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ABSTRACT

-The genesis and evolution of coral reefs of the West Indies is to be seen in connection
with the glacial influence, when the corals were killed by the cool water. Therefore the
Caribbean coral reefs are situated in the midst of the coastal banks and they are young in
comparison to the coral reefs of the Indo-Pacific.

In connection with this we have to see the following facts ;

1. The number of species of reef building corals is only small in the West Indies,
but high in the Indo-Pacific. :

2. In the reefs of the Caribbean Region the vertical reef walls are occupied by a
small number of coral species only. In the reefs off the East African Coast it is
personally observed that many different species can settle on such localities.

3, Inthe West-l.ndies there are no fishes with such a high affinity to corals, that they
cannot live without them. On the contrary in the Indo-Pacific, fishes such as Dascyilus
live between branching corals.

Taus, bides the graater spacies diversity among corals, the fishes living between corals
in the Indo-Pacific have had a lot of time for their evolution. In the short time of its
existence, such an evolution and specific adaptation was not possible for the corals or the
fishes of the West Indies. Other differences are the day and night activity and the resistance

- against water movements of the Indo-Pacific corals in contradictory to that of the West
Indics. All corals are sensitive to fresh water, but rainfall and little ephemeral coastal
rivers have neatly no action in this case in the West Indies. .

UBER DIE BEDEUTUNG DER RIFFORSCHUNG

NacH Beendigung des zweiten Weltkrieges trat die Korallenriff-Forschung
immer mehr in den Blickpunkt des Interesses, War sie in voraufgegangenen Zeiten
mehr an das Phinomen dez. Korallenriffes als * Wunderwelt * des Ungewohnlichen,
Schonen, Farbigen, Organismen—und Formenreichen geknipft (Haeckel, 1876),
gaben nunmehr praktische oder futurologisch bedeutsame Gesichtspunkte den
Ausschlag fir eine Intensivierung der Rifforschung : .

1. Die Korallenriffe sind die Okotope (Lebensrsums) innerhalb des Meeres,
die mit 10-25 g Trockensubstanz pro Quadratmeter die hochste Produk-

* Presented at the ¢ Symposium on Indian Ocean and Ad!acent Seas—Their Origin, Science
aruj.l é{g:.gg{oes' held by the Marine Biological Association of India at Cochin from January 12
to 18, . : .
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tion an Biomasse hervorbringen und vergieichbar nur mit tropischen
terrestrischen Formationen, wie Regen—und Mangrovewildern oder
Aﬁrargebleteu. mit . mehrfacher Jahresernter (Odum, 1963). Sie sind
schon heute als ‘wichtige, bewirtschaftbare Reservoire fiir die stindig
wg,chsende menschliche Bevolkerung der Erde zu werten, die aupfer
reicher proteinhaltiger Nahrung auch pharmazeutische Grundstoffe
anbicten. Wie die jetzt von statten gehende und immer mehr um sich
greifende Vernichtung ausgedehnter Korallenrifigebiete durch Acanthaster
planci Linne im West-Pazifik zeigt, mug8 der okologische Kausalnexus
alier wichtigen physikochemischen und biogenen Faktoren in seiner Funk-
tion der gegenseitigen Einflugnahme schnellstens ergriindet werden,
bevor anthropogene Eingriffe die wihrend einer Jahrtausende langen Ent-
wicklung = entstandene aufeinander abgestimmte Balamce der anorgani-
schen und organischen Wirkungsgruppen zerstoren.  Gemeint ist letzien
Endes die Erarbeitung eines funktionierenden Modelles, das prizise
Antwort auf die Frage nach dem Effekt cines bestimmten anthropogenen
Einflusses. gibt. - (Die Notwendigkeit einer schnellen und sicheren Erar-

- beitung derartiger Modelle ist eine Existenzfrage der Menschheit ge-

2. F

worden und gilt fiir allo wichtigen Okotope der Erde gleichermagen). -

ossile oder rezent-fossile Korallenriff-Gebiete sind nicht zufillig erddl-
fiindig, wie ein Beispie! aus der jiingsten Vergangenheit, der Flachseetrakt .
zwischen Thailand und Australien, einmal mehr bestitigt hat. Sie sind
auf Grund der hohen Produktion an Biomasse Entstehungsgebiete fiir
Erdsl, wobei dem lockeren Riffkalk glaichzeitig die Bedeutung eines gut
geeigneten Speichergesteins -zukommt.. Fiir ihre ErschlieBung kommt
der Kenntnis von Aufbau und Entstehung der Riffgebiete, an rezenten
Beispielen studiert, ein erhebliches praktisches Gewicht zu (Weyl, 1965;
Schafer, 1967) zumal sich die sessilen und an bestimmte Umweltbeding-
ungen gebundenen : Korallen als Faziesfossilien hervorragend eignen
{Ziegler, 1963) und das:Studivm rezenter Biofazies-Typen 2. Ordnung
wichtige Riickschliisse auf die entsprechenden fossilen Biofazies—Typen
ermdglicht (Schaffer, 1967). S : .

