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

EINLEITUNG

Seit KLuNzINGER (1879) und CrossLAND (1941) ist das Vorkommen von Mille-
poriden im Roten Meer mit drei eindeutig getrennten Arten, Millepora excaesa Fors-
KAL, M. dichotoma Forskar und M. platyphylla Hempricr & EHRENBERG, bekannt.

Wihrend zahlreiche systematische und paldontologische Arbeiten verdffentlicht
worden sind, ist iiber die Biologie und Okologie dieser Arten fast nichts bekannt. Das
hiufige Auftreten von M. dichotoma im ganzen Bereich des Golfes von Akaba und im
Roten Meer im allgemeinen ermdglichte wihrend der Monate Juli-August 1973 Beob-
achtungen iiber den Ficherwuchs dieser Kolonien, wobei sich folgende Fragen stellten,
die nachstehend untersucht werden sollen: (1) Zeigen Milleporidenficher in ein und
derselben Umgebung eine einheitliche Ficherorientierung? (2) Von welchen Faktoren
wird die Orientierung der Picher beeinflufie?

MATERIAL UND METHODE

Die Untersuchungen wurden an mehreren Lokalitdten der Westkiiste des Golfes
von Akaba durchgefithrt, im besonderen in Station 1: Dahab; Station 2: Ras Nasrani;
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Station 3: Sharm el Sheik (Marsa el et), wobei Station 1 die nérdlichste und Station 3
die siidlichste Lage einnimmt. In Station 1 und 2 wurde im Riff ein 300 Meter langes
Transekt ausgesteckt, in Station 3 wurde das Transekt wegen des zerkliifteten und oft
unterbrochenen Saumriffes auf nur 100 Meter Linge beschrinkt; zusitzlich wurden
einzelne isolierte Riffbldcke des Sandgrundes vermessen. Somit wurde getrachtet, homo-
gene Substrate mit moglichst erfaflbaren Wasserbedingungen zu bearbeiten. Die Tiefen-
ausdehnung der Transekte wurde stets nach der Tiefenbegrenzung der Milleporiden
bestimmt. Diese Probenflichen wurden der Tiefe nach gedrittelt, und jedes Drittel
vollstindig vermessen.

Die Orientierung der Milleporidenficher konnte mittels eines Kompasses in einem
quadratischen Gehduse gemessen werden, indem stets die gleiche Seite des Gehiuses an
die Ficher angelegt und die Abweichung von Norden notiert wurde (VELIMIROV 1973).
Insgesamt wurden mehr als 2000 Kolonien vermessen.

Die Strémungsrichtung wurde mit Driftpartikeln geortet, zusitzlich konnten
Schwebeteilchen, hauptsiichlich organischer Natur, als Richtungsweiser verwendet wer-
den.

Es konnten tdglich 3 bis 4 Ortungen durchgefithrt werden, wobei von jeder Station
mindestens 20 Messungen vorlagen. Da iiber Windrichtung und Windstirken weder in
der Meteorologischen Station von FEilat, noch im Meeresbiologischen Institut Daten
verfiigbar waren, wurde die Windrichtung mit einem selbstmontierten Windfang er-
mittelt (bei drei Ablesungen pro Tag).

ERGEBNISSE

Station 1 ist ein Saumriff, das in einem Winkel von 40 bis 45 Grad auf 12 m Tiefe
abfillt, wo es in Sandgrund iibergeht und somit, bis auf einzelne Blodke, die Tiefenaus-
dehnung von Millepora dichotoma begrenzt. Die Milleporiden sind in dieser Lokalitit
vorherrschend und bestimmen zum gréfiten Teil die Riffstruktur. Die Orientierung der
Milleporiden des ersten Drittels (0 bis 4 m) zeigt eine eindeutige Nord-Siid-Ausrich-
tung der Ficher (Abb. 1a). Die Messungen der zweiten und dritten Teilfliche (4 bis
12'm) ergeben die dominante Orientierungsweise dieses Gebietes mit der Ausrichtung
30 Grad Abweichung von Nord nach West (Abb. 1b, ¢). Die Streuung dieser Orientie-
rungen liegt bei £ 10 Grad.

