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Massenauftreten mediterraner Quallen
— Mogliche Ursachen und Folgen.
von Reinhard Kikinger, Wien

1. Einleitung

Quallenschwiarme, die seit etwa 10 Jahren in ver-
schiedenen Teilen des Mittelmeeres gehduft auftreten,
fiihrten zu steigendem Interesse an dieser Tiergruppe.
Massenauftreten von Quallen sind zwar bereits seit
dem 19. Jh. bekannt, die Irregularitit dieser Ereig-
nisse, das Fehlen genauer Daten und der komplizierte
Entwicklungszyklus der Medusen erschweren jedoch
Erkldarung und Prognose dieser starken Populations-
schwankungen. Um eine systematische Erforschung
dieser Phanomene auf internationaler Ebene in Gang
zu bringen, wurde 1983 von der UNEP (,,United
Nations Environment Programme”) dieser Themen-
kreis in ihr laufendes Forschungsprogramm iiber die
~ Verschmutzung des Mittelmeeres (MED POL —
PHASE II) aufgenommen. Der hier vorliegende
Beitrag umfaBt einen Uberblick der bisher gewon-
nenen Erkenntnisse sowie eigene Forschungser-
gebnisse.



2. Biologie der Scyphozoa

Um die Gruppe der Scyphozoa, deren Vertreter in
den letzten Jahren durch Massenauftreten fiir gro3es
Aufsehen sorgten, etwas ndher zu bringen, mochte ich
eine kurze Zusammenfassung ihrer Systematik,
Anatomie und Entwicklung an den Beginn stellen.

2.1. Systematik und Anantomie

Die Scyphozoa oder Schirmquallen werden nach
Kramp (1961) und Werner (1975) wie folgt
gegliedert:

Klasse: Scyphozoa HAECKEL 1891

1.0.: Stauromedusae (Stielquallen)

2.0.: Coronatae (Tiefseequallen)

3.0.: Semaeostomae (Fahnenquallen)
4.0.: Rhizostomae (Wurzelmundquallen)

Urspriinglich wurden als 2. Ordnung der Scyphozoa
die Cubomedusae (Wiirfel- od. Feuerquallen) gefiihrt.
Untersuchungen von Werner (1975) an Tripedalia
cystophora zeigten jedoch erhebliche Abweichungen
von Bauplan und Entwicklung der Scyphozoa, sodafl
die Cubozoa in den Rang einer eigenen Klasse
erhoben und zwischen den Hydrozoa und Scyphozoa
eingeordnet wurden.

Fiir die Anatomie der Scyphozoa ist die streng
tetramere Radidrsymmetrie typisch, die bereits
duBerlich auffillt und sowohl bei der Meduse wie beim
Polypen die Gliederung des Gastrovaskularsystems
pragt. Die vor allem auf Hartbdden lebenden Polypen
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sind nur wenige Millimeter groB, vermehren sich
vegetativ durch Knospenbildung und Strobilation und
sind mit Ausnahme der stockbildenden Polypen von
Nausithoe solitir. Die dem Beutefang dienenden,
nematozytenreichen Tentakel sind stets unverzweigt
und kranzformig um das Mundfeld herum ange-
ordnet.

Die wesentlich groBeren Medusen erreichen Schirm-
durchmesser von wenigen Zentimetern bis {iber
1 Meter, ihr Verbreitungsgebiet erstreckt sich von den
Tropen bis in polare Gewisser. Der Schirmrand ist
meist gelappt und trdgt, auBer bei den Rhizostomae,
Fangtentakel. Zwischen den Randlappen wechseln
mit den Tentakeln meist 8 Sinneskolben ab. Es sind
dies marginale Sinnesorgane (Mechanorezeptoren,
Ocellen, Chemorezeptoren), die am Ort der sich
riickbildenden polypoiden oder larvalen Tentakel
differenziert werden. Das zu 4 einfachen oder ver-
zweigten Mundlappen ausgezogene Manubrium
(Magenstiel) fiihrt zu einem zentralen Gastralraum,
der in den 4 Ordnungen unterschiedlich differenziert
ist. Scyphomedusen sind iiberwiegend getrenntge-
schlechtlich, die Gonaden liegen stets in den entoder-
malen Epithelien des Gastralraumes oder dessen
Taschen. Die Mesogloea (Stiitzgallerte) ist meist
michtig entwickelt und enthilt aus dem Entoderm
stammende Zellen.

