(Aus dem Zoologischen Institut der Universitit Wien.)

Quantitativ 8kologische Methoden mariner
Turbellarienforschung.*)
Von

R. Riedl
Mit 8 Textabbildungen,

Die vorliegende Schrift macht es sich zur Aufgabe, die Mog-
lichkeiten quantitativer Methoden zur Erforschung von Art und
Ursache der Verteilung der Turbellarien im marinen Lebensraum
niher zu beleuchten. Die Berechtigung einer solchen Darstellung -
sehe ich in der Tatsache, daB sich gerade die Turbellarien als eine
okologisch hochst aufschlufireiche Gruppe darbieten, die aus Griin-
den grofler methodischer und systematischer Schwierigkeiten bis
dato exakt quantitativen Untersuchungen vorenthalten blieb. Die
- Uberwindung der systematischen Probleme fiir die okologische
Forschung wird heute bereits angebahnt, die der methodlschen soll
durch die folgenden Zeilen gefordert werden.. .

Die Situation der quantitativen Methoden mariner Turbella-
rienforschung historisch zu betrachten, wird nur insofern notwen-
dig sein, als frithere Ergebnisse als Grundlage, Charakteristik oder
Quelle von Millverstindnissen eine kritische Untersuchung ver-
dienen (Punkt A). Bei der Behandlung der neuen Methoden selbst
wird die Gewinnung der Proben (Punkt B) von der Gewinnung
der Individuen aus den Proben zu unterscheiden sein. Diese
Probleme quantitativer Materialgewinnung (Punkt C) werden das
Zentrum unserer Untersuchungen bilden, zu bewiltigen durch die.
Methoden der Klimaverschlechterung (C 1), der Lebend-Determi-
nation (C 2), der Einschaltung (C 3) und der Kontroll-Beobachtung

*) Die vorliegende meeresbiologische Arbeit erlaube ich mir, Herrn
Professor Dr. Franz Ruttner, einem der Begriinder eines hydrobiologischen
Forschungszweiges, der Limnologie, anldBlich seines 70. Geburtstages zu
widmen,
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(C4). Einige Methoden der Auswertung (Punkt D) sind angeglie-
dert, um die neuen Moglichkeiten, die sich fiir die Erforschung der
vorliegenden Tiergruppe ergeben, darzulegen und den Bericht zu
rechtfertigen. Je ein Beispiel aus den Problemkreisen der Choro-
logie (D 1), der Synokologie (D 2) und der Autdkologie (D 3)
wird geeignet sein, die geiibte Kritik zu begriinden, die Art der
AufschlieBung oOkologischer Probleme aufzuzeigen und den be-
stimmten Aussageinhalt rein messender Erfassung klarzustellen.

~ Ich werde es vermeiden, statistische, okologische und physio-
logische Fragen selbst zu behandeln, jedoch jede der sich ergeben-
den Tangenten anmerken, um die vorliegende Methode — wie
fruchtbar sie auch immer sein mag — als ein Verfahren metrischer
Beschreibung im Auge zu behalten. Die geschilderten Methoden
wurden in den Jahren 1948—52 im Laufe einiger Forschungsreisen
im westlichen Mittelmeer und in der Nordsee entwickelt, und ich
stlitze mich vor allem auf Untersuchungen des Felslitorales, ver-
gleichsweise auf die Bearbeitung litoraler Sandgebiete und tiefer
Schlammbéden ).

A. Zur Geschichte der Methode.

Wie weit die Erforschung der marinen Turbellarienfauna auch
immer gediehen sein mag, unsere Kenntnisse iiber die Gesetze ihrer
Verteilung im Lebensraum liegen noch sehr im argen. Das betrifft
zum Teil den tiergeographischen Aspekt der Verteilungsfragen,
vor allem aber jenen Problemkreis, den man schlechthin als Sko-
logisch bezeichnet.

"Noch in den Berichten, die in den ersten Jahrzehnten unseres
Jahrhunderts erschienen sind, finden wir als Fundortangaben
Meeresgebiete oder benachbarte Kiistenpunkte angegeben, die uns
iiber die Lokalisation der Art im Lebensraum ganz im unklaren
lassen. Wenn man die geringe Bedeutung ins Auge fafit, die vor
dieser Zeit eine genauere Lokalisation fiir den Beschreiber haben
muBte, so wird man diese Vergroberung verstindlich, historisch
gesehen sogar als vorteilhaft empfinden konnen. In der Zwischen-
zeit hat jedoch die Okologie ein immer breiteres Aufgabengebiet
gewonnen und Methoden entwickelt, die sich bereits bei einer gro-
Ben Zahl von Tiergruppen bewihrt haben.

1) Die in dieser Arbeit aufscheinenden neuen Arten und Genera (i. 1)
werden von mir zur Zeit an anderer Stelle beschrieben. - .
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Wenn man hingegen die Fortschritte der marinen Turbella-
rienforschung betrachtet, so bleiben sie verhaltnismiBig sehr
zuriick. . :

Eingehendere Untersuchungen zeigten, daB in zwelfacher Hin-

sicht eine Erhchung der Genauigkeit erreicht werden muf}: eine
engere Bezeichnung der Fundorte und eine prazisere Fassung des
quantitativen Vorkommens.

Was die Bezeichnung des Fundortes anlangt, so beschrankte
man sich in letzter Zeit darauf, die ungefihre Tiefe und grob die
Art des Bodengrundes anzugeben. Damit war ein Mafl der Ge-
nauigkeit erreicht, das mit den {iblichen Methoden schwer zu er:
hohen war. Alle tieferen Proben wurden mit der Dredge an Bord
gebracht, und bei der Funktionsweise dieses Gerates muBte es unan-
gebracht erscheinen, die Genauigkeit der Fundortangaben noch
weiterzutreiben. Nur wenn groBe, einheitliche Vegetationsgebiete
vorlagen, schien es zuldssig, die bestandsbildende Meeresalge zu
_verzeichnen. Nachdem die Methode auch keine genaueren Einsich-
ten in die Verteilungsverhiltnisse zu liefern vermochte, zeichnete
sich die Notwendigkeit, feinere Unterscheldungen gewinnen zu
milssen, weiter auch noch nicht ab.

Ganz analog zeigen sich die Verhaltnisse einer quantitativen
Bezeichnung der Funde. Man wihlte qualitative Werte, die den
Begriff ,,hdaufig’ variieren, ohne sich dabei auf ein bestimmtes MaB}
festzulegen. Die Verwirrung wurde weiters noch dadurch vergro-
fert, daBl man unter ,,hdufig” wiederholtes Vorkommen (1.) einer
Art in den Proben, sowie zahlenmiBig groBes Auftreten in einer
Probe im absoluten (2.) und im relativen Sinne (3.) verstehen
konnte.

Ein Beispiel wird geniigen, um die Sachlage zu illustrieren:
Ich wihle dazu die Art Aphanostoma diversicolor Orsted, eine
Acoele, die, seit 1845 bekannt, 24mal bearbeitet wurde. 9 dieser Ar-
beiten beinhalten gewisse quantitative Aussagen, die chronologlsch
folgendes Bild ergeben:

»zahlreich beisammen® (Jensen 1878)

- selten” (Graff 1882),

»ziemlich haufig” (Pe reyaslawzewa 1892)

»Hhaufig” (Graff 1904),

»vereinzelt” (Mlkoletzky 1910),

nicht selten (?) ,einige Individuen“ (Steinbock 1931)
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Hhaufig® (Steinbdck 1933),

selten (?) ,,2 Individuen“ (Steinbdck 1938) und

»selten — und seitdem nicht mehr angetroffen” (Westblad
1946). :

In Wahrheit ist jedoch das Vorkommen der Art im bestimmten
Lebensraum des Verbreitungsgebietes ausgesprochen gleichartig.
Nur die Tiergeographie wird daher auf diese Aussagen bauen
konnen, nicht jedoch die Okologie, denn soweit ich heute sehe, han-
delt es sich mehr um Angaben, die zeigen, ob der Lebensraum der
Art zufillig mehr oder minder gilinstig getroffen wurde, die also
nichts Sicheres iiber die Vorkommensweise im Biotop selbst fest-
legen. '

Okologische Daten lieferten bisher zwei Arbeiten. Die altere
stammt von Gamble und Keeble (1903) und befafit sich mit der
Biologie von Convoluta roscoffensis. Sie zeigt uns in dieser Hin-
sicht die Bindung der Art an ein bestimmtes Areal und ihre gesetz-
mafigen Wanderungen in ihm (vgl. Taf. 30, Fig. 1 u. 2). Einen
ganz wesentlichen Fortschritt in"der Richtung quantitativer Erfas-
sung der Bestinde liefert die Arbeit von Ax, mit einer Unter-
suchung litoraler Sandbiotope. Der Fortschritt besteht darin, dafi
Ax die Tiere einer Probe quantitativ erfa8t und den gewonnenen
Individuenzahlen bereits einen Aussagewert beimiBt, wenn die Pro-
ben solange durchgemustert wurden, ,bis der Eindruck entstand,
alle in ihnen befindlichen Arten erfafBt zu haben® (p. 334). Ax ist
jedoch der Ansicht, auch mit dieser Methode keine absoluten Werte,
sondern Verhiltniszahlen gewonnen zu haben, und reduziert seine
Aussagegenauigkeit auf eine sechsstufige Skala. Dieser MaBnahme
ist gewill beizupflichten, spiegelt sie doch eine Unsicherheit, welche
die iibliche Sammelmethode notwendig mit sich bringt. Die ober-
flachlichen Sandschichten wurden mit einem Planktonkascher ab-
getragen und es ist ungemein schwierig, Ausmafl und Dicke der
abgehobenen Schichte unter Kontrolle zu halten.

Soweit unsere Kenntnis benthonischer Turbellarien-Verbrei-
tung ®) reicht, scheinen sich drei groBie Bezirke durch verschie-
dene, Okologische Formenkreise abzugrenzen: Sandgebiete, -tiefe

2) Auf eine Darstellung der Bearbeitungsmethoden des Pelagiales wird
hier verzichtet, weil diese unmittelbar nichts Neues bieten, und die im Plankton

zumeist untergeordneten Turbellarien 6kologisch noch wenig aussagen. In
diesem Zusammenhange siche Lohner und Mikoletzky 1911, p. 382,
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Weichboden und das Felslitoral. Wie wenig erhdrtet und unvoll-
kommen diese Einteilung auch immer sein mag, wir werden sie
allein aus methodischen Griinden zu beriicksichtigen haben. In den
beiden folgenden Abschnitten werde ich mich vor allem mit den
Methoden im marinen Felslitoral auseinandersetzen und die iibri-
gen zu Vergleichszwecken heranziehen.