Ein konstanter, lokaler Wind in Station 1, der selbst iber Nacht anhilt, verursacht
starke Wellenbildung, deren Strémungswirkung West-Siid-West gerichtet ist. Die
genaue Peilung, immer an der gleichen Stelle in 10 m Tiefe, ergibt 30 Grad Abwei-
chung von West nach Siid.

Zeichnet man in eine Windrose die Stromungsrichtung und die hiufigste Ficher-
orientierung ein, dann stehen diese Geraden zueinander in einem Winkel von o = 90
Grad; das heifit die Milleporidenficher orientieren sich rechtwinkelig zur Wasserbe-
wegung (Abb. 4a).

Die zweithdufigste Orientierung hingegen steht in einem Winkel von g = 150
Grad zur vorherrschenden Wasserbewegung. Die Beobachtungen der hydrodynamischen
Bedingungen im seichtesten Drittel des Transektes machen die Orientierungsunter-
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schiede in diesem Riffausschnitt erklirbar. Erreicht die Diinung oder Windsee ein Ge-
biet, das flacher als die halbe Wellenlinge ist, dann beginnen die Wellen den Boden zu
fithlen und eine Umformung durchzumachen. Der Prozef der Umformung wirke sich
dadurch aus, dafl die Orbitalbahnen der Wasserteilchen von kreisférmigen in elliptische
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Abb. 1: Millepora dichotoma. Haufigkeitsverteilung der Ficherorientierungen in Station 1. Auf
der Abszisse steht — 90° fiir West, 0° fiir Nord und 90° fiir Ost. (a) von 0~4 m Tiefe, n = 327;
(b) von 4-8 m Tiefe, n = 340; (c) von 8-12 m Tiefe, n = 365

Abb. 2: Millepora dichotoma. Hiufigkeitsverteilung der Ficherorientierungen in Station 2. Auf
der Abszisse steht — 90° fiir West, 0° fiir Nord und 90° fiir Ost. (a) von 0~10 m Tiefe, n = 60;
(b) von 10-20 m Tiefe, n = 42; (c) von 20-30 m Tiefe, n = 45

und schlieflich, wenn die Wassertiefe auf etwa 1/20 der Wellenlinge abnimmt, in iiber-
wiegend geradlinige Bahnen iibergehen (DieTricH & Karie 1965, Tarr 1971, Bas-
coms 1964). Diesem Effekt unterliegen die Kolonien in den unteren beiden Dritteln des
Transektes, In der Folge des beschriebenen Prozesses vermindert sich die Wellenlinge,
gleichzeitig wichst die Wellenhtshe. Da die Wellen auf flacherem Wasser langsamer fort-
schreiten als auf tieferem, bleiben die Strand und Riffkanten nahen Teile eines Kammes
gegeniiber den seewdrtigen Teilen zuriick. Somit schwenken sie auf die Riffkante zu,
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die Wellen erfahren Refraktion. Dieser Refraktionseffekt zeigt sich in der Ficherorien-
tierung der seichter situierten Milleporiden.

Eine dhnliche Situation ergibt sich an Hand der Messungen in Station 2, wo M.
dichotoma nur schwach vertreten war. Die Lokalitit bieter den Vorteil eines fast linear
von Nord nach Siid verlaufenden Saumriffes, dem in zirka 1500 m Entfernung ein iso-
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Abb. 3: Millepora dichotoma. Hiufigkeitsverteilung der Ficherorientierungen in Station 3. Auf

der Abszisse steht — 90° fiir West, 0° fiir Nord und 90° fiir Ost. Durchgezogene Linie: Kolo-

nien des horizontalen Substrats. Unterbrochene Linie: Kolonien des vertikalen Substrares; (a)
Riffblécke n == 423; (b) Riffsaum n = 303

Abb. 4: Windrose mit eingezeichneten Orientierungen der Milleporidenficher aus den Teil-
probenflichen der Transekte und Strémungsrichtungen. a bezeichner den rechten Winkel der
Ficherausrichtungen zur Hauptwasserbewegung, § zeigt den Effekt der Wellenrefraktion auf
die Kolonien der seichteren Teilprobenflichen. Pfeile zeigen Hauptstromung. (a) Station 1.
Durchgezogene Linie: Ficherorientierungen in den Teilprobenflichen von 4-12 m Tiefe. Unter-
brochene Linie: Ficherorientierungen in der Teilprobenfliche von 0-4 m Tiefe. (b) Station 2.
Durchgezogene Linie: Ficherorientierungen in den Teilprobenflichen von 0-30 m Tiefe. Unter-
brochene Linie: Ficherorientierungen in der Teilprobenfliche von 0-10 m Tiefe. (c) Station 3.
Durchgezogene Linie: Hiufigste Orientierung dieser Lokalitit. Unterbrochene Linie: Ab-
weichende Orientierungen

liertes Riff (Gordon Riff) gegeniiberliegt. Dazwischen ist eine bekannte konstante
Siidstrdmung zu vermerken. Diese Lokalitdt wird in Seekarten als Tiran-Strafle be-
zeichnet. Das Riff fillt mit einer Schrige von zirka 30 Grad bis auf 25 m ab, von wo
es dann stufenweise bis auf 250 m reicht. Unterhalb von 30 m konnten keine Mille-
poriden mehr vorgefunden werden. Somit ergibt sich eine Unterteilung von dreimal
10 m tiefen Abschnitten.

Wihrend im ersten Drittel die Kolonien mit 60 Grad Abweichung von Nord nach
Ost orientiert sind {Abb. 2a), dominiert in den beiden unteren Dritteln eine eindeutige
Ost-West-Orientierung der Ficher (Abb. 2b, ¢). Auf der Windrose wurde wieder fest-
gestellt, dafl eine rechtwinkelige Stromungsrichtung der Milleporidenficher zu ver-
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zeichnen ist. Ferner kann der Effekt der hereinschwenkenden Wellen an den seichter
situierten Milleporiden beobachtet werden (Abb. 4b). Station 3 erweist sich als seichte-
ste Lokalitit. Zuerst wurde der Riffsaum der Bucht, von 0-3 m Tiefe, dann einzelne 2
bis 5 m hohe Riffblécke des Sandgrundes in einer Tiefe von 10 m vermessen. Hierbei
muflten im Falle des Riffsaumes, ebenso wie bei den Riffblécken die Milleporiden des
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Abb. 5: Millepora dichotoma mit gleicher Ficherausrichtung wie Gorgonarie im Hintergrund

horizontalen und vertikalen Substrates getrennt vermessen werden. Die Kolonien des
horizontalen Substrates von Riffsaum und Riffblécken zeigen mit einer 70 Grad von
Nord nach West abweichenden Orientierung eine einheitliche Ficherausrichtung (Abb.
3a, b).

Die windbedingte Wasserbewegung in dieser Bucht wihrend der Monate Juli bis
August blieb bei allen Messungen mit 60-70 Grad Abweichung von West nach Siid
konstant.

Wihrend im horizontalen Anteil des Riffsaums die Kolonienficher stets einheitlich
orientiert sind, wurde bei den Riffbldcken starke Abweichungen bis zu 50 Grad von der
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hiufigsten Ausrichtung gemessen (Abb. 3a, b). Die Milleporiden des vertikalen Substra-
tes wachsen stets rechtwinkelig aus dem Riff und zeigen annihernd gleiche Orientierun-
gen fiir Riffsaum und Riffblécke mit einer Nord-Siid-Ausrichtung und einer Streuung
von 30 Grad.