3. Lebende Korallenriffe sind fast stets der Kiiste vorgelagert und bicten gegen '

Sturmfluten und schwere See einen wirksamen und widerstandsfshigen
Schutz. Die Resistenz der Riffe wird jedoch bei Absterben der Korallen
stark beeintrdchtigt. Auch insofern kann die Acanthaster-Seuche im
West-Pazifik problematisch werden, und die bewugSte Erhaltung der
Korallenriffe wird dadurch als Problem des sehr aktuellen ‘ Man and
Biosphere *—Komplexes charakterisiert. AufSerdem schaffen = Riffe
Lagunengebiete, an deren Rindern sich Mangrove-Formationen ansied-
eln, deren spezifische Adaptionen ein Vordringen in das stille Flachwas-
sergebiet ermiglichen, was bewirkt, dag ihr Pionierverhalten oft zur
Verlandung groSerer Flichen fithrt. Besonders am Hebungskiisten
kdnnen terrestrisch gewordene Riffkalke einen idealen Baugrund liefern.
Im Bereich von Senkungskiisten - verhindern Riffkorallen durch ihr
permanentes Wachstum weitere Landverluste. -

4 Andererseits aber konnen Steinkorallen eben durch ihr kontinuierliches

Wachstum nach oben Schiffahriswege verderben, die in Seekarten und
Sechandbiichern fixierten Angaben iiber Tiefen oder Ausdehnungen von
Untiefen korrigieren und insgesamt als Hindernisse akute Gefahren fir
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die Schiffe darstellen, wie auf den seewiirtigen Riffwénden liegende Wracks
immer wieder beweisen. Diese durch Korallen hervorgerufenen Schad-
wirkungen kénnen soweit gehen, da8 teure Hafenanlagen durch sie zum
Erliegen gebracht werden. Z,B. wurde der sudanesische Hafen Suakin
im Roten Meer um die Jahrhundertwende so stark ven Korallen unter-
wachsen, dajs er von grofSen Schiffen nicht mehr angelaufen werden
konnte. Hafen und Stadt starben aus, und erst danach wurde—gleich-
sam als Ersatz—Port Sudan gebaut.

Diese theoretische wie praktische, filr den Menschen teils positive, teils negative
Bedeutung der riffbildenden Korallen war es m.E., die die Rifforschung immer mehr
in den Vordergrund riickte. Entsprechend den Problemsteliungen in allen vier
Fillen ist vorwiegend die Okologie pradestiniert und verpflichtet, die Forschungen
auf diesem Sektor—teils im natirlichen Lebensraum, teils experimentell—voranzu-
bringen. .Da in Korallenriffgebieten von Schiffen aus nicht erfolgreich gearbeitet
werden kann, kommt der Anwendung des autonomen Tauchens als wissenschaftliche
Methode eine entscheidende Bedeutung zu, und die Entwicklung dieser * Methode
der direkten Beobachtung ’ (Kiihimann, 1961} nach dem 2. Weltkrieg ist ein weiterer
Grund, weshalb die Koraltenrifft—Forschung in eben dieser Zeit einen bemerkens-
werten Aufschwung genommen hat. Trotzdem wird derselben teilweise nicht geni-
gend Beachtung geschenkt, denn es gibt eine Reihe gréSerer Riffgebiete, die bis
heute noch nicht systematisch und griindlich untersucht worden sind.

In den Jahren 1964-1966 arbeitete ich tauchertechnisch in den mittelameri-
kanischen Riffgebieten vor der kubanischen und mexikanischen Kiiste, 1970 in den
vor Tansania und Kenya gelegenen Korallenriffen des westlichen Indischen Ozeans,
vor Massawa in Athiopien und vor Port Sudan im Roten hgeer. Ich studierte vor al-
lem die Genese und Evolution der Korallenriffe, sowie die Okologie der riffbildenden
Korallen. Ein Teil der Ergebnisse wurde bereits versffentlicht (Kithimann, 1970 a—d ;
1971} ein weiterer befindet zich im Druck. Eine eingeshende Auswertung der Materia-
lien von 1970 erfolgte bisher nicht, jedoch sollen an dieser Stelle vorlaufige Ergeb-
nisse, soweit sie filr einen Vergleich der Korallen und Korallenriffe des westlichen
Indischen Ozeans und der Karibischen Region von Bedeutung sind, erstmals mit-
geteilt werden, :

ZUr ENTSTEHUNG DER INDOPAZIFISCHEN UND MITTELAMERIKANISCHEN
. KORALLENRIFFGEBIETE '

Verschiedene Theorien erkliren die Genese und Evolution der Korallenriffe.
Es sei nur an die Senkungstheorie Darwin’s (1837 und 18423, an die Hebungstheorie
Semper’s (1863 und 1869), an die von Rein (1870 und 1881) und Murray (1880)
orderte Voraussetzung bewegungsloser submariner Bergriicken als Aufwuchs-
is, an die Glacial-Control-Theory von Daly (1910 und 1915), an die * Theory of
marginal belts of the coral seas’ von Davis (1928), an die ‘ Antecedent-Platform-
Theory * von Hoffmeister und Ladd (1944) und an die Einsackungstheorie von Hass
(1961, 1962, 1963) erinnert, um die gewichtigsten zu nennen. Jede dieser Theorien
hat fiir den indopazifischen Bereich sicher ihte Berechtigung, da die Korallenriffe
regional unter sehr verschiedenen Umstanden entstanden zu denken sind.

. Die Korallenriffe der Karibischen Meeresregion aber weisen derartige von den
indopazifischen Riffen abweichende, historisch bedingte Charakteristika auf, dag
ihre Entstehung durch keine dieser Theorien befriedigend erklirt worden ist, Sie
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weisen eine unterentwickelte Form auf, zeigen ein gehemmtes Wachstum und ver- .
mogen grofen Wellen nicht zu widersiehen, Sie haben selten Beziehung zum
tiefenn Wasser und befinden sich einige hundert Meter von dém #uSeren Rand des
?glsuglges entfernt mitten avf den vor den Kiisten gelegenen Sedimentbanken (Newell,

Bei vor Kuba durchgefiihrten Untersuchungen (Kithimann, 1970 d? stie8 ich
auf folgenden, fiir die Erklirung der Genese und Evolution der Korallenriffe des
tropischen Westatlantik wichtigen Befund (Kiihlmann, 1970 a) ;: Vor der Nordkiiste
befindet sich der Schelfrand sstlich von La Habana in 50 bis 70 m Tiefe. Die in
ihm enthaltenen Erosionsrinnen weisen ihn als glaziale Kiiste aus, und das bestatigt
einmal mehr, da8 die Inlandeismassen wihrend des Pleistozins zeitweise soviel
Wasser gebunden hatten, dag der Meeresspiegel etwa 70 m tiefer lag als heute
(Schwarzbach, 1950). '

Das Klima wahrend der Eiszeiten war um 7 bis 8°C niedriger als heute (Ihering,
1927). Das trifft auch auf den mittelamerikanischen Mgeresraum zu, wie die erst
kirzlich in der Cordillera de Talamanca Costa Ricas entdeckten Kare, Trogtaler,
Gletscherschliffe und Mortinen, die Zeugen einer pleistozinen Vergletscherung sind,
beweisen (Weyl, 1965). Da riffbildende Korallen sicher auch damals schon. an
Temperaturen gebunden waren, die ein Jahresminimum von ca. 20°C nicht unter-
schreiten, starben die tertiiren -Korallen im Gebiet aus, bzw, wurden sudwirts in
Refugien zuriickgedringt. _ .

Im Zuge des nacheiszeitlichen Temperatutanstiegs und des dadurch ausgelssten
Abschmelzprozesses der Inlandeismassen stieg der Meeresspiegel wieder an. Ein-
stige Kiistengebiete gerieten mehr und mehr unter Wasser. Die Rander der iiber-
fluteten Kiisten wiren—wie im indopazifischen Raum so auch im Westatlantik—
ideal zur Besiedlung riffbildender Korallen gewesen, weil sich an ihnen von See
heranrollende Wellen brechen, die kontinuierlich frische planktische Nahrung heran-
filhren und durch die das Wasser mit Sauerstoff angereichert wird. Im tropigschen
Indopazifik, wo das Pleistozan kaum temperaturherabsetzende Auswirkungen hatte
(Scheer, 1960), erfolgte die Besiedlung solcher Rinder mit Korallen stets, zumal die
Korallenriff-Bildungsprozesse wie die Entwicklung der gesamten Organismenwelt
des Meeres mindestens seit dem Tertidr, also seit mehr als 70 Millionen Jahren, ohne
Unterbrechung vor sich gegangen war (Ekman, 1935). In der karibischen Region
aber war das Meerwasser, als es die Kiistenrinder iiberspiilte, viel zu kalt, um riffbil-
denden Korallen eine etfolgreiche Entfaltung zu gestatten. Diese konnten erst aus
ihren Rilckzugsgebieten wieder nordwirts vordringen, als das Wasser bis zur iebensnot-
wendigen Temperatur angeheizt worden war, undda war es bereits weit tiber die inzwi-
schen in etwa 40 m Tiefe liegenden Rinder der Kistenbinke hinaus landwirts vorge-
drungen. Da die riffbildenden Korallen wegen ihrer mit assimilationsbediirftigen
Zooxanthellen symbiontischen Lebensweise nur im lichtdurchfiuteten flachen Wasser
gedeihen konnten, siedelten sie dort also m i tt e n auf den den heutigen Kiisten
vorgelagerten Kalksteinplattformen (Kihimann, 1970 d), wihrend die secwirtigen
Runder derselben frei von Korallenriffen blieben.

Im Indischen und Pazifischen Ozean sind zwar auch im flachen Wasser mitten
auf den Kalksteinbinken gelegene Korallenriffe keine Seltenheit, aber die seewirts
davor befindlichen Rinder sind aus den bereits genanaten Grilnden in der Regel
nicht ohne Riffe, wie ich vor derKiiste Tansanias und Kenyas selbst feststellen konnte,
Generell besitzen viele Korallenriffe einen direkten Kontakt zur Tiefsee, andere
picht. Eine Scheidung der rezenten Rifftypen in Ozsanonexide Korallenriffe und
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neritonexide Korallenriffe wird deshalb zur Erleichterung der Betrachtungsweise des
Riffproblems empfohlen, zumal sich mit diesen beiden Begrifien entsprechende Ent-
stehungstheorien verbinden lassen und auf das Alter der Riffe hingewicsen wird
(Ktihimann, 1970 d). Flachsee-Korallenriffe sind im ailgemeinen jugendlich, und
damit ist auch ihre Kleinheit schon teilweise erklart. ' ' '

EINIGE ASPEKTE EINER VERGLEICHENDEN BETRACHTUNG DER KORALLEN UND
KORALLENRIFFE DES WESTLYWCHEN INDISCHEN (OZEANS UND DES WESTLICHEN
ATLANTISCHEN OZEANS

Newell hebt weiter das im Gegensatz zu indopazifischen Riffen stehende Unver-
mogen der westindischen Riffe, einem starken Wellengang widerstehen zu kénnem,
hervor, Ich fand auch anf Kuba érilich durch Zyklone und schwere See zerstorte
Riffe, deren Korallenbewuchs losgerissen und am Ufer zu Higeln von iiber 20 m
Linge und 2 m Hohe aufgeschiittet worden war, - Vermutlich konnten sich im
Indopazifik von den der Wasseroberfliche genghert wachsenden Korallen auf Grund
der gezeitenbedingten stirkeren Wasserbewegung nur solche Arten halten und ent-
wickeln, die gegeniibér anstiirmender See eine ausreichende Resistenz besitzen.
Diese iiberzichen im Verein mit anderen Lebewesen—wie Zoantharien, Kalkalgen,
korallinen Hydrozoen, Bryozoen, Schwimmen-—die Riffe mit einem Panzer organi-
scher, Jebender Substanz und schiltzen sie so vor dem Zugriff der Wellen,

Sicher hat auch die Dichte der Besiedlung eine wirksame Schutzfunktion gegen-
dber der Abrasionswirkung der Weller, Seewirts exponierte Rifftrakte oder
Riffhiigel sind vor Ostafrika durchweg mit einem Deckungsgrad von 80 bis 959
von lebenden Steinkorallen bewachsen. Hingegen schwankt derselbe in der Karibi-
schen Region (Kuba) nur zwischen <10 bis 609%;. Hierfir—wie auch fux die fol-
genden Details—kann der Grund nur angedeutet werden, weil genaue Untersu.
chungen fehlen : Im tropischen Westatlantik sind an der Riffbildung eta 40 Koral-
lenarten beteiligt, im Indopazifik aber kénnen schon in einem einzigen Riff mehr
als 200 Arten gefunden werden, Die aus dieser Tatsache abzuleitende bestehende

- schwache Konkurrenz unter den Scleractinia der karibischen Region 145t einerseits
eine gewisse * Verschwendung’ von Substrat zu, woraus dessen relativ lockere Be-
siedlung resultiert, erklsrt aber andererseits, dag die heutigen Korallenriffe einen
nur kiimmerlichen und gleichsam unterentwickelten Eindruck machen, Das war
nicht immer so. Noch aus dem Oligozan stammen Riffe, die dénen des Indopazifiks
an Groge und Ausdehnung in nichts nachstehen, Damals war anch der Artenreich-
tum der Korallenfauna dem des Indopazifiks in keiner Weise unterlegen (Ekman, 1935),
Die mehrfache glaziale "Auskiltung aber lied den grosten Teil der Steinkorallen
aussterben.

Im westatlantischen Korallenriffgebiet konnte ich feststellen, dag fiir die Besied-
lung des Substrates mit Scleractinien der Hangneigungswinkel eine gravierende
Becfeutung hat. Nur zwischen O° und 70° inklinierte Hange waren mitallen Korallen-
arten des Gebietes besiedelt, Steileren vertikalen oder gar iiberhingenden Subs-
traten waren nur die koloniebilden Madracis decactis (Lyman), Agaricia fragilis
Dana und einige andere Korallen aufgewachsen. Fiir die Riffbildung eine gewisse,
aber auch nur untergeordnete. Bedeutung hat von diesen nur M. decactis (Lyman).
Im Roten Meer tauchte ich an der Steilwand des Saum-Riffes vor Port Sudan
(Plate IA). Diese fast vertikale Wand wurde bis in itber 30 m Tiefe von einer Viel-
zah! demn Substrat krustenartig aufsitzender Korallen bewachsen. Bedauerlicher-
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weise untersagie akuter Zeitmangel, dieselben alle zu samsieln, um sie genau bestims
men zu ksnnen. Sicher jedoch konnte ich Arten der Gattungen Favia, Goniastrea,
Prionastrea, Leptastrea,  Echinopora, Cyphastrea, Porites,. Goniopora, Montipora,
Pavona, Cosinarea, Siderastrea, Agaricig und Caeloria feststellen, dic alle die Fahigkeit
zeigten, Steilwinde zu besiedeln..

Unterschiede in der Aktivitat lassen sich eventuell ebenfalis auf die Frage der
Konkurrenz der Korallen untercinander zuriickfilhren. Im mittelamerikanischen
Meer ist nur eine einzige Art, Dendrogyra cylindrus Ehrenberg (Plate IB), obligato-
risch tagaktiv. Bei Porites und Montastrea wurde vereinzelt und sporadisch Tagakti-
vitit beobachtet. Im Roten Meer und auch vor der ostafrikanischen Kiiste hingegen
fand ich viele Steinkorallen—z.B. Galaxea, Favia, Forites, Plerogyra—die tagsﬁﬁr
ihre Polypenkdpfe und Tentakeln Zum Beutefang weit aus den Theken herausstreck-
ten. In diesen dichtbesiedelten Korallenriffen reicht die Nachtaktivitat offenbar
nicht aus, um den Nahrungsbedarf aller gedrangt beicinander lebenden Kolonien
zu decken, und viele Arten erwarben die Fahigkeit zu einer Tagaktivitit, wobei die
Frage offen bleibt, ob es sich um eine zusitzliche oder ausschlieSliche um eine fakul
tative oder obligatorische Tagaktivitit handelt, was fiir diec einzelnen Arten in
Abhingigkeit von der Lichtintensitét in verschiedenen Gebieten und verschiedenen
natarlichen Lebensriumen in 24—Stunden-Zyklen noch zu untersuchen wire, E$
ist denkbar, dag diese intensive Ernshrungsform mittelbar ebenfalls das Riffwachs-
tum. beschleunigt. ’ o :

. Der Korallenbewuchs eines Riffes unterliegt je nach seiner Lage zur offenen See,
der Tiefe seines Auvftretens und der Neigung seines Substrates unterschiedlichen
Umweltbedingungen. Da diese Bedingungen im Indopazifik wie im Westatlantik
einander in vielem #hnlich sein miissen (Salzgehalt, Temperatur, Licht, Wasser-
bewrﬁun , Suspensionsgehalt, Planktongehalt), kénnen einerseits hinsichtlich des
Ko ,en%ewu_chses gewisse Konvergenzen erwartet werden, andererseits ist deren
Auftreten auf Grund der Unterschiede hinsichtlich der historischen Entstehung und
Entwicklung hinsichtlich der Gezeiten und hinsichtlich der Artenzahl und Besied-
lungsdichte in Frage gestellt. Neben der unterschiedlichen Besiedlung der Steil-
winde (s. 0.) wird das, soweit ich das vor den Kiisten Tansanias und Kenyas beob-
" achten konnte, in dem Korallenbewuchs dreier wichtiger Riffteile augenfillig]: der

lgﬂl:::.n’edlung des Riffriickens, des RiffuSes und des Sandgrundes vor den Riffen und in
gunen. : e

In der Karibischen Region dominiert auf dem Riffricken fast immer Acropora
palmata (Lamarck) (Plate I1A), gemeinsam mit der kalkskelettbildenden Hydrozoe,
Millepora complanata Lamarck (Kiihlmann, 1970c), Ein der 4. palmata entspre-
chender Typ existiert im ostafrikanischen Riffgebiet nicht. Auch Millepora ist
nicht in dieser ausgesprochenen Hiufung wie im Westatlantik anzutreffen. Daffir
wachsen vor Ostafrika in dem stindig bewegten Wasser auf den Riffriicken stran-
chartige Acropora, die konvergent der karibischen Acropora prolifera (Lamarck)
sind, wobei letztere aber nur im Stillwasserbereich—entweder in Tiefen ab 5 m oder
im Schutze des Riffriickens auf der lagunenwirtigen, Seite—gedeihén. Dié ostafrika-
nischen strauchartigen Acroporen wuchsen so dicht und ineinander verhakt, da8
sie sich zweifellos gegenseitig Halt gabén. Nur stellenweise zogen sich vor atiem
in flach profiierten, geschwungenen sattelformigen Riffgraben speciesuniforme
Assoziationen von Montiporen in 2 bis 10 m Tiefe tber AufSenbang und Riffricken
hin. Die Rander ihrer dinnen, Zerbrechlichen und terrassenformig iibereinandér
angeordneten Platten leuchteten hell in der Dimmerung grogerer Tiefen und fraten
dadurch besonders deutlich in Erscheinung (Plate 11B). Dies¢ an-der freien Atinos:
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phare so fragilen Acroporen und Montiporen in starker Wasserbewegung ohne
Schaden zu nehmen wachsen zu sehen, ruft Verwunderung hervor., Uns fehien
jedoch experimentelle Untersuchungen iiber die, Beanspruchbarkeit der Korallens-
kelette im Wasser, um diese Erscheinung verstehen zu kénnen,