2.2. Entwicklungszyklus
Medusen sind die dominierende Phase im metagene-
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tischen Zyklus der Scyphozoa, von denen iiber 250
rein marine Arten bekannt sind. Die Entstehung der
Medusen durch mono- oder polydiske Strobilation,
bei der eine oder mehrere scheibenférmige, Ephyra
genannte Larven durch distale Querteilung des
Scyphopolypen freigesetzt werden, ist kennzeichnend
fir die Klasse; es gibt jedoch auch mehrere
Abweichungen von diesem Entwicklungsgang. Bei
Pelagia noctiluca (O. Semaeostomae) fehlt die
Polypengeneration, die Planula-Larven entwickeln
sich direkt iiber Ephyren zu Medusen. Umgekehrt
bilden einige Coronatae keine Medusen, sondern es
erreichen bereits die Ephyren die Geschlechtsreife
(Neotenie). Einen weiteren Sonderfall stellen die
Stauromedusae dar, deren Polyp sich direkt in eine
sessile Meduse umwandelt, die sich mit einem an der
Exumbrella entspringendem Stiel am Substrat fest-
heftet und duBerlich einem Polypen gleicht.

Abgesehen von diesen Sonderfillen umfat der Ent-
wicklungszyklus der Scyphozoa iiblicherweise einen
Generationswechsel zwischen ungeschlechtlicher
Polypengeneration und geschlechtlicher Medusen-
generation. Die gonochoristischen Medusen produ-
zieren Larven, die Planulae, welche sich nach einigen
Tagen planktonischer Lebensweise am Substrat fest-
setzen und zu Polypen, den Scyphistomae, heran-
wachsen. Diese vermehren sich vegetativ durch
terminale Abschniirung (Strobilation) und laterale
Knospung. Die Knospen, die nach Loslésung vom
Mutterpolypen ihrerseits wieder zu Polypen werden,
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sind von groBer reproduktiver Bedeutung und fiir das
Massenauftreten verschiedener Quallenarten hochst-
wahrscheinlich mitverantwortlich. Die durch Strobi-
lation freikommenden Larven, die Ephyren, sind
Planktonorganismen und wachsen zu Medusen heran,
womit der Kreislauf geschlossen ist. Als Beispiel moge
die jahreszeitlich fixierte und einjdhrige Metagenese
von Cotylorhiza tuberculata dienen, einer haufigen

Rhizostomae des Mittelmeeres.
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Abb. 1: Entwicklungszyklus von Cotylorhiza tuberculata in der
Bucht von Vlyho (Griechenland)
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3. Massenauftreten

Es sind fast immer Vertreter der Scyphozoa gemeint,
wenn von Quallenmassenauftreten die Rede ist. Etwa
12 Arten von Scyphomedusen sind im Mittelmeer
bekannt (Tregouboff & Rose, 1957), davon sind
5 Arten als haufig einzustufen. Es sind dies:

Pelagia noctiluca (Leuchtqualle)
Aurelia aurita (Ohrenqualle)
Chrysaora hysoscella
(KompaBqualle)

Cotylorhiza tuberculata (Knollenqualle)
Rhizostoma pulmo (Lungenqualle)

O. Semaeostomae

O. Rhizostomae

Von den 5 genannten Arten sind 4 durch ihre
benthische (bodenlebende) Polypengeneration an
Kiistengewdsser gebunden. Nur Pelagia noctiluca ist
holoplanktisch und diese Art st es auch, die durch ihre
starke Vermehrung in den letzten Jahren das meiste
Interesse auf sich zog. Vor allