressen,
wird der Konkurrenzdruck durch unterschiedliche Aktivitatszeiten
und unterschiedliche Orte der Nahrungssuche vermindert. Die
unterschiedlichen Orte der Nahrungssuche zeigen eine vertikale
Feinstruktur mit sich verandernder Biocoenose in den Biotopen auf.

. Der Schutz der Bucht von leranto als Okosystem mit hoher

Biodiversitat und Laich- und/oder Aufwachszone ist fir das gesamte
Schutzgebiet entscheidend, da es zur Regeneration der Bestande
beitragt.

Marina del Cantone ist ein Beispiel flr die Vereinbarkeit von
Tourismus und Natur. Die Konzeption des Schutzgebietes ,Punta
Campanella“, verschiedene Schutzstufen einzurichten und so neben
Naturschutzgebieten auch den wirtschaftlich wichtigen Tourismus zu
ermoglichen, erscheint sinnvoll. Die Artenvielfalt Cantones ist trotz
des Badestrandes erstaunlich hoch.

Sollte sich die Vermutung, dass in Recommone die Grotten
gepliindert werden, bewahrheiten, ist dies ein wichtiger
Ansatzpunkt zum Schutz dieses Gebiets.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass gelenkter
Badetourismus (z.B. gekennzeichnete Badezonen und
Zugangsbeschrankungen zu Schutzzonen) nur lokale Schaden
hervorruft und keinen weitreichenden Einfluss auf nahegelegene
Schutzgebiete hat. Das Konzept, die Schutzzonen entlang der Kiste
abzuwechseln und 6kologisch wertvolle Gebiete starker zu schutzen,
scheint dieser Untersuchung nach einen guten Kompromiss
zwischen wirtschaftlichen und naturschitzerischen Interessen
darzustellen.



Anmerkungen:

Diese Untersuchung ist aufgrund der kurzen Zeitspanne unvollstandig.
Okosysteme befinden sich in einem standigen Wandel und nur langzeitliche
Untersuchungen kdénnen préazise Aussagen Uber ihre Stabilitat und
Okologische Bedeutung ergeben. Lange Regenerationszeiten lassen die
sichere Bewertung des Erfolgs von Schutzmafl3nahmen friihestens nach
Jahrzehnten zu. Diese Untersuchung kann daher nur Tendenzen zeigen.

Die Artenlisten sind auch nur Bestandteil der vorkommenden Biocoenosen, da
viele Arten mit der vorhandenen Literatur nicht bestimmt werden konnten und
zum Beispiel nachtaktive Arten und Tiere in den Seegraswiesen schwer zu
beobachten sind. Beispielsweise die Quallenpopulationsdichten zeigen einen
dauerhaften Wandel der Artenzusammensetzung, der in wenigen Tagen nicht
ausfuhrlich dokumentiert werden kann.
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