B. Quantitative Probengewinnung.

Untersuchungen im Tauchgerit ermoglichten es mir, zahl-
reiche Stellen des mediterranen Felslitorales direkt vor Augen zu
bekommen. Die reiche und gedringte Gliederung dieses Lebensrau-
mes in scharf begrenzte und verzahnte Bewuchs- und Klimabezirke,
lie mir die Verwendung von Dredge und Bodengreifer hochst
problematisch erscheinen. Die unmittelbare Beobachtung der Ar-
beitsweise dieser Gerite als Taucher im bezeichneten Lebensraum
zeigte mir in sehr eindringlicher Weise ihre Unbrauchbarkeit fiir
quantitativ. 6kologische Forschungen. Die Zerlegung des Boden-
grundes in Abbriiche, Stollen, Spalten, Gesimse und Felstiirme
- allein ist fiir die Leistungsfahigkeit der Instrumente zu groB.

Es lag nun nahe, die Tauchmethode selbst bei den Aufsamm-
lungen zu verwenden ?). Sie bietet drei wesentliche Vorteile: 1. die
Moglichkeit der Auswahl, der Lagebeschreibung und der wieder-
holten Priifung des Untersuchungspunktes, 2. Abtragung und quan-
titative Bestimmung der gewihlten Probeneinheit mit wiinschens-
werter Genauigkeit und 3. die Montage von Klimastationen am
Probenort. Ohne auf die verschiedenen technischen Moglichkeiten
in diesem Zusammenhange niher einzugehen, sei hervorgehoben,
dafl autonome, kleine Sauerstoff- oder PreBluftgerite zu empfeh-
len sind, die dem Untersucher eine schwimmende Fortbewegung
ermoglichen. Dadurch werden die riumlich angeordneten Lebens-
raume leichter aufgesucht und durch den Sammler nicht gestort
(s. Abb. 1).

Es stellte sich heraus, dafl die Turbellarien des marinen Fels-
litorales ausschlieBlich den Algenbewuchs der Felsen und die Sedi-
mentschichten bewohnen, die sich unter dichten Bestinden anzu-
sammeln pflegen. Dieser Lebensraum wird nur selten verlassen.

3) Die letzte Ubersicht iiber das Forschungsgebxet und die bisherige Lite-
ratur besitzen wir 'von Pierr Drach (1952).
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Die Larven einiger Polycladida verbringen einen Abschnitt ihres
Lebens im Pelagial und manche Kalyptorhynchia dringen bei starker
Wasserbewegung tiefer in verlassene sedimentgefiillte Bohrlocher
im Felsen. Gemessen am Stand unserer Kenntnisse ist es jedoch
zuldssig, diese Fille vorlanfig zu vernachlissigen.

In der Praxis gentigte es, den Algenbestand und das darunter
befindliche Sediment sorgfiltig mit Schaber und Meilel bis aui

Abb. 1. Der Autor bei der Entnahme einer Turbellarien-Probe von einem
Felsiiberhang. Vier Quadrat-Dezimeter eines Bestandes von Vidalia volubilis
in 8 m Tiefe werden abgetragen und unmittelbar in der Sammeltonne versorgt.
Sidsizilianische Kiiste, Maltakanal, typische niedere Schattenvegetation unter
einem Felsdach, — Das Bild wird deutlich machen, daf Bodengreifer und
Dredge uns aus dem Felslitoral keine Proben zu liefern vermogen, die den
Anforderungen quantitativer Untersuchungen gentigen konnen.
(Foto Arbeitsgemeinschaft fiir Unterwasserforschung.)

den Felsgrund abzutragen (Abb. 2) und an Ort und Stelle in
groflen Glasflaschen oder Gummisacken zu versorgen. I<s bewahrte

sich, die gewtinschte I‘liche vorher quadratisch — mit 10 bis
50 cm Seitenliinge — abzustecken.

Bei der Untersuchung dem Felslitoral benachbarter Sand-
gebiete bewegte ich ein Sammelgerit, das dem Karlingschen
Jodenhobel gleicht (Karling 1937), iber den Grund. Bei bekann-

Osterr. Zool. Z. 1V. 1/2. S
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ter Offnungsbreite, abgesteckter Schurflinge und eingestellter
Schiirfdicke waren die Ausmabe des abgehobenen Substrates leicht
festzulegen. Erschwert wird die Berechnung lediglich durch die in
bestimmter Wassertiefe zumeist hohe und kurze Riefelung der
Sandoberfliche.

Fir die Bearbeitung tiefer Schlammboden ist die Tauchme-
thode natirlich ungeeignet und es empfiehlt sich, an den bewihrten

Abb. 2. Meeresboden in 12 Meter Tiefe, nach Abtragung der Pflanzenbestinde
und Sedimente einer 1 Quadratmeter groBen Fliche. Zwei Taucher bei der
Aufnahme der restlichen, endolithischen Fauna. Capo di Sorrento, Golf von
Neapel.
(Foto Arbeitsgemeinschaft fiir Unterwasserforschung.)

Methoden (Westblad 1940, p. 3) festzuhalten, so lange nicht
SchlieBdredgen eine genauere Bestimmung der abgeschopften
Flache ermoglichen.

C. Quantitative Materialgewinnung.

Am sichersten wirkte die Methode, eine kleine Probe in fla-
chen Schalen erschopfend durchzumustern. Sie ist jedoch allein
ungentigend, denn 1. ermoglicht das zeitraubende Verfahren in einem
Tage nur die Auswertung einer Fliche von wenigen Quadrat-
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zentimetern Meeresboden und die Gewinnung von etwa 3 bis 25
Tieren, 2. sind die Tiere so hinfillig, daB es schwer gelingt, in den
Proben iiber gréBere Zeitriume zu grobe Klimaverinderungen zu
vermeiden, 3. ist mit Artenzahlen bis zu 50, und Hiufigkeitsunter-
schieden zwischen 1 und 200 zu rechnen. Keine solche Probe kann
also einen Artenbestand mit genfigender Genauigkeit wiedergeben.

Vergiften und Ausschiitteln von Proben hat sich aus mehreren
Griinden nicht bewahrt. Konservierte Turbellarien sind in ihrer
Masse nur mehr nach Schnittuntersuchung determinierbar, was
okologischen Untersuchungen ernstliche Schranken auferlegen
diirfte. Vielfach ist es jedoch ohne Lebenduntersuchung auch mit
Hilfe der Sektion nicht mehr moglich, die Determination mit
Sicherheit bis zur Art vorzutreiben, weil es bei manchen Gattungen
auf Feinheiten im Bau der chitinésen Teile ankommt, die sich
kaum mehr rekonstruieren lassen. Ferner verkleben viele der ge-
toteten Tiere mit Teilen des Substrates und werden dadurch nicht
mehr gefunden. Endlich muf hervorgehoben werden, dall es oft
nur an Schnitten moglich ist, konservierte Prolecithophora, beson-
ders Separata, von juvenilen Nemertinen (Genus Tetrastemma)
und Opisthobranchiern (Genus Doris) zu unterscheiden.

Erst die Kombination von vier Verfahren hat diese Schwierig-
keiten hinlinglich {iberwinden lassen. 1. Material-Konzentration
durch Klimaverschlechterung, 2. Lebenddetermination, 3. Einschal-
tung von Formengruppen, 4. Kontrollbeobachtung.

1. Methode der Klimaverschlechterung.

Grundsatzlich unterscheidet sie sich nicht vom Berlese-Trich-
ter oder von Remanes Sand-Zylinder. Die Probe wird in einer
geriumigen Glaswanne versorgt und sich selbst tiberlassen. Nach-
dem die Atmung fortgesetzt oder durch steigende Temperatur
noch erhoht wird, hingegen die Assimilation durch Abschirmung
und der Gasaustausch durch die einsetzende Stagnation weitgehend
unterbrochen wird, verschlechtern sich die wichtigsten Klima-
bedingungen, der Gehalt an Sauerstoff und Kohlendioxyd.

Folgende Zahlen *) sollen die eintretenden Verschiebungen der
beiden Gasspiegel verdeutlichen.

4) Die angefiihrten Zahlen verdanke ich Herrn Dr. Kurt Russ, meinem

Kollegen und Mitarbeiter, der die chemischen Untersuchungen im Zuge der
Tyrrhenia-Expedition durchfiihrte.

8*
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Probe Nr. CST 33 (Tyrrhenia) 6. 9. 1952 (Balanus-Ostrea-
Halichondria-Assoziation) usf.

Ort Zeit Temperatur O, CO,
Fundort it 256°C  7,55mg/L 0,8 mg/L
Labor 12" 25,0" C 4,94 mg/L 0,96 mg/L
Labor 14 26,3° C 4,45 mg/L 2,12 mg/L
Labor 1gh 27,8 C 0,63 mg/L 2,86 mg/L
Labor - 7P 27,8 C 0,0 mg/L 3,1 mg/L

Probe Nr. CSC 23 (Tyrrhenia) 26. 8. 1952 (Peyssonelia-Li-
thophyllum-Assoziation) usf.

Ort Zeit Temperatur (0N CO,
Fundort ¥h 2320 C 7,86 mg/L. 0,75 mg/L
Labor 12h 23,2" C 7,44 mg/L 0,46 mg/L.
Labor 15t 26°C 3,23 mg/L 1,34 mg/L

In einer Zeitspanne von 1 bis § Stunden treten die Tiere auf,
meist unmittelbar nach dem Einsetzen der Probe. Durch die ein-
tretende Sauerstoffschichtung im Becken wandern die Tiere gegen
die Oberflache, sammeln sich an der dem Lichteinfall zugewandten
Kante der Glaswanne an und kénnen hier scharenweise aufgesam-
melt werden. Es empfiehlt sich, sie rasch aufzupipettieren und in
kleinen Schalen von den iibrigen auftretenden Tiergruppen zu
isolieren, da sie sich leicht im Schneckenschleim verfangen oder
von grofleren Polychaeten verletzt werden konnen. LaBt man die
Tiere zu lange an der Lichtecke schwimmen, so ersticken sie, sin-
ken ab und konnen verloren gehen. Weiters ist es giinstig, die
Probenmasse so dicht zu halten, dafl auch den schlechten Schwim-
mern ein Aufsteigen ermoglicht wird, sowie gegen Ende der Auf-
sammlungszeit die ganze Wasserkante zu kontrollieren, um etwaige
Nachziigler nicht zu tibersehen. .

Wichtig fiir eine vollstindige Bearbeitung der Proben ist
allein, daf} die Klimaverschlechterung der Aufarbeitung nicht vor-
auseilt. Die Verschiebung der Gasspiegel -wird am besten durch
erhohte Temperatur beschleunigt, durch Zugabe von Frischwasser
verzogert. Gewohnlich wird man jedoch durch eine entsprechende
Dosierung von Bestandmasse und Ortswasser den gewiinschten
Ablauf im voraus richtig einstellen kénnen. In der Regel gibt man
einem abgetragenen Bestand soviel Seewasser, wie er am Fundort
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raumlich umfaBte. (Ein Beispiel: abgetragen wurde eine 4 dm?
groBe Flache, bestanden von Cystosira mit einer durchschnittlichen
Bewuchsflache von 25 cm. Man wird eine kubische 15 Liter-Wanne
wiahlen und die Probe mit 10 Liter Ortswasser einsetzen.) Die
angegebene lockere, aber doch vollstindige Fiillung des Proben-
wassers ist fiir die Herabsetzung der Zirkulation und damit fiir
eine giinstige Einstellung der Gasschichtung von Bedeutung.