Abweichungen konnten auch am Riffu3 beobachtet werden. Dieser bildet manch-
mal gleichzeitig die Basis kleinerer Riffe. Im mittelamerikanischen Korallenmeer wird
er ab 3 m Tiefe hiufig von der kompakten Form der Montastrea annularis (Ellis
¢t Solander) gebildet. Zwar tritt auch vor Ostafrika Porites lobata als konvergente
Form an den Riffrandera in Erscheinung, aber zersireuter. Meist werden die see-
wirtigen RiffiiSe von zwei keulenférmigen Arten, Galaxea longissima Milne Edwards
¢t Haime (Plate ITIA) oder Gomiopora savignyi Dana (Plate I1IB) gebildet, die so
dicht aneinandergestellt leben, dag sie sich gegenseitig Halt geben und zur Festigkeit
des RiffuSes beitragen. Die in der Karibischen Region ab etwa 5 m Tiefe am
oberen Rand von Riffstufen auftretende griffelfsrmige, ebenfalis dicht beieinander
steckende Madracis mirabilis Duchassaing et Michelotti (Plate IVA) hat ais Konver-
genzerscheinung nach meinen bisherigen Beobachtungen kaum Bedeutung, da sie
schwicher und relativ seiten, vor allem aber nicht charakteristisch fiir den Rifftig ist.
Ahnliches gilt fiir Porites furcata Lamarck (Plate IVB). Im Gegensatz zu diesen
beiden Beispielen weisen die Korallen des Sandgrundes des westlichen Indischen
Ozeans und des westlichen Atlantischen Ozeans eine ausgesprochene Konvergenz
auf. Im Riffgebiet Mittelamerikas bilden in den auf Sandgrund sich ausdehnenden
Zostera-Wiesen Cladocora arbuscula (Lesueur), Porites divaricata Lesueur, Manicina
areciata (Linne} und Siderastrea radians (Pallas) eine charakteristische Assoziation
(Kilhlmann, 1970c). C. arbuscula und P. divaricata erzeugen leichte, verzweigte
Skelette, die wenig in den Sand einsinken, M. greolata und S. radians, die auch auf
Hartboden festwachsen, treten auf Sand in zwei typischen 8kologischen Formen
auf ;: M. areolata verliuft nach unten konisch und steckt mit der Spitze so weit im
Sand, da8 nur noch die Oberfliche der Korallen daraus hervorsteht. S. radians
bildet kugelfﬂmi¥c Kolonien, die auch von geringen Wasserbewegungen gerollt
werden, so dajg alle Polypen abwechselnd in den Genug des freien Wassers gelangen.
Vor der ostafrikanischen Kiiste fand ich die feingliedrige, verzweigte Seriatopora
ebenfalls wenig einsinkend auf Sandgrund, die unten konisch endende Trachyphyllia
ebenso im Sand stecken wie M. areolata und je eine Porites—und Cyphastrea-Art,
die auf Sand und iibersandetem Felsgrund kugelfsrmige Kolonien gebildet hatten,
Diese Anpassungsformen verschiedener Korallen an das Leben auf Sandgrund durch
Gewichtsverteilung auf eine muglichst groSe Fliche, durch passives Einsinken in
den Sand bis zur Oberflache und durch passives Rollen auf dem Sand scheint allge-
mein verbreitet zu sein. Endgiiltige Aussagen verbieten sich jedoch auch hier noch
wegen zu geringer Untersuchungen. Eine Ausnahme bildet die vor Ostafrika gefun-
dene Halomitra, die im atlantischen Schelf kein Pendant besitzt. Sie bildet groSe
stumpf-konische, schiisselformige Kolonien von normalerweise rundem Duich-
messer und bis etwa 20 cm Hshe, die dem Sandgrund konvex oder konkav aufliegen.
Da die Halomitra-Skelette innen wie anSen von lebendem Gewebe {iberzogen sind,
je nach ihrer Lage aber nur der stumpfe Pol oder der Rand dem Grund aufliegt,
wird der grofte Teil des Gewebes von Wasser umspiilt. Auch wenn die Kolonie
mit dem Rand nach unten dem Grund aufliegt wird die Gefahr des Stagnierens des
Wassers unter der hutfarmigen Kolonie wahrscheinlich nicht bestehen, da das Skelett
ziemlich diinn und lichtdurchlissig auSerdem porss durchbrochen und deshalb
fir den Gasaustausch kein Hindernis ist. Hierzu fehlen jedoch experimentelle
Uatersuchungen. Halomitra wurde auch im Riff selbst nden,

SiiSwasser in Form von Regen oder FluBwasser ist fiir Korallen todlich. Die
Flachwasserkorallen des Indopazifiks vertragen ohne Komplikationen ein stunden-
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weises Trockenfallen wéhrend der Ebbe. Fillt aber withrend dieser Zeit ein kriftiger
Regen, so konnen sie absterben (Rainford, 1925). Die Korallenriffe des Westatlan-
tiks hingegen erreichen nur selten die Niedrigwassermarke (Newell, 1959). - Der
Gezeitenunterschied betrsgt iiberdies nur 0, 5-0, 8 m. Das bedeutet, daB die Riffe
nie ganz trockenfallen, Der Regen mit seiner tadlichen Wirkung erreicht die Koral-
len hier nicht, Viele Kiistenflilsse Kubas fiihren nur wahrend der Regenzeiten
Wasser. Diescs stromt, da spezifisch leichter als Seewasser, nur an der Oberfliche
ins Meer hinaus. . Es verbleibt dort seibst wahrend schwerer Stiirme, wie Salzgshalts-
messungen an der Nordkiiste erwiesen {Kithimann, 1970b), und beeintrichtigt eben-
falls das Korallenwachstum nicht,

UBB; DIE RIFFISCHE BEIDER KORALLENGEBIETE

Korallenriffe sind Lebensriume, die einer ganz charakteristischen Gesellschaft
von Organismen Lebensméglichkeiten bieten. Von den nicht sessilen Organismen
reprasentieren die Fische cine sehr bedeutende Gruppe. In den beiden zur Diskus-
sion stehenden KorallengroSgebieten weisen die fiir Riffe typischen Familien bemer-
kenswerte Unterschiede auf. Im tropischen Westatlantik ist die Artenzahl im
allgemeinen wesentlich geringer als im Indopazifik. So leben an Chaetodontidae
und Pomacanthidae im karibischen Riffgebiet 11, allein vor der ostafrikanischen
Kiiste iiber 30 Arten, an Acanthuridae in den Kariben 3, vor der ostafrikanischen
Kiiste nahezn 20 Arten, an Apogonidae in den Kariben 4, vor der ostafrikanischen
Kilste weit itber 30 Arten, an Muraenidae in den Kariben 6, vor der ostafrikanischen
Kiiste mehr als 20 Arten, an Pomacentridae in den Kariben 10, vor der ostafrikani-
schen Kiiste itber 40 Arten, um nur einige typische Familien zu nennen.