Die Stromungsbedingungen der Bucht, besonders im Bereich der Riffblécke, sind
nur durch Langzeitmessungen iiber ein Jahr und Studien der Bodenstruktur der Bucht
erfaflbar. Es kann also nicht beurteilt werden, welche Wasserbewegung die abweichen-
den Ficherorientierungen bedingte. Im weiteren konnten noch folgende Beobachtungen
gemacht werden:

(a) In Riffgebieten mit bekannter Strémungsrichtung zeigen Kolonien von Mille-
pora dichotoma stets die gleiche Ficherorientierung wie die in nichster Nachbarschaft
siedelnden Gorgonien (Abb. 5), von denen strémungsorientiertes Wachstum bekannt
und untersucht ist.

(b)Y An den Endisten von M. dichotoma konnte ich hiufig den filtrierenden Crinoi-
den Heterometra savigny: beobachten. Seine Arme bilden eine Filterfliche, die recht-
winkelig zur Stromung steht (Macnus 1963, 1964). Diese Filterfliche und die Mille-
poridenficher lagen stets in ein und derselben Ebene.

(¢) Die Wasserbewegung auf breiten Riffplatten, wie z. B. in der Bucht von Ras
Muhammed, wird hauptsichlich durch Ebbe und Flut bedingt. Die dort siedelnden
Milleporiden bilden niederwiichsige aber breite Facher und stehen parallel zur Riff-
kante.

DISKUSSION

Nach den Messungen und Beobachtungen, die auf eine normale Ausrichtung zur
Wasserbewegung schliefen lassen, kommt es nun zu folgender Frage: Kdnnen Mille-
poriden mit bereits ausgerichteten Fichern neue Ficherebenen bilden, wenn sie aus
einer anderen Richtung bestrdmt werden bzw. ist eine Reorientierung moglich? Zu die-
sem Zweck sollte eine Kolonie um 90 Grad verdreht und somit paralell zur Strémung
gestellt werden. Da in der Literatur keinerlei brauchbare Angaben iiber Wachstums-
geschwindigkeit von Milleporiden zu finden sind, schien der Aufwand solch eines Ver-
suches wihrend der beiden Monate nicht sinnvoll. Durch Beobachtungen von Millepori-
denkolonien, die teilweise oder ganz umgestiirzt waren, wurde getrachtet, einen bereits
»vollzogenen® Versuch zu finden.

Es kam nun zu folgenden Beobachtungen: Einige grofle Millepora-Kolonien, die
offensichtlich zuwenig tragfihiges Substrat besiedelten und im Laufe ihres Wachstums
umbrachen, konnten auf sandigem Untergrund, auf Steinkorallen oder schrig im Riff
klemmend gefunden werden. In den meisten Fillen bildeten Ficher und Strdmungs-
richtung eine Ebene. An diesen Kolonien konnte der Zuwachs eindeutig als neue
Ficherebene definiert werden, die rechtwinkelig zur Stromung stand (Abb. 6). Diese
Beobachtung stimmt mit den Resultaten meiner Verdrehungsversuche bei Gorgonien
iiberein (VeLiMirov 1973).

Bei Vermessungen an Stichprobenorten, insbesonders an Station 1, wurden Mille-
poriden registriert, die zwei verschiedene, aber iibereinander liegende Ficherorientie-
rungen aufwiesen.
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Die obere Ausrichtung, ungefihr 40 cm aus dem Riff ragend, war in der Nord-
Siid-Ausrichtung einzureihen, wihrend der untere Teil 35 Grad Abweichung von Nord
nach Ost aufwies. Hier scheint eine Ubereinstimmung mit der Detailwasserbewegung
innerhalb des Riffes vorzuliegen, nach welcher der untere Teil der Kolonie ausgerichtet
ist, wihrend der zweite Teil des Fichers bereits in die Strdmung iiber dem Riff hinein-
ragt und daher die erwartete und dominante Orientierung der Ficher dieses Riffteiles