Eine Reihe von Taxien sind fiir die Turbellarien festgestellt .
worden. Sie hier zu besprechen, wiirde zu weit fithren. Es sei nur
hervorgehoben, dafl im Freileben der Tiere positive Geotaxis und
Thigmotaxis eine iiberaus dominierende Rolle zu spielen scheinen.
Es ist daher bemerkenswert, daB die Praxis eine Anderung des
Verhaltens zeigt, deren Ursache im Sauerstoffmangel oder Uber-
schufl an Kohlendioxyd zu suchen ist.

Als erster diirfte Naumann (1921) darauf hingewiesen ha-
ben, daBl Sauerstoffmangel einen direkten EinfluB auf die Vor-
zeichen anderer Taxien zu nehmen scheint. Gerade die Wirkung
des Sauerstoff- und Kohlendioxydgehaltes auf die Umstellung der
tibrigen Taxien wurde in letzter Zeit von Ubrig (1952) bestitigt
gefunden. ,,Geotaxis und Phototaxis sind weitgehend vom Sauer-
stoff- und Kohlendioxydgehalt des Biotops beeinflufit”, heifit es
zusammenfassend, nach der Untersuchung von Paramecium cau
datum, Daphnia magna, Limnaea stagnalis und Phoxinus laevis
(Ubrig, 1952, p. 505). Die beobachteten Zusammenhinge diirften
fiir das Verhalten der Turbellarien im marinen Felslitoral von
grofer biologischer Bedeutung sein, sie sind jedoch bis dato nicht
befriedigend untersucht.

Man kann gegen die geschilderte Methode Bedenken haben,
weil geringe Verluste an Individuen gewifl unvermeidlich sein
miissen. Ich werde jedoch spiter zeigen, dafl sie durchaus vernach-
lissigt, bzw. hinreichend korrigiert werden konnen.

2. Lebenddetermination.

Die eingehenderen anatomischen Untersuchungen mariner
Turbellarien haben immer mehr feine innere Bauunterschiede zu
diagnostischen Zwecken herangezogen, und da eine okologische
Bearbeitung der Tiergruppe vorerst nicht in Frage zu kommen
schien, wurde von manchen Morphologen die Meinung ausgespro-



118 R. Riedl:

chen, Turbellarien konnten in ihrer grofen Masse nur nach Schnitt-
untersuchungen determiniert werden. Ich habe darauf hingewiesen,
daB ein solches Faktum groflere 6kologische Bearbeitungen iiber-
haupt in Frage stellen konnte. In Wahrheit ist die groBle Masse
mariner Turbellarien lebend, d. h. zumeist im Quetschpriparat be-
trachtet, durchaus zu unterscheiden, so sehr die bisher angegebenen
diagnostischen Merkmale fiir eine solche Determination unzu-
reichend sein mogen. Die Beschreibung der Turbellarien der groBen
Meeresexpeditionen erfolgte lediglich nach konserviertem Material.
Ich habe daher mit einer Formenkartei gearbeitet, in welcher ich
firr jede anfallende neue Form ein Maximum an dufleren diagno-
stischen Merkmalen zu gewinnen und laufend zu vervollstindigen
suchte. Unter ,,Form* verstehe ich-in der Feldarbeit Art, Varie-
tat oder Jugendform bekannter oder neuer Species, deren Deter-
mination sich erst langsam abzeichnet oder erst nach Schnittunter-
suchungen festgelegt werden kann.

Unabhangig davon haben meinen Freund Peter A x Gkologi-
sche Untersuchungen zu einer Einstellung gefiihrt, die der meinen
so sehr entspricht, dafl ich sie wortlich wiederholen will. Auch bei
der Beschreibung seiner neuen Arten wurde ,,auf moglichst genaue
Wiedergabe der Koérperform und der Organisation der lebenden
Tiere nach Quetschpriparaten Wert gelegt. Nach Habitusbildern
und vor allem nach der spezifischen Ausbildung der chitindsen”
Gebilde ist eine groBe Zahl der Turbellarien auch ohne Schnitt-
technik leicht zu unterscheiden. Umso bedauerlicher ist es, dafl
diese Merkmale von vielen Turbellarienarten ungeniigend bekannt
sind, und dadurch eine Indentifizierung erschwert oder unmoglich
gemacht wird (p. 278)".

Einige Zahlen werden geeignet sein, unsere Behauptung weiter
unter Beweis zu stellen. In den Jahren 1948 bis 1950 umfassen die
Register meiner okologischen Untersuchungen im Mittelmeer 5742
Turbellarien. Davon konnten 5381 determiniert werden, das sind
mehr als 937 aller gefundenen Individuen. Von den ca. 8o sicheren
Arten meiner Proben mufiten 25 schnittechnisch bearbeitet werden.
Davon waren 13 Uberpriifungen bekannter Arten, eine wurde re-
vidiert und 11 neu beschrieben. Weitere 9 neue Arten wurden von
einer Beschreibung zuriickgestellt, da mir das vorliegende konser-
vierte Material unzureichend erschien.
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Die grofiten Schwierigkeiten machen bei der Lebenddetermi-
nation Plagiostomidae und Cylindrostomidae, weil sic sich gewd&hn-
lich durch sehr adhnliche Ko&rpergestalt, Undurchsichtigkeit und
den Mangel von Hartteilen auszeichnen. Andere Schwierigkeiten
bereiten Acoela, deren Organisation nur bei starker Quetschung
und Anwendung verschiedenen Lichteinfalles erkannt wird, eine
Prozedur, die manche der zarten Tiere schlecht vertragen. Den
geringsten Widerstand bieten die meisten Typhloplanoida, die
gewohnlich sehr durchsichtig und mit hochst charakteristischen
Hartteilen ausgestattet sind.

3. Methode der Einschaltung.

Juvenile Exemplare der Gattung Trigonostomm sind zumeist
undeterminierbar. Hingegen sind schon die jiingsten Tiere z. B.
von Convoluta convoluta (an Statozyste und Zooxanthellen), und
Vorticeros auriculatum (an der roten Pigmentbinde) eindeutig als
Vertreter ihrer Art zu erkennen. Wiirde man zur Charakterisie-
rung eines Biotopes lediglich die unmittelbar determinierten Indi-
viduen heranziehen, so wiirde sich das gewonnene Bild stets zu
Gunsten jener Arten verzerren, deren Jungformen zufillig leicht
zu erkennen sind. Da eine Abtrennung der Jungformen aus der
Liste zumeist nicht sauber moglich ist, vor allem aber gar nicht wiin-
schenswert erscheint, habe ich zur Methode der Einschiebung ge-
griffen. Ein Beispiel soll den Vorgang erliutern,

Banyuls sur mer, 5. 9. 1951, Halopteris scoparia, 4 dm?, Tiefe
5 m usf.

Individuenzahlen
Arten (davon juvenil) Ind.% e

Allostoma pallidum Bened, 11 (D) 78
' Promesostoma marmoratum (M. Schultze) 8 (2) 12,9
Proporus venenosus venenosus (O. Schm.) 6 (2) 9,7
Convoluta schultzii (O. Schm.) 5 (2) 8,05
Pseudostomum gquadrioculatum (Leuck.) 4 Q) 6,45
Conwvoluta hipparchia Pereyasl, 3 () 4,85
Vorticeros auriculawm (Miiller) 2 3,22
Trigonostomum setigerum O. Schm. 2 3,22
Monoophorum striatum (Graff) 2 3,22
Lioniella petiti n, g. n. sp. i. L. : 2 3,22
'Promesostoma solea solea (O. Schm.) 2 3,22
Proporus venenosus violaceus Graff 2 3,22
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Individuenzahlen

Arten- davon juvenil) Ind.y e

VPhonorhynchus mamartinus (Graff) 2 3,22
Vejdovskya adriatica (Dorler) 1 1,62
Convoluta sordida Graff 1 1,62
Plagiostomum girardi (O, Schm.) 1 1,62
Vorticeros luetum Hallez 1 1,62
Trigonostomum penicillatum (O, Schm.) , 1 1,62
18 ' o : 56 ' 90,05
Eukalyptorhynchia ) o .3 4,85
Promesostoma spp. , . 2 ) 3,22
Proxenetes sp. : 1 1,62

62 1007,

Aus der Probe geht .hervor, daB ein bestimmter Bestand von
Halopteris scoparia -auf einer Fliche von 20 cm im Quadrat 62
Turbellarien beherbergte, von welchen 18 Arten erkannt wurden.
Ein juveniles Tier der Gattung Proxenetes wurde gefunden, dessen
Artzugehorigkeit jedoch nicht ermittelt werden kormte Ferner
traten 3 juvenile Eukalyptorhynchia und zwei Tiere der Gattung
Promesostoma auf, deren Artzugehorigkeit jedoch nach der Liste
der determinierten Arten ermittelt werden kann..Nach den Ge-
setzen der Statistik ist es wahrscheinlich, da8§ die drei jungen Euka-
lyptorhynchia am ehesten zu Phonorhynchus mamertinus. gezahlt
werden miissen. Von der Gattung Promesostoma wurden die Arten
P. marmoratum und P. solea solea gefunden. Nach denselben Ge-
setzen sind die beiden Individuen mit zusammen 3,229, des Indi-
viduenbestandes im Zahlenverhiltnis 8 (P. marmoratum) : 2 (P.
solea solea) aufzuteilen.

Die Methode gewiihrt wohl keine Vergroflerung der Genauig-
keit, denn diese ist durch die 56 determinierten Individuen bereits
festgelegt. Sie 1iflt jedoch eine geringfiigige Verzerrung vermeiden,
die durch ihr gerichtetes, immer auf wenige bestimmte Arten be-
zogenes, Auftreten bei grofierem Material immer fiih]burer ins
Gewicht fillt. Fiir die vergleichende Arbeit mit Verhalniswerten
wird das Faunenfeld der Proben damit vollstindiger erfaBt. Im
vorliegenden Beispiel steigt der Prozentsatz des verwertbaren Ma-
teriales von go auf {iber 98Y;.
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© Arten : Ind.y e
Allostoma pallidum Bened. 17,8
| Promesostoma marmoratum (M. Schultze) 155
Proporus venenosus venenosus (0. Schm,) - 9,7
Convoluta schultzii O. Schm. 8,05
\Phonorhynchus mamertinus (Graff) 8,05
Pseudostomum quadrioculatum (Leuck.) 6,45
Convoluta hipparchia Pereyasl, 4,85
| Promesostoma solea solea (O, Schm.) 3,85
Vorticeros auriculatum (Miller) 3,22
Trigonostomum setigerum O. Schm, 3,22
Monoophorum striatum (Graff) 3,22
Lioniella petiti n. g. n. sp. i. L 3,22
Proporus venenosus violaceus Graff 3,22
Vejdovskya adriatica (Dorler) 1,62
Convoluta sordida Graff , 1,62
Plagiostomum girardi (O. Schm.) 1,62
Vorticeros lutewm Hallez 1,62
Trigonostomum penicillatum (O. Schm.) 1,62
18 ) 98,12

Wie schon gezeigt, ist der Grad der gewonnenen Genauigkeit
durch die primiren Zahlen festgelegt. In unserem Falle z. B. die
Werte 11 (Individuen), 62 (Individuen) oder 18 (Arten). Arten-
zahlen bleiben gewdhnlich zweistellig, Individuenzahlen werden bei
vielen Proben dreistellig, selten vierstellig. Es geniigt jedoch die
Einhaltung einer zwei- bis dreistelligen Genauigkeit, um die Be-
funde nicht vor einer Zusammenfassung zu vergrobern.