Besonders deutlich wird die Differenz in einigen spéziellen Fallen, In den
Korallenriffen vor Ostafrika und im Roten Meer fallen Fische verschiedener syste-
‘matischer Stellung mit extrem weit vorgezogenen Gebissen auf : die Labriden Gom-
phosus coeruleus Lacépéde und G. varius Lacépéde, der Monacanthide Oxymonacanthus
longirostris (Bloch ot Schoeider) und der Chastodontide Forcipiger rostratus (Brou:f?.
Diese von verschiedenen Familien gleichzeitig entwickelte Eigenheit wird als spezielle
Anpassung an das Leben im Riff gedeutet. Die Fische eroberten sich durch ihre
Prognathie ecine okologische Nische im Nahrungsnetz des Riffes, namlich die
Fahigkeit, mittels ihrer °Pinzettmauler’ in Liickensysteme vorzudringen, um
dort Beute zu machen, Im karibischen Riffgebist tritt nur Prognathodes aculeatus
(Poey) als ein wenig entwickelter Vertreter des Typs der ‘ Pinzettmsuler* auf,

Ein paraileles Bild weisen die Gattungen Dasc ﬁﬂus und Amphiprion auf, Vertre-
ter derselben sind sehr eng an verzweigte Steinkorallen oder inien angepafSt.
So beobachtete ich vor Ostafrika Dascyllus aruanus (Linne) und D. reticulatus
(Richardson), die nur Uber bestimmten * Wohnkorallen’ nach Plankton schnappten
(Plate VA). Bei Anndherung eines Feindfaktors zogen sie sich in den Schutz des
Korallengeastes zuriick, Die Anemonenfische—ich beobachtete vor Ostafrika
Amphiprion ephippium (Bloch) und 4. akallopisos Bleeker—haben die stark spe-
zialisierte F&Eigkeit herausgebildet, sich bei Gefahr zwischen die sonst tadlich
nesseladen Tentakeln der onen Radianthus und Discosoma zuriickziechen zu
konpen. Auch sie stehen normalerweise fiber ihren * Wohnanemonen * und schnap-
pen nach Plankton. Der Dreifleck-Korallenbarsch, Dascylius trimaculatus (Rﬁppelfl)
(Plate VB), steht hinsichtlich seines Verhaltens zwischen den sonstigen Dascyllus-
und den Amphiprion-Vertretern. Im Roten Meer und nach eigenen Beobachtungen
such vor der ostafrikanischen Kiiste sucht er sowoh! zwischen Acropora-Verzwei-
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gungen als zwischen Actiniententakeln Schutz, in den Nikobaren aber nur zwischen

Steinkorallen (Eibl-Eibesfeldt, 1964, und 1967). Seine Entwicklung tendiert, wie
es- scheint, dahin, ein * Konvergenz-Anemonenfisch’ zu werden. In den mittela-:
merikanischen Meeren sind die Gattungen Dascyllus, Amphiprion und Premngs

nicht .vertreten, und es ist sicher richiig, wenn Eibl-Eibesfeldt (1964) meint, dag-
glaziale Auskiltungen dort die Fischwelt stark dezimierten. Die an Korallenriffe

gebundenen Arten waren weitestgehend zum Aussterben verurteilt, weil die Riffe’
selbst ‘ ausfroren’ und zerstort wurden, Je spezialisierter die Anpassungen der

Fische an das.Leben in den Korallenriffen' war, desto sicherer war ihr gleichzeitig

mit dem Riffsterben einhergehender Tod. Da im Indopazifik glaziale Temperatur-

herabsetzungen nicht erfolgten, bzw. so minimal waren, dag sie keine gravierende

Wirkung hatten, dauverten hier die Riffe und die aus dem Tertisr herstammenden

reichen und zum Teil sehr spezialisierten Fischbestinde fort. In der Karibischen

Region aber war nach der letzten Glazialperiode die Zeit zur Entwicklung derart

spezialisierter Anpassungen zu kurz, obwohl Tendenzen zur Ausfillung noch Lebens-

maoglichkeiten bietender skologischer Nischen und damit zur Herausbildung bestimm

ter Anpassungen bestehen. Das mag auch fiir andere Organismengruppen gelten,

jedoch liegen insgesamt noch nicht gentigend Untersuchungen vor, die das =bestutiﬁ.-
Vor allem aber fehlen weitere skologische Forschungen an Korallen und Korallen-

riffen, die neben notwendigen produktionsbiologischen Analysen die teilweise auch

hier. angeschnittenen Probleme zu kliren haben. o :

ZUSAMMENFASSUNG

Die Korallenriff-Forschung hat an Bedeutung gewonnen, weil Korallenriffe:
von allen marinen Lebensriumen die héchste Produktion an Biomasse aufweisen,
in ihnen oder.ihrer Umgeébung Erdsl lagern kanmn, sie die Kiisten schiitzen und die
Seefahrt gefshrden. ' . S '

Alle Unterschiede hinsichtlich Exposition, Groge, Widerstandfihigkeit, Besied-
lung, Arterzahl, Aktivitait und Fischfauna zwischen den Korallenriffen und Koral-
len des tropischen Westatlantiks einerseits und des Indopazifiks andererseits sind.
im wesentlichen auf historische Faktoren zuriickzufiihren. Wihrend des Pleisto-
zins starben die mittelamerikanischen Korallenriffe uad ihre Bewohner auf Grund
des Temperaturriickganges ab. Die mit einem Anstieg' des Seewassers einherge-
hende Erwarmung desselben nach der Wisconsin-Eiszeit lie8 eine Neubesiedlung
mit Scleractinien erst zu, als das Wasser die glazialen Kistenlinien bereits {iber-
schritten hatten. Dadurch wird die Lage der rezenten Riffe mitten auf den Kiisten-
banken sowie ihre Kleinheit erklirbar, Im Gegensatz dazu konnten sich die Koral-
lenriffe des Indopazifiks seit 70 Millionen Jahren (Tertidr) ungesttrt entwickeln.
Dementsprechend sind sie meist am Schelfrand “gelei:n, griSer und mit weit mehr
Steinkorallenarten dichter besiedelt als die karibischen, .