Abb. 6: Umgebrochene Ficher von Millepora dichotoma mit Zuwachs, der eine neue Ficher-
ebene bildet. Pfeil zeigt Strémungsrichtung

aufwies. Ahnliche Phinomene konnten bei Gorgonia flabellum (WainwricHT & Dir-
LoN 1969) und Eunicella cavolinii (VeLimirov 1973) beobachtet werden. Durch die
vorigen Beobachtungen und Erkenntnisse kdnnen nun zum Teil die Strémungsverhilt-
nisse der Bucht von Station 3 gedeutet werden. Die Ficherorientierungen der Kolonien
des vertikalen Substrats lassen auf eine Weststromung schliefen, die durch die Be-
strémung von Riffblocken tiber kurze Strecken abgeleitet wird und damit die starke
Streuung der Orientierungen bewirkt. Die Polypen der Kolonien sind mit Zooxanthel-
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len behaftet, es konnte aber niemals eine Wachstumsform gefunden werden, die auf
eine optimale Lichtexposition aller Kolonienteile schliefen 13fit, wie es z. B. bei einigen
Steinkorallen der Familie Acroporidae zu beobachten ist. Bisherige Untersuchungen an
Coelenteraten mit zooxanthellenbehafteten Polypen erwiesen einzig die Bedeutung
der Dinoflagellaten fiir die Produktion des Kalkskelettes (Goreau & Goreav 1957,
1959) sowie die Ausscheidung organischer Komponente (von Horr & von HoLt
1968a, 1968b), die den Wirtskorallen als Nahrung dienen.

Bisher konnten keine stromungsperzipierenden Organe bei Coelenteraten nachge-
wiesen werden und daher wurden mehrere Hypothesen der mechanischen Ausrichtung
fiir das Wachstum von ficherbildenden Cnidariern formuliert (ABEL 1959, THEODOR
& DenNzor 1965, RiepL & ForstNER 1968, WaiNwrIGHT & Dirron 1969, VELIMIROV
1973).

Solange aber nicht erwiesen ist, dafl orientiertes Wachstum von Strémungsrezep-
toren oder Reizleitungen auf chemischer Grundlage gesteuert wird, mdchre ich vorerst
von rein mechanischen Interpretationen der Ficherausrichtung absehen.

ZUSAMMENFASSUNG

1. An der Westkiiste des Golfes von Akaba wurde an 3 verschiedenen Probeorten die
Ficherorientierung von Millepora dichotoma untersucht, wobei jede Probenfliche
aus drei gleichgroflen Teilflichen bestand. Die Tiefenausdehnung des Transekts wur-
de durch die Tiefenbegrenzung der Milleporiden bestimmt,

2. Mittels eines Kompasses wurden die verschiedenen Ficherorientierungen gemessen,
indem die Abweichungen von Norden fiir jede Kolonie verzeichnet wurde.

3. Die Messungen ergaben in den beiden tiefer liegenden Dritteln gleiche Ficheraus-
richtungen, wihrend die Kolonien des seichteren Drittels von dieser Orientierung
abwichen. Die Ausrichtungen sind in Verbindung mit der Wasserbewegung inter-
pretierbar und lassen auf eine rechtwinkelige Ausrichtung zur Strdmung schlieflen.

4. Beobachtungen ergaben, dafl umgebrochene Kolonien, die flach auf dem Untergrund
lagen und somit parallel bestromt wurden bzw. schrig im Riff klemmten, neue
Fidcherebenen bildeten, die im rechten Winkel zur Strémung standen. Diese Tat-
sache stimmt mit Resultaten von eigenen Versetzungsversuchen bei Gorgonien iiber-
ein; sie zeigen, daf eine Zweitorientierung méglich ist.

5. Weitere Beobachtungen, die auf eine rechtwinkelige Ausrichtung der Milleporiden
zur Wasserbewegung schlieffen lassen, werden aufgezihlt. Bei verschiedenen Kolo-
nien konnten Zweifachorientierungen eines Fichers vermerkt werden. Dies lift auf
eine feine Differenzierung zwischen Perzeption der Riffdetailstrémung und der
Hauptwasserbewegung schlieflen.
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