4. Kontrollbeobachtung.

Wir haben bereits gesehen, daBl der Methode der Materialge-
winnung selbst Mangel anhaften, da Zweifel entstehen konnen, ob
die einzelne Probe quantitativ erschopft, bzw. das qualitative Bild
(gegeben durch das Artengefille) korrekt erfaft wurde.

Die quantitative Kontrolle ist die einfachere. Fiir das oben ge-
wahlte Beispiel stellt sie die Frage, ob 62 Individuen tatsichlich
die Gesamtmasse der auf 4 dm? des bestimmten Biotopes vorkom-
menden Turbellarien darstellt. Man entnimmt zu diesem Zwecke
eine moglichst grofle, im Binokular noch durchmusterbare Klein-
probe, bestimmt die gewohnlich sehr geringe, aber zahlenmiBig
sichere Individuenmenge, und vergroBert sie rechnerisch auf die
FlachengroBe der zu priifenden Probe. Unter ganz unbekannten
Untersuchungsbedingungen ist es ratsam, den Test zu wiederholen,
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da die kleinen Werte, so sicher sie auch sind, doch einer zu groBen
Variation unterworfen sein konnen.

Die Qualitativkontrolle stellt die Frage, ob die gefundene Ge-
fallereihe der Arten den Verhiltnissen in der Wirklichkeit ent-
spricht. Nachdem — wie eben gezeigt — die absolut gewonnenen
Summenzahlen fiir die Quantitativ-Kontrolle gerade noch ausrei-
chen, konnen die fiir die Qualitativ-Kontrolle heranzuziehenden
kleineren absoluten Zahlen der Individuen der Einzelart gewohn-
lich nicht mehr ausreichen. Untersuchte man auch ein Zehntel der
Flache unserer als Beispiel gewidhlten Probe, so konnte man nur
mit dem Auftreten von 1 bis 6 Artenmit 1 bis 3 Individuen rechnen,
und dem Zufall wire zu freie Hand gelassen. Man mufl daher eine
Kontrolle in der Hauptprobe selbst finden.

Mit groBer RegelmaBigkeit zeigt sich bei der Methode der
Klimaverschlechterung, daB das Feld der Arten nicht gleichmaBig
anfillt, sondern daB einzelne Artengruppen nacheinander das Ma-
ximum ihres Auftretens erreichen. Zum Beispiel:

Siidsizilien (Sampieri), 30. 8. 1949, Corallina rubens, 4 dm®
0,5 m usf. (bei einer Bewuchshthe von maximal 10 c¢m, wurden
die dichten, epiphytischen Bestinde in eine 10 Liter-Wanne mit
vier Liter Ortswasser eingebracht). Die Aufsammlungen wurden in
sieben Zeitgruppen (A bis G) zu je 45 Minuten festgehalten.

Arten

Convoluta convoluta (Abild.)
Westbladiella falcifera n, sp. i. L.
Trigonostomum quadrifolium n. sp. i. 1
Phonorhynchus (?) spec.

Plagiostomum girardi (O. Schm.)
Allostoma austriacum (Graff)
Trigonostoma setigerum O, Schm,
Trigonostomum wvenenosum (Uljanin)
Vorticeros auriculatum (Miiller)
Trigonostomum penicillatum (O. Schm.)
Promesostoma solea solea (O. Schm.)
Myostoma n, g. pulchellum (U1j.)

* emend. i. L —_
Lioniella petiti n, g. n. sp. i, L. —
Gyratriz hermaphroditus Ehrenb, —_
Leptoplana pallida (Quatr.) — = = = — 1
Proxenetes gracilis Graff == — — — — — 1

16 30 27 49 29 8 6
(die unsicheren Formen sind hier weggelassen)
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Als erstes ist aus diesem Beispiel zu ersehen, dal auch die qua-
litative Richtigkeit des Ergebnisses von der quantitativ vollstin-
digen Erfassung der Probe abhingt. Es schien zueist naheliegend,
anzunehmen, das Auftreten der -Artengruppen hinge von ihrer ver-
schiedenen Lokomotionsweise ab. Die besten Schwimmer (im vor-
liegenden Falle Convoluta convoluta, dann Promesostoma solea
und Myostoma pulchellum) miiBten demnach zuerst an der Ober-
fliche erscheinen. Dieser Gesichtspunkt hat sich als unrichtig oder -
doch als sehr untergeordnet erwiesen. In erster Linie machten die
gewonnenen Zahlen wahrscheinlich, da es sich um O6kologische
Typen handelt, die ja nach dem gruppen-spezifischen Sauerstoff-
Minimum und Kohlendioxyd-Maximum zu verschiedenen Zeiten
zum Verlassen der Probe getrieben werden. Im vorliegenden Bei-
spiel muB es auffallen, daB alle Prolecithophora (sensu Karling
- 1940, Cumulata sensu Reisinger 1924, Steinbdck 1925) der
Probe, Plagiostomum girardi, Allostoma austriacum und Vorticeros
auriculatum nur in. den ersten Zeitgruppen, also noch bei relativ
hohem Sauerstoff-Spiegel austreten. Ganz verschieden verhalten
sich die Arten der Gattung Trigonostomum. Die Arten Trigono-
stomum quadrifoliuvm und T. penicillatum verteilen sich ziemlich
gleichmaBig iiber die ganze Periode, wohingegen T. setigerum und
T'. venenosum schon in den ersten Zeitgruppen auswandern.

So unzureichend die GroBe der gewonnenen Zahlen auch sein
mag, es spiegelt sich in diesen Verhaltnissen bereits mit Sicherheit
die verschiedene Abhingigkeit der Arten von Klimafaktoren. Wir
wissen iiber die Sauerstoff-Minima der einzelnen Arten und von
den GesetzmaBigkeiten, die okologische Typen werden fassen las-
sen, gar nichts. Die angewendete Methode ist wohl zur Klarstel-
lung dieser Verhiltnisse zu grob, aber sie hat uns auf das Faktum
hingewiesen. Es ist daher moglich, das vollstindige Auftreten der
Arten unter Kontrolle zu halten.

Der Anfall der Tiere, gegliedert in Zeitabschnitte, zeigt uns
eine Binomialkurve, deren Gipfel in den ersten Intervallen liegt,
und deren fallender Schenkel sich nur allmdhlich der Null-Linie
nidhert. Diese Summenkurve ist jedoch aus den Einzelkurven der
Arten zusammengesetzt, deren Gipfel sich nicht decken. Erst dann
haben wir GewiBheit iiber eine vollstindige Erfassung der Probe,
wenn die Schenkel aller Artenkurven allmihlich ausgelaufen sind.
Wird die Kurve einer Art oder die Summenkurve rechtsgipfelig,
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so haben wir einen sicheren Hinweis dafiir, daB die Klimaver-
schlechterung rascher vor sich ging, als die eine Art oder das
ganze Feld auszutreten vermochte, Vorsichtiges Durchmischen und
Zusetzen von sauerstoffreichem Frischwasser mag eine solche
Probe noch retten kénnen.

Methodisch verschieden liegen die Verhiltnisse bei der Auf-
arbeitung von Sand und Schlammproben. Wenn die Turbellarien
der marinen Algenzonen kaum linger als einige Stunden im ge-
storten Biotop zu existieren vermdgen, gelingt es, die Individuen
aus detritusfreien Grobsanden wochenlang in ihrem Substrat am
Leben zu erhalten. Als Beispiel hiefiir sei der durch Bothriomolus
balticus Meixner charakterisierte Biotop erwahnt %). '

Es zeigt sich, daf} die Tiere wohl die oberen Sandschichten auf-
‘suchen, diese aber tagelang nicht verlassen. Dieser Umstand ist
gewiBl auf den in der Zeiteinheit viel geringeren Sauerstoffver-
_ brauch dieses Probeinhaltes zuriickzufithren. Vergleichende Unter-
~ suchungen an Sandbiotopen des Skagerrak und des Malta-Kanales
haben erwiesen, daB fiir das Austreten der Tiere aus dem Substrat
grundsitzlich dieselben Ursachen anzunehmen sind, wie eben fiir
die Algenproben nachgewiesen wurde. Um die Unterschiede der
Methode, die allein die verinderte Form des Substrates mit sich
bringen muB, aufzuzeigen, wird ein Beispiel geniigen. '

Bei sorgfaltiger Abtragung der obersten, ca. 1 cm starken
Schichte der der Felskiiste Siidsiziliens unmittelbar vorgelagerten
Feinsandgebiete, mit Hilfe des Tauchgerites, fanden sich ca. 60
Individuen pro Quadratmeter. Die beiden fithrenden Arten waren
(vom 3. bis 12. 8. 1949) Paromalostomum notandum Ax°%) mit
iiber 40y, und Prorogonophora perspicua n. g. n. sp. i. 1. mit iiber
20y, der Individualdichte. Es folgen weiters einige Acoela, Proxe-
netidae ?) und Kalyptorhynchia, durchwegs neue Arten, von wel-
chen bisher erst eine (Mecynostomum sizilianum n. sp. i. 1.)
bearbeitet wurde. Bei Abtragung der gleichen Fliche, aber der

5) Den Hinweis verdanke ich Herrn Harry Kinnander, Stockholm.

6) Die Art wurde unabhingig von mir, 1950 von Peter A x in Sanden
der norddeutschen Kiiste entdeckt und inzwischen (A x 1951 b) beschrieben.

7) Eine Art der Gattung Proxenetes wurde ebenfalls von Peter Ax in
Sanden vor Biilk (Ostsee) gefunden, bisher aber noch nicht beschrieben. Auf
die zoogeographische Bedeutung unserer iibereinstimmenden Funde hat dieser
Autor bereits kurz hingewiesen (s. Ax 1952, p. 106).
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mehrfachen Schichtdicke, traten gewohnlich nur 20 bis 30 Indivi-
duen auf, unter welchen die robusten Arten von Proxenetes, Ka-
‘lyptorhynchia und Paromalostomum notandum stark in den Vor-
dergrund traten. Es ist wahrscheinlich, daf durch die groBeren
Sandmassen in den Glaswannen die iibrigen Individuen, besonders
aber die empfindlichen Acoela verschiittet wurden und zugrunde
gingen. Damit zeigt sich, daB die Schichtung des bei der Abwan-
derung zu durchdringenden Substrates bei den Sandproben einen
unvergleichlich wichtigeren Faktor darstellt, als bei den bespro-
chenen Algenproben.

" Vergleichende Untersuchungen an tiefen Weichbéden (Mud-
der) im Gulmarfjord zeigten ihnliche, vielleicht noch extremere
Schwierigkeiten. Die-meist sehr empfindlichen Acoela dieses Le-
bensraumes vermogen groBere Schlammassen nicht zu durchdrin-
gen. Es empfiehlt sich daher, den Tiefsee-Lehm in groBen Wannen
nur wenige Zentimeter hoch zu schichten. Nach Klarung des iiber-
schichteten Wassers 1ift sich die oberste, nur wenige Millimeter
starke Schichte, die die Tiere enthilt, abhebern und auf diese
Weise in kleineren Gefallen fortschreitend verdichten. Wichtig ist
dabei die Tatsache, daB die meisten Arten das Sediment miemals
ganz verlassen. Besonders charakteristisch ist dieses Verhalten fiir
Nemertoderma Steinbock, worauf schon Westblad (1937,
p. 50) hingewiesen hat. In grofilen Mengen ist das Tier zu gewin-
nen, indem die oberste Zone des Konzentrates mit reinem Orts-
wasser verdiinnt, in durchleuchtbarer Schichte, in flachen Schalen
unter dem Binokular beobachtet wird. Nur die grofiten Formen
dieses Lebensraumes, Haploposthia viridis (An der Lahn), Dio-
pisthoporus longitubus Westblad, vor allem aber Paraphanosto-
ma brachyposthium Westblad und P. cycloposthium West-
blad, Tiere, die stets eine Linge von 1 mm tiiberschreiten, ja Lan-
gen von 3 und 4 mm erreichen kénnen, habe ich aktiv aus dem
Lehm austreten sehen. Abgesehen davon, daf die Tiere dieses
Lebensraumes wohl nie schwimmen, gewinnt man den Eindruck,
dafBl die kleineren Formen schon aus statischen Griinden nicht in
der Lage wiren, den .in ihrer Grofenordnung flockigen, leicht
tragenden Mudder zu verlassen. '

Es wird nicht iiberraschen, daf} die Probleme quantitativer
Materialgewinnung mehr offene Fragen als Losungen boten. Aber
hier wollen wir iiber die Methode als Problem nicht hinausgehen,
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sosehr sie auch mit iibergeordneten atem- und bewegungsphysiolo--
gischen Fragen und den physikalischen Elementen der Lebens-.
raume zwingend verkniipft ist, wie viele wertvollere Skologische
Probleme sie auch immer mit sich bringt. Von der vorliegenden
Methodologie allein ist ihre Beantwortung nicht zu erwarten.

D. Methoden der Auswertung.

Der kurze Uberblick iiber die quantitativen Methoden mariner
Turbellarienforschung wire unvollstindig, ohne einige Ausblicke
auf die Moglichkeiten der Auswertung anzufithren, die sich aus
ihnen ergeben. Wir treten damit direkt an das Gebiet der Okologie
* heran. Aufgabe der vorliegenden Studie soll es jedoch sein, es nur

soweit zu beriihren, als es der unmittelbare Zusammenhang mit den
gewonnenen Zahlen verlangt. Je ein Beispiel aus dem tiergeogra-
phisch-faunistischen Problemkreis (die Art des Materiales ermog-
licht eine Orientierung, die von der groflen Zahl ihren Ausgang
nimmt), aus dem Gebiete der Synokologie, sowie eines der Aut-
okologie wird geniigen, um aus der Ebene dieser Zusammenhinge
typische Punkte herauszustellen.

1. Chorographie.

Die Frage, wieviele Turbellarienarten irgend ein mariner
Lebensraum tatsichlich beherbergt, ist bis dato nicht beantwortet
worden. Wir verfiigen iiber eine Zahl wertvoller faunistischer Bei-
trage, die Artenlisten bestimmter Meeresteile oder Fundorte geben
(siehe vor allem Meixner 1938, p. 114). Da die Frage aber aufs
engste mit dem Grad der Untersuchungsgenauigkeit, selbst mit dem
blofen Quantum der untersuchten Individuen verkniipft ist, lassen
sich naturgemif nur die grobsten Zusammenhénge abzeichnen.

Selbst wenn der gleiche Autor Faunenlisten verschiedener Meeresgebiete
gibt, etwa die Untersuchungen von Steinbdck in Rovigno (Adria) (1933)
und spiter in Island (1938), so kann aus den Zahlen der jeweils gefundenen
Arten kaum etwas Sicheres abgelesen werden, Steinbdck verzeichnet fiir
Rovigno 43, fiir Island 32 sichere Arten. Es ist zumindestens noch ungerecht-
fertigt, anzunehmen, daB die islindischen Gewisser die artenirmeren wiren.
Ich verweise lediglich auf die.Tatsache, daB sich die Untersuchungen des
genannten Forschers in Rovigno auf die doppelte Zeit erstreckten als die in
Island. Nach Steinbodck (1938, p. 22) sind 13 der 32 islindischen Formen in
der Adria, jedoch nur 5 im i{ibrigen Mittelmeer gefunden worden. Dieses Mi8-
verhiltnis ist auf unsere geringere Kenntnis der Mittelmeerfauna zuriickzu-
fithren. Allein meine Funde im Felslitoral lassen die Zahl 5 auf 11—12 steigen
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(Aphanostoma diversicolor, Microstomum papillosum, Maerenthalia agilis, Tri-
gonostomum venenosum, — Phonorhynchus helgolandicus ist unsicher).

Die Anzahl der gewonnenen Arten ist abhingig von der Menge

- der untersuchten Individuen, von der Z:u’samménsetzung der Fauna

und der Grofle des Untersuchungsgebietes. Abb. 3 soll diese Zu-
sammenhinge erliutern (vgl. den Text der Abb.).
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Abb. 8., Beziehung zwischen Individuen- (Abszisse) und Artenzahlen (Ordi-

nate) verschiedener Turbellarien-Proben im mediterranen Felslitoral. 4 bedeu-

tet Proben aus Posidonia oceanica (Capo di Sorrento, Golf von Neapel), @ aus

den obersten Bestinden von Corallina rubens (Sampieri, Siidsizilien), O Kronen-

region von Cystosira mediterranea (Capo di Sorrento), [] Probensummen ein-

zelner Litoralprofile und A Probensumme meiner Untersuchungen im Fels-
litoral des westlichen Mittelmeeres.

Diese Problemstellung hat Anregung zur Entwicklung einer
neuen Methode der Statistik gegeben, der sogenannten ,Klassen-
statistik. Im folgenden zitiere ich einen Bericht des Institutes
fiir Statistik an der Universitit Wien, der die mathematische For-
mulierung unserer Fragestellung, des Zusammenhanges zwischen
dem Stichprobenumfang (=.Individuenzahl der Probe) und dem
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Anfall der Klassen (= Auftreten der Arten) bietet (ferner siehe
A. Adam 1953).

,,Der Erwartungswert E der Artenanzahl a in einer Stlchprobe
vom Umfang n aus einer unbeschrinkt angenommenen und gut
durchmischten Population, welche A verschiedene Arten j = 1, 2,

. A mit den relativen Hauf:gkelten Di» 2 pi = I enthalt, wire
i=1 -

Es (a) = A—.E ?’; E.Z(II —q}),
. = i= .
wobei q; = 1 — p; ist. Die dazugehOrige mittlere quadratische Ab-

. 1
=1

, | -
weichung schreibt sich 0= V 2qi(1—q?)—e

Das Erganzungsglied e, e=22{(q;.q;)" — (Qi, - G — Pi- P3)" }
: fiFi )

wird in der Regel zu vernachlassigen sein. :

Die Funktion En(a) — der Erwartungswert von a als Funktion
von n — mochte ich zu Ehren des Initiators ,,Riedl’scher Erwar-
tungswert" nennen. Im Falle der Gleichverteilung aller Arten, also
pi — A7 fiir alle j, ware En(a) — A{1 —(1 — A~?)"}; dieser Son-
derfall zeichnet sich durch bestimmte Extremaleigenschaften aus.”

Im folgenden Beispiel wird ein Lebensraum gewaihlt, dessen
Turbellarienbestand von nur 4 Arten, mit einem prozentuellen Ge-
fiige von 40, 30, 20 und 10%, gebildet wird. ,,Gegeben ist eine Popu-
lation, welche 4 verschiedene Arten (A —4) mit den relativen
Haufigkeiten: p,=— 0,2; p: = 0,3; ps = 0,I; ps — 0,4 enthilt.

Die Erwartungswerte von a als.Funktion der Stichproben-
umfinge sind nach obiger Formel zu berechnen. .

En(a) — 4 —0,8°—0,7" — 0,9" — 0,6".“

n E,(a)
1 1
2 1,7
3 2,2
4 2,56
10 3,51

100 399997
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- Im Anschlul unsere empirischen Werte: 28 Proben und deren
Summen aus dem oberen Verbreitungsgiirtel von Corallina rubens
(Sampieri, Siidsizilien) zeigen uns, daB} die Zahl der im Gebiete auf-
gefundenen Arten mit der Individuenzahl in einem bestimmten
Verhiltnis wichst (Punkt a). Der Verlauf der Kurve 148t z. B. vor-
aussagen, daBl man 30 Arten aus diesem Gebiete erst nach einer
Untersuchung von 1000 bis 1500 Individuen gewinnen wird. Die
Untersuchung von 50 Individuen wird uns 8 bis 10 Arten in die
Hiande spielen. Exakt bestimmbar durch den Erwartungswert
En(a).

Vergleichen wir den Verlauf der Kurve des Corailina-Biotopes
mit jener, die das Mittel von 22 Proben und Probensummen aus
Posidomia oceanica (Capo di Sorrento, Neapel) darstellt, so zeigt
sich bei dieser eine geringere Neigung. Diese ist ein Indicator fiir
ein mengenmifig gleichmiBigeres Artengefiige (Punkt b). Die
Neigung 148t — solange das Artengefiige noch nicht annihernd.
durch die Untersuchung erschépft wurde — bei gleichen Proben-
umfingen gréflere Artenzahlen erwarten. Die weiteren Beziehun-
gen, die sich aus der Lage dieser Kurve ergeben, haben nur bedingte
Geltung.

Die erste wird uns durch den Verlauf der iibrigen Kurven ver-
deutlicht. Die Resultante aus Proben, die lediglich die Kronenregion
von Cystosira mediterranea umfassen, liegt sehr flach. Mit anderen
Worten, es wurde ein kleiner und einheitlicher Lebensraum getrof-
fen, in welchem einige, wenige Spezialisten weitaus dominieren. Es
1st der Fall denkbar, die Lebensorte einer Art so scharf herauszu-
schilen, daB diese allein das Feld bestreitet. Man spricht dann ge-
wohnlich nicht mehr von einem Biotop. Die Resultante, die sich aus
den Probensummen ganzer Litoralprofile aufbaut, ist die steilste.
Nachdem auf diese Weise verschiedene Biotope eines Litoralquer-
schnittes getroffen sind, wird das Gefille der Arten eingeebnet. Es
bildet sich damit die Regel — nun quantitativ und bezogen auf die
Turbellarien des mediterranen Felslitorales —, dafi, bei gleicher
Individuenzahl, die gewonnenen Artenzahlen mit der GroSe des
Untersuchungsgebietes steigen. Dieser Umstand wird fiir unsere
Tiergruppe durch die Lage des Summenpunktes ,Felslitoral des
westlichen Mittelmeeres” weiter unterstrichen. Die Steilheit unserer
Kurven kann somit auch ein Zeichen dafiir sein, dafl das Unter-
suchungsgebiet bereits mehrere Biotope, ja sogar Faunengebiete

Osterr. Zool. Z. IV. 1/2. 9
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umfaBt (Punkt b 1). Wie aber eingangs gezeigt, ist das nicht zwin-
gend, sondern nur ein mogliches Faktum, eine der Ursachen, die
das Mengengefiige von Artenbestinden bestimmen.