- Die groBere Widerstandsfshigkeit der indopazifischen Riffe ist wahrscheinlich,
Ausdruck der dichteren Besiedlung derselben mit Korallen und deren AngepaStsein
an eine stirkere Gezeitenbewegung. Eine bei vielen Korallen des Indischen Qzeans
beobachtete Tagaktivitit ist mbglicherweise eine notwendige Adaption der bei
dichter Besisdlung auftretenden Nahrungskonkurrenz. Trotz ‘annsihernder Paral-
lelitit der Umweltfaktoren in beiden Korallenriffgebieten zeigt der Bereich des
Riffriickens und des RiffuSes in den mittelamerikanischen Meeren und im westlichen:
Indischen Ozean keine Konvergenzerscheinungen. Im Gegensatz dazu sind bei
Korallenassoziationen, die auf Sandgrund leben, Konvergenzen vorhanden, Da die
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PLATE IA.  Ausschnitt aus derSteilwand des S8aumriffes vor Port Sudan in 14 m Tiefe. Das
Substrat ise mit Schwammen, Stein—und Dérnchenkorallen bewachsen. B. Die einzige obliga-
torisch tagaktive Steinkorelle des West-atlantik, Dendrogyra cylindrus Ehrenberg,
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PLaTE ITA. Acropora palmara (Lamarck) ist die an der Riffbildung am stirksten beteiligte
Koralle in der Karibischen Region. Sie wiichst vorziiglich in 1-5 m Tiefe auf dem Riffclicken oder
seewdris davor und bildet zusammen mit Millepora complanata Lamarck die Assoziation der
Brandungszona. B. Stellenweise besiedeln die Montiporen uniform den Au g enabhang der Riff-
trakie vor der Kiiste Kenyas in 3-10 m Tiefe.
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PratE ITIA. Typische Assoziation am Fu g eines im Flachwasser gelegenen Riffes vor Ostafrika
Strauchartige Acroporen bedecken den Riffriicken und den seewirtigen Hang bis in etwa 10 m
Tiefe. Dort siedelt Galaxea longissima Milne Edwards et Haime dicht beieinanderstehend in
pfahlartigen Stocken. B. Gowiopore savignyi Dana ist ebenfalls hiufig am Fup und an den
BRﬁsnde? kleiner Riffe in dichten Bestanden anzutreffen. Rechts im Vordergrund ¢in Milleporg

tand.
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PLATE IVA. Madracis asperula Milne Bdwards et Haime bildet zerbrechliche griffelfsrmige
Kolonien, die sich, eng beieinandersiehend, gegenseitig Halt geben. B. Porites furcata Lamarck
wichst dichotom verzweigt in gro fen Flecken beieinander.
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PrLaTe V. A. Ein kleiner Schwarm von Dascyllus reticularms (Richardson) Ober der Wohnkoralle,
Acropora corymbosa. B. Dascyilus trimaculatus (Rippell), der vor Ostafrika sowohl zwischen
dem Geiist von Steinkorallen als zwischen den Tentakeln von Actinien Schutz suchi.
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Korallenriffe der Karibischen Region die Niedrigwassermarke nur selten erreichen,
werden die Korallen im. Gegensatz zu denen des Indopazifiks durch Regen und das
an der Meeresoberfliche verbleibende Stigwasser Kkleiner Fliisse nicht gefihrdet.
Die Fischfauna der indopazifischen Korallengebiete ist reicher und spezialigierter
als die der Karibischen Region. .

SUMMARY

Some aspects on the corals and coral reefs of the western Indian Ocean and the
Caribbean Region—a comparative study o

The coral reef research is becoming more and more important, sinice coral reefs-
have the highest production of biomass of all marine habitats. They protect the
coast, but are dangerous for navigation.

All differences between the coral reefs and corals of the tropical West-Atlantic
and the Indo-Pacific are existing by reason of different geological factors, The
genesis and evolution of coral reefs of the West Indies is to be seen ih connection
with the glacial influence, when the corals were killed by the cool water. Therefore,
the Caribbedn coral reefs are situated in the midst of the coastal banks and they are
young in comparison to the coral reefs of the Indo-Pacific.

In connection with this we have to see the following facts :

1. The number of species of reef building corals is fewer in the West Indies,

~ but high in the Indo-Pacific.

2. In the reefs of the Caribbean Region, the vertical reef walls are occupied by
a small number of coral species only. In the reefs off the East African
Coast many different species are seen settling on such lo_mlities.

3. In the West Indies there are no fishes with such a high affinity to corals,
that they cannot live without them. On the other hand in the Indo-
Pacific, fishes such as Dascpllus live only between branching corals,

: ‘Thus besides the greater species diversity among the corals, the fishes living between
corals in the Indo-Pacific have had a lot of time for their evolution, In the short
time of its existence, such an evolution and specific adaptation seems not to have been
possible for the West Indies. Other differences are the day-and-night activity and
the resistance against water movements of the Indo-Pacific corals in contradistine-
tion to that of the West Indies. All corals are sensitive to fresh water, but rainfall
~ and little ephereral coastal rivers have nearly no action in this case in the West
~ Indies. The associations of corals are different in the reefs and on their flaig
but show convergence in sandy bottom in both areas. .
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