Die zweite bedingte Beziehung macht wahrscheinlich, dafl Be-
stinde, die sich durch ein geringeres Artengefille auszeichnen, ver-
haltnismaBig frither einen bestimmten Grad qualitativer Erfassung
erreichen lassen (Punkt b2). Die dritte, dafl sich bei diesen eine
Erschépfung des biotopeigenen Artenbestandes — durch die Ande-
rung der Charakteristik der Kurve — klarer abzeichnen wird
(Punkt b 3). Diese Beziehungen setzen voraus, daB man es mit Bio-
topen anniahernd gleicher Artenzahlen zu tun hat, bzw. {iberhaupt
Lebensraume getroffen hat, die sich durch ein zahlenmifig limi-
tiertes Artengefiige bezeichnen lassen. :

Die wesentlichste Aussage, nimlich {iber den Umfang und die
FaBlichkeit des Artengefiiges eines untersuchten Raumes, liefert
jedoch die Anderung des Kurvenverlaufes selbst (Punkt c). Das
Einsetzen einer neuen Charakteristik im Ablauf der Kurve bedeu-
tet statistisch den Eintritt in eine neue Gefilleordnung des Arten-
gefiiges, okologisch den Ubergang in die nichst untergeordnete
Gruppe quantitativer Beteiligung am Aufbau der Biocoenose
(Remane 1940). Remane unterscheidet vier Grade der Zugeho-
rigkeit (p. 36): biotopeigene —, biotopverwandte Arten, Nachbarn
und Irrgiste. Diese Einteilung gewinnt ihren hohen Gkologischen
Aussagewert nicht durch eine bloBe quantitative, sondern vor allem
durch eine biologische Charakteristik der Gruppen. Die Nachteile
unserer Methode bestehen darin, daB iiber den blofen Zahlen-
Zusammenhang hinaus keine kausale Verkniipfung, sondern nur
Wahrscheinlichkeit wechselnder GroBe gewonnen wird; ihr Vorteil,
- daB noch vor einer Kenntnis der biologischen Beziehungen der
Arten zum untersuchten Raum Hinweise auf die annihernde art-
liche Begrenzung der Biozonose gewonnen werden konnen.

Die Lage des Knickes (des Ortes stirkster Kritmmung) gibt
einen Hinweis auf den Umfang des Artenbestandes (Punkt c1).
Wir erkennen im Posidonia-Beispiel der Abb. 3 einen sehr deut-
lichen Wendepunkt. Er macht wahrscheinlich, daB mit knapp
25 Arten, bzw. mit 8o untersuchten Individuen die biotopeigenen
Formen bereits erfat wurden, gib jedoch unmittelbar keinen Auf-
schlul dariiber, ob sich die Zahl der folgenden Arten tatsichlich
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nur aus Nachbarn und Irrgisten zusammensetzen. Mehr Unsicher-
heit bietet das Corallina-Beispiel. '

Die verschiedene Deutlichkeit des Knickes selbst ist ein Indi-
kator fiir die artliche Geschlossenheit des untersuchten Raumes
(Punkt c 2). Sie gibt einen wertvollen Hinweis auf das Vorliegen
eines bestimmbar begrenzten Artenbestandes.

Endlich macht sich die Streuung als eine Abhingige von Pro-
benumfang und Bestands-Homogenitit geltend (Punkt d), jedoch
nur ganz grob. Die bloBe Beriicksichtigung des Individuen-Arten-
Verhiltnisses vermag nicht mehr herzugeben.

2. Der Biotop.

Im folgenden Beispiel soll die Homogenitit des Arten- und
Individuenbestandes von Lebensriumen untersucht werden. Ich
wahle dazu den von Cystosira mediterranea bestandenen Raum des
Felslitorales des Golfes von Neapel in den Monaten April und Mai.

In der Praxis bewihrte es sich, quantitative und qualitative Vergleichs-
untersuchungen zu trennen, da die Resultate verschiedene Inhalte besitzen.
Die quantitativen bestimmen die Individuenzahlen pro Flicheneinheit oder
RaumgréBe und zeigen nur geringe, meist von der Bewuchsdichte der bestands-
bildenden Pflanzenarten abhingige Variation. Da Mengenbestimmungen allein
nur selten geniigen, um die Einheitlichkeit und die Grenzen von Turbellarien-
gesellschaften klarzustellen, selbst zu Fehlschliissen Anlaf geben konnen,
empfiehlt es sich, die Individuenzahlen einheitlicher Proben auf 1009, zu
relativieren. Es bietet sich damit die Méglichkeit den Vergleich, bezogen auf
jede Art und ihre jeweilge prozentuelle Beteiligung am Aufbau des realen
Gesamtbestandes, mit geringsten Fehlern durchzufiihren.

_ Bereits der Vergleich zweier Proben eines bestimmten Gebie-
tes ist aufschluBreich. Die gewonnene Sicherheit wird aber durch
eine groBere Zahl von Proben, die das zu untersuchende Gebiet
gleichmiBig sondieren, erhdht, vor allem aber durch die Kombina-
torik, die Vergleichsmoglichkeit jeder Probe zu allen iibrigen. Wir
verwenden im vorliegenden Falle 5 raumlich und zeitlich auseinan-
derliegende Untersuchungen (Proben A—E) und gewinnen damit
10 Vergleiche,

Rechnerisch ist der Vorgang folgender: als gemeinsame Basis
wird die Individuensumme der Proben (£ 1), relativiert auf 100%
(2%, Abszisse der Abb. 4—6) verwendet. Jede Art wird den kom-
binatorisch méglichen Vergleichen unterzogen, wobei der Dek-
kungsgrad des Anteiles der Art einer Probe mit ihren Anteilen am
Aufbau der iibrigen Artengefiige in Prozenten berechnet wird-

9*
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(ABY%, ACY, usf.). Daraus ergeben sich die Mittelwerte, Maxima
und Minima (MWY%, Ma% und Mi%, Ordinate der Abb. 4—O0)
der Ubereinstimmung je Art. Ein Hundertstel des Mittelwertes
einer Art, mit ihrer Basis multipliziert, liefert den artlichen Dif-
ferenz-Wert (DWY, ), ihren Anteil an der Deckungsgleichheit der
untersuchten Faunenbestinde. Die Summe der Differenz-Werte
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Abb. 4. Diagramm der Homogenititsuntersuchung im- Raume von Cystosira
mediterranea -des Golfes von Neapel in den Monaten April und Mai. Entlang
der Abszisse sind die Individuensummen der Arten, nach der Hiufigkeit, ge-
ordnet in Prozenten aufgetragen (Basis, siche Text; Y, siche Tabelle). Ent-
lang der Ordinate ist der Grad der Deckungsgleichheit, im Mittel und in den
Extremwerten, je Art wiedergegeben (Ma},, MWy, und Mi}[). Der Deckungs-
grad des Schaubildes entspricht der Homogenitit des untersuchten Raumes.

aller beteiligten Arten ergibt den Grad der gesuchten Homogeni-
titsgroBe (EDWY,).

Die Berechnung erglbt eine Deckungsgleichheit von iiber 677,
d. h., daB die immer verschiedenen Mosaike aus Arten und. Indi-
viduen, die das bezeichnete Cystosira-Gebiet an verschiedenen Stel-
len besiedeln, einander im Durchschnitt mit iber 2/, ihrer Bauele-
mente entsprechen.
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Arten A B))C D E =I 3%
Convoluta convoluta (Abild.) 28 99 28 53 26 234 63,2
Paramesostoma neapolitanum (Graff) 5 20 8 11 4 48 13
Vorticeros auriculatum (Miiller) 1 4 3 4 1 13 351
Polycystis naegelii K61l 4 — 4 3 1 12 3825
Pseudostomum klostermani (Graff) 4 5 2 1 — 12 325
Trigonostomum venenosum (Ulj.) — — 4 — B 9 244
Acmostomum dioicum Meczn. 4 — 2 — — 6 1,62
~ Trigonostomum setigerum lunulatum Graff 1 2 - 2 1 6 1,62
Myostoma n. gen, pulchellum (Ulj.)
emend. i. 1. ) 2 - — — 3 5 1,35
Haploplanella multifida n. sp. i, 1. —_ — — — 5 5 1,35
Amphiscolops cinereus (Graff) 2 1 — — — 3 081
Proxenetes axi n, sp. i. 1. 1 2 — — — 3 081
Trigonostomum penicillatum (O. Schm.) —_ - 2 - — 2 054
Monoophorum striatum (Graff) —_— 1 — 1 2 054
Microstomum papillosum (Graff) — — 1 1 2 054
Pseudostomum quadrioculatum (Leuck.) 1 1 — — — 2 054
Zonorhynchus () sp2) — —_— = 2 2 0,54
Leptoplana sp. (juvenil) 2) — Y 2 — — 2 054
Promesostoma solea (O. Schm.) —_ 1 - .- — 1 027
Amphiscolops langerhansii (Graff) - 1 — — — 1 027

20 53 136 56 75 50 370

1) Die Probe B bezieht sich auf eine Untersuchung der doppelten Test-
iliche,

2) Die unsicheren Formen miissen hier mit in die Tabelle aufgenommen
werden, da nur dadurch die fiir die Berechnung notwendige Basis von 1009
erreicht wird,

Aus dem Diagramm (Abb. 4) sind noch weitere quantitative
Beziehungen zu entnehmen, die jedoch im einzelnen wieder in die
Gebiete der Variationsstatistik und der Okologie leiten. Nur wenige
von ihnen seien daher hier erwihnt. Der allgemeine Abfall der
Staffel gegen den Bereich der seltenen Arten folgt vor allem den
Gesetzen der Statistik. Artén, die nur mit wenigen Individuen in
den Proben aufscheinen, bei welchen es bereits dem Zufall tiber-
lassen bleibt, ob eines ihrer Individuen in der Probe aufgegriffen
wurde oder nicht, haben naturgemiB geringere Chance, hohe Uber-
einstimmungsgrofBen zu erreichen, Dieser Zusammenhang spiegelt
sich ebenso in der Vergroferung des Feldes, welches sich bei den
Einzelarten zwischen den Maximal- und Minimalwerten ausbreitet.
Weiters wird damit von neuer Seite die Tatsache beleuchtet, dafl
die HomogenititsgroBe in einer zwingenden Abhangigkeit steht
von der Relation zwischen Probenumfang und den Ausdehnungen
(damit immer wieder den Gliederungen) des untersuchten Raumes.
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Okologische Hinweise bieten uns jene Arten, die aus dem all-
gemeinen Gefille herausfallen. Im vorliegenden Falle die achte Art
unserer Haufigkeitsreihe, Trigonostomum setigerum lunulatum, die,
obwohl nur mehr mit 1,69, am Aufbau des Artengefiiges beteiligt,
einen Deckungsgrad von im Mittel 459 erreicht. Es ist damit
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Abb, 5. Diagramm der Homogenititsuntersuchung im Raume des eulitoralen
Verbreitungsgebietes von Corallina rubens an der Kiiste von Siidsizilien, in den
Monaten Juli und August, (Bezeichnungen wie in Abb. 4).

wahrscheinlich gemacht, daB diese Art fiir die Zusammensetzung
der Biozonose typischer ist, als die haufigeren Arten Trigonosto-
mum venenosum und Acmostomum dioicum. Ich habe schon frii-
her darauf verwiesen, da8 sich aus Zahlenverhiltnissen biologische
Beziehungen nicht zwingend ableiten lassen, jedoch Hinweise un-
mittelbar abzeichnen. Hinsichtlich der Diskussion, ob Biotope durch
die gesamte Artenreihe oder durch die seltenen Arten genauer zu
bezeichnen wiren, konnten wir bereits sehen, da die Artenreihe
vom Untersuchungsumfang, dem Artengefille und der relativen
GroBe des untersuchten Raumes abhingt. Die verschiedenen zahlen-
mafigen Bindungen der seltenen Arten an den Biotop stehen in
keinem notwendigen Zusammenhang mit dem durchschnittlichen
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Quantum ihres Auftretens Ihre Charakteristik zeigt das Homo-
genititsdiagramm,

Die GroBe des Deckungswertes SMWY, bezeichnet den Grad
der Homogenitiat des Lebensraumes, die Qualitit des Gefiiges ist
jedoch aus der Art des Gefilles zu entnehmen. Dazu ein weiteres
Beispiel: Homogenititsuntersuchungen von 6 Proben im oberen
Bewuchsstreifen von Corallina rubens, in den Monaten Juli und
August in Siidsizilien ergaben den ganz dhnlichen Deckungsgrad
von ca. 607, . Dennoch zeigt das Diagramm (Abb. 5) ein wesent-
lich anderes Gefiige.

Arten =% MWY% DWY,
Convoluta convoluta (Abild.) 445 81,2 36,2
Trigonostomum quadrifolium n. sp, i. L. 9,85 45,1 4,44
Phonorhynchus sp. 8,95 67,5 6,05
Trigonostoma venenosum (Uljanin) 6,8 59,5 4,05
Westbladiella falcifera n. sp. i. 1. 6,62 10,6 0,74
Plagiostomum girardi (O. Schm.) 6,25 48,7 3,05
Allostoma austriacum (Graff) 4,1 60,5 2,48
Trigonostomum setigerum O, Schm, 2,5 28,7 0,72
Promesostoma solea solea (O. Schm.) 2,14 41 0,88
Trigonostomum penicillatum (O. Schm.) 1,98 25,2 0,5
Vorticeros auriculatum (Miiller) 1,61 28,2 0,455
Gyratriz hermaphroditus Ehrenb. 1,25 22,6 0,285
Macrostomum appendiculatum (O, Fabr.) 0,89 9,6 0,085
Marinellia lingulifera n. g. n, sp, i. L. 0,535 — —
Paramesostoma neapolitanum (Graff) 0,356 — —
Stylochus plessisii Lang 0,356 9,15 0,035
Lioniella petiti n. g. n, sp. i. L. 0,178 — —
Proxenetes gracilis Graff 0,178 —_ —_

Promesostoma marmoratum (M. Schultze) 0,178 — —_—
Myostoma n. g. pulchellum (U1j.)

emend. i. 1. 0,178 — —
Zonorhynchus (?) sp. 0,178 — —
Sopharynx oculatus (Pereyasl) 0,178 — —
Haploplanella multifida n. sp. i. 1. 0,178 —_ —
Microstomum papillosum (Graff) 0,178 _ —_
24 SDW 59,97

Das Diagramm zeigt, daB eine Gruppe von Formen eine wesent-
lich geringere Konstanz des Auftretens zeigt. Das ist vor allem
Westbladiella falcifera, aber auch die Arten Trigonostomum qua-
drifolium, T. setigerum und T. penicillatum folgen dieser Tendenz.
Ebenso weist die ungleich groBere Streuung darauf hin, dafl wir
es mit anderen Verhiltnissen zu tun haben als im Falle des Cysto-
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sira-Gebietes. Es lag nahe, da8 es sich um einen Lebensraum handle,
in welchem sich unterschiedliche Gesellschaften durchdringen, oder
daB als innere Ursache der UnregelmaBigkeit z. B. Konkurrenz von
Arten einzusetzen wire. In der Tat zeigte sich, daB die obersten
Gebiete von Corallina rubens nach der Gestalt der Felsen von
Enteromorpha- und Polysiphonia-Bestinden unterlagert werden,
die mit ihrem Reichtum an weichem Sediment eine fiir das Gebiet
ungewoéhnliche Fauna mit sich bringen. Macrostomum appendicu-
latum ist ein typischer Vertreter dieses Lebensraumes.

Der Aussagewert unserer Homogenitits-Untersuchungen w1rd
sehr erhirtet, wenn die Methode zum Vergleich zweier, schon
auBerlich unterschiedlicher Biotope herangezogen wird. Im Fol-
genden der Vergleich eines Bestandes von Cysosira mediterrana
mit einem unmittelbar benachbarten Bestand von Posidonia ocea-
nica (Capo di Sorrento):

Arten Dwy,
Convoluta convolute (Abild) —
Polycystis naegelii Koll. 1,84
Trigonostomum penicillatum (O. Schm.) 1,25
Paramesostoma neapolitanum (Graff) —
Trigonostomum venenosum (Uljanin) 1,68
Gyratrix hermaphroditus Ehrenb.
Promesostoma solea solea (O. Schm.) 0,142

Microstomum rubromaculatum (Graff) —
Plagiostomum girardi (O, Schm) —_
Vorticeros auriculatum (Miiller) —
Trigonostomum setigerum O. Schm, 1,14
Sopharynx oculatus (Pereyasl.) —_
Lioniella petiti n. g. n. sp. i, L. —_
Pseudostomum klostermanni (Graff) —

Proxenetes axi n. sp. i. 1, 0,665
Monophorum striatum (Graff) 0,386
Zonorhynchus (?) sp. 0,386

Acmostomum dioicum Meczn.

Mpyostoma n. g. pulchellum (U1j.) emend. i. L.
Haploplanella multifida n. sp, i. 1.
Promesostoma marmoratum (M. Schultze)
Aphanostoma diversicolor Orst.

Convoluta hipparchic Pereyasl.
Prosthiostomum siphuncullus D.-Chiaje
Amphiscolops cinereus (Graff)
Microstomum papillosum (Graff)
Pseudostomum gquadrioculatum (Leuck.)
Amphiscolops langerhansii (Graff)

28 SDW 7,499,

PEE el
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_ Daraus ergibt sich ein Diagramm (Abb. 6), dessen Charak-
teristik jenen (Abb. 4 und 5) homogener Gebiete spiegelbildlich ent-
gegengesetzt ist. Die dominanten Arten zeigen wenig oder iiber-
haupt keine Ubereinstimmung, und die Streuung im Bereiche der
seltenen Arten breitet sich gegen den Abschnitt groBerer Deckungs-
gleichheit aus. Quantitativ ist die mangelnde Ubereinstimmung
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Abb. 6. Homogenititsvergleich zweier benachbarter Pflanzenbestinde (Cysto-
sira mediterranea und Posidonia oceanica) des Golfes von Neapel. Capo di
Sorrento, in den Monaten Mai und Juni. (Bezeichnungen wie in Abb. 4.)

durch unseren Wert SDWY/ ausgedriickt, der den geringen Aus-
sagewert der Streuung im seltenen Bereich, in Abhangigkeit vom
Gewicht der Individuenzahlen, beriicksichtigt, und da die Dek-
kungsgleichheit der beiden Lebensriume nicht mehr als 7,5% be-
tragt, sind wir gewifl berechtigt, von zwei verschiedenen Biotopen
zu sprechen, obwohl es sich um aneinandergrenzende Pflanzen-
bestinde derselben Tiefenlage handelt. Die Ubereinstimmung zwi-
schen Posidonia-Gesellschaften und solchen der angrenzenden
Sandgebiete ist noch geringer. Dieses Ergebnis ist jedoch nicht so
itberraschend, da man bereits im voraus mit verschiedenen Lebens-
formen rechnen durfte (s. Remane 1943). Die Untersuchung der



Quantitativ 6kologische Methoden mariner Turbellarienforschung, 139

Homogenitit von Turbellarienbestinden versetzt uns damit in die
Lage, noch vor einer Kenntnis der klimatischen Bedingungen und
biologischen Zusammenhange Aussagen zu treffen iiber die Glie-
derung der benthonischen Lebensriume. Aussagen, gefait in Pro-
zenten der Faunengleichheit je Art und Individuum, die uns ein
objektives Vergleichen ermdglichen, nach Untersuchungsgenauig-
keit und der Dimension des gepriiften Raumes. Diese metrische
Erfassung von Artenbestinden ermdglichte es, bei meinen Unter-
suchungen sich der dynamischen Seite des komplexen Gefiiges zu
nihern, indem nicht die Grenzen zwischen den Tiergesellschaften
festgelegt werden miissen, sondern die Gesetze der Gefille zwi-
schen ihnen. '

Im einzelnen verweist uns das Ergebnis wieder auf bestimmte
Artengruppen. Im vorliegenden Falle auf das etwas andere Ver-
halten der Kalyptorhynchier und der drei Arten der Gattung Tri-
gonostomum der beiden Lebensriume. Man méchte annehmen, da3
es sich um eurydke Formen handle, die in verschiedenen Arten-
gefiigen gleichmifBig vorzukommen vermdgen. Soweit meine Unter-
suchungen bisher Material lieferten, ist das nicht der Fall. Hori-
zontale Zerlegung von Pflanzenbestinden des Felslitorales in Kro-
nen-, Stamm- und Sedimentregion erliuterten den schichtenweisen
Aufbau der Besiedlung und die Art der Vergéberung, der wir mit
der projizierenden Zusammenfassung solcher Zonen unterworfen
sind. Der Besiedlungswechsel in den griinen Abschnitten von
Pflanzengesellschaften zieht gewdhnlich noch keinen Besiedlungs-
wechsel in der Sedimentregion nach sich, die sich unverandert
unter einer Reihe von Faunenbezirken durchzuziehen vermag. Die
Kleinrdumigkeit solcher Betrachtung 18t die Einzelart in den
Vordergrund treten.

3. Die Art.

Die Schwierigkeit autdkologischer Probleme liegt in der Kom-
plexitit rein biologischer Fragestellung, die diese mit sich bringen.
In unserer methodisch quantitativen Untersuchung treten sie nicht
in den Vordergrund. Das quantitativ gewonnene Material eignet
sich in derselben Weise zur Verfolgung der Verteilungsprofile
der einzelnen Arten, wie zur Absteckung ihrer Verbreitungsgrenzen.

Als Beispiel sei hier der Anteil von haptischen Formen (Macro-
stomum appendiculatum [O. Farb.] und Monocelis longiceps
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[A nt. Dug.]) und einer ausgesprochenen Schwimmform (Con-
voluta convoluta [Abild.]) an der Faunenzusammensetzung eines
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Abb. 7. Profil durch das Eulitoral der Hartbodengebiete in Siidsizilien, bei
Punta Regiolione, fiir die Monate Juli, August und September. Es umfat den
Bereich von 0,5 m iiber dem Gezeiten-Mittelniveau bis zu einer Tiefe von 1 m.
Die Proben geben den prozentuellen Anteil dreier Arten an der Zusammen-
setzung der Turbellarienbestinde an: O Convoluta convoluta (von links auf-
getragen), @ Macrostomum appendiculatum und @ Monocelis longiceps (die
haptischen Formen von rechts aufgetragen). Die Probenwerte wurden in den
einzelnen Algengebieten zu Mittelwertstaffeln zusammengefaBt; Rivularia (?)
sp., Cladophora spp., Enteromorpha compressa, Polysiphonia spp., Padina
pavonia, Laurencia papillosa, Corallina rubens (oberes Gebiet), Corallina rubens
und Padina pavonia (mittleres Gebiet),

Litoralprofiles herangezogen (Abb. 7). Das Diagramm zeigt einen
Querschnitt durch einen Teil des Eulitorales der siidsizilianischen
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Felskiiste. Man erkennt die Gipfel der Bodenformen in der Hdhe
des Flutniveaus, in den PreB-Schlamm-Gebieten der oft nur zen-
timeterbreiten Enteromorpha- und Polysiphowia-Giirtel (Macro-
stomum), sowie noch hoher in der Cladophora-Zone der Flut-
Tiimpel (Monocelis). Convoluta wird hingegen in den Austrock-
nungsgebieten deutlich verdringt, gewinnt noch eine zahlenmiflig
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Abb, 8. Die vertikale Verbreitung von Convoluta convoluta (Abildg.) im
Felslitoral von Siidsizilien, im Hochsommer. Die Werte sind in Prozenten des
Anteiles am jeweiligen Artengefiige angegeben und nach Tiefen (Flutniveau
bis 3 m Tiefe) geordnet. ® bedeutet Proben aus normal exponierten Gebieten,
@ aus Cystosira abrotanifolia, @§ aus Posidonia oceanica, # aus Flutseen,
® aus Sedimentschichten und @ aus Schatten-Gesellschaften. Die Hohe der
Algenfelder gibt den geschitzten Deckungsgrad auf den Felsflichen an. Unter
den Pflanzengebieten (siche Text zu Abb. 7) bedeutet ferner: CYST, A. Cysto-
sira abrotanifolia, BRY. Bryopsis sp. TR. die Kurve der Austrocknungshiufig-
keit, RG-II den Rotlichtabfall (bezogen auf 1005, Oberlicht),

groflere Bedeutung in den abfluBlosen Flutseen, ihr Hauptverbrei-
tungsgebiet liegt jedoch im seichten, nicht mehr trockenfallenden
Wasser. Es wird damit das Vorkommen verschiedener Verteilungs-
tendenzen im projiziert gleichen Lebensraum belegt.

Zur Erforschung der Verteilungstendenzen selsbt kann die
quantitative Methode nur einen Teil beitragen, nimlich die mog-
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lichst exakte Determination der quantitativen Verteilungszustinde.
Ein solches Beispiel ist in Abb. 8 wiedergegeben,- das sommerliche
Bild der Tiefenverbreitung von Convoluta convoluta (Abildg.).
Die Werte sind in Prozenten des Anteiles an der Turbellarienfauna
der 40 Proben eingetragen. Es zeigt sich dabei, da das Vorkom-
men einer Binomialkurve entspricht, die in einer Tiefe von 0,5 m
ihren Gipfel hat. Die Verbreitungsgrenzen liegen im Flutniveau
und in einer Tiefe von 2,5 m. Drei Punkte (&) liegen auBlerhaib des
Verteilungsbildes. Es handelt sich dabei simtlich um Proben aus
Flutseen, die der Austrocknung nicht ausgesetzt sind. Damit wird
wahrscheinlich gemacht, daf} die obere Verbreitungsgrenze der Art
durch den Faktor der Austrocknung bestimmt wird. Sieben Punkte
befinden sich deutlich innerhalb der generellen Verteilungskurve.
Sie stammen aus drei verschiedenen Biotopen: Erstens aus Pflan-
zen, deren Gestalt den vorliegenden kleinen Schwimmern das Be-
stehen gegen die Wasserbewegung nicht gestattet (@ Cystosira
abrotanifolia und g Posidowia oceanica). In diesem Zusammen-
hange verweise ich auf die Untersuchungen meines Freundes
v. Wieser (Ruffo S. und W. v. Wieser 1952), der im Zuge
unserer Arbeiten an diesem Fundort ein umgekehrtes Verhalten
der Amphipoden nachweisen konnte. Zweitens handelt es sich um
eine Probe, die nur die Substratschichten unter den Corallina-
Bestianden herausgriff. Ich habe schon weiter oben auf die Schich-
tung dieser Lebensriume verwiesen. Drittens handelt es sich um
die Untersuchung schattenliebender Bestinde (®), Halimeda tuna,
Udotea desfontainii und Vidalia volubilis senkrechter Abbriiche
oder Uberhinge. Diese Raume unterscheiden sich von den besonn-
ten Corallina-Gebieten generell durch eine betrachtliche Vermin-
derung der aufgestrahlten Gesamthelligkeit, besonders der langwel-
ligen Anteile. Da ich die Tiere niemals in Spalten oder grofleren
Tiefen angetroffen habe und die Physiologie der Art wesentlich
von der Symbiose mit ihren Zooxanthellen bestimmt sein wird,
koénnte die untere Verbreitungsgrenze durch die auf den Biotop
treffende Lichtmenge limitiert sein.

Abb. 8 zeigt die versuchsweise Zuordnung der Kurven der
prozentuellen Austrocknungshiufigkeit (TR.) und den Abfall des
roten Spektralbereiches (RG II.), im Malistabe dem maximalen
Auftreten der Art zugeordnet. Die Ubereinstimmung der Gefille
macht eine Abhingigkeit unserer Convoluta convoluta von der Aus-
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trocknung und dem LichtgenuB sehr wahrscheinlich, wenngleich
diese beiden Faktoren zur Erklirung ihrer Gesamtverbreitung un-
zureichend sein mogen. Wieder gelangen wir zu physiologischen
Problemen, die jedoch jenseits unserer methodischen Fragestellung
liegen. Das 1aft erkennen, daBl uns die geschilderten. Methoden
auch im Bereiche der Autokologie kausale Zusammenhinge nicht
zwingend festlegen lassen, jedoch vor jeder Kenntnis der komplexen
biologischen Zusammenhinge Zahlen liefern, die solchen Zusam-
menhingen einen hohen Grad von Wahrscheinlichkeit verleihen.

Zusammenfassung.

Die vorliegende Arbeit liefert aus dem marinen Raum kon-
krete Beispiele zur Okologischen Bearbeitung benthonischer Tur-
bellarienbestinde mit quantitativen Methoden, besonders zur Uber-
windung des unbefriedigenden Standes unserer Kenntnisse der
VerteilungsgesetzmiBigkeiten im Felslitoral (A).

Die angegebenen Methoden betreffen sowohl die quantitative
Gewinnung der Proben (B), als auch der Turbellariengesellschaf-
ten aus diesen (C). Sie zeigen eine regionale Gliederung in Sand-
gebiete, tiefe Weichboden und das Felslitoral, sowie eine Auffas-
sung der Pflanzenbestinde als Substrat.

Die Tauchmethode ermoglicht selbst im Felslitoral die Aus-
wahl der Biotope, quantitative Aufsammlung und mikroklimatische
Untersuchungen. Sie lieB die Arbeitsweise von Dredge und Boden-
greifer als unzureichend erkennen.

Die Materialgewinnung beruht vor allem auf dem selbstandi-
gen Auswandern der Tiere aus dem Substrat durch Steuerung der
Taxien mit Hilfe der Verschiebung der natiirlichen Klimaten O,
und CO, gegen 0, bzw. 3,1 mg/L (C 1). Ferner auf der Determina-
tion der Arten, nach ausschlieBlich am lebenden Tiere kenntlichen
diagnostischen Merkmalen (C2). Die im groBen Durchschnitt er-
reichte Determinationsrate von 93% wird weiter durch Einschal-
tung der juvenilen Formen nach den Gesetzen der Wahrscheinlich-
keit auf nahezu 100, erhoht und korrigiert (C 3). Unter den Kon-
trollverfahren zeigt besonders die Priifung des Artenanfalles, durch
Gewinnung &kologischer Typen in ihren Beziehungen zur Loko-
motionsweise und den Gasspiegeln, eine statistisch wertvolle Kon-
trolle (C4). Der Vergleich mit den Methoden der Sand- und
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Schlammbearbeitung zeigt deren allgemeine Abhingigkeit von der
physikalischen Wirkung des Substrates und der Biologie der regxo-
nalen Formengruppen.

Die Moglichkeiten der Methode werden in drei Beispielen er-
lautert (D). Sie alle liefern Ergebnisse vor einer Kenntnis der
kausal-6kologischen Zusammenhinge, selbst Hinweise auf diese
von grofler statistischer Wahrscheinlichkeit.

Ein chorographisches Beispiel zeigt die gewonnenen Artenzah-
len in ihrer Abhingigkeit von der Menge determinierter Indivi-
duen, der Faunenzusammensetzung und der GroBe des Unter-
suchungsgebietes: Erwartungswert En(a) der Klassenstatistik. Ge-
fallekurven geben den Umfang der relativen Erfassung und der
erreichten Genauigkeit an, bedingt auch den Grad der Einheitlich-
keit des Probengebietes und das Stadium vollstandiger Bearbeitung
(D1). Der wahre Umfang und die Geschlossenheit des untersuch-
ten Faunengebietes ist an der Anderung der Charakteristik des
Gefalles abzulesen, nach dem Grade der gewonnenen Wahrschein-
lichkeit. Synokologisch bietet die Homogenititsuntersuchung einen
absoluten Vergleich der Faunenbestinde (D 2). Sie zeigt die grofle
Einheitlichkeit der Turbellariengesellschaften innerhalb bestimmter
Vegetationsbezirke, die Art der Grenzen zwischen diesen, quanti-
tativ als Gefilleordnungen, ferner Schichtenbau und Verzahnung.
Damit wird auch die dynamische Seite der Gefiigebeschreibung
durch die stufenlosen Werte des Deckungsgrades und der Gefille-
groBen objektiv faBbar. Autokologisch (D 3) liefern quantitative
Profile durch die Artenverteilung deren relative Grenzen und
duBeren GesetzmiaBigkeiten, und damit die sichere Grundlage Sko-
logischer Kausalititsfragen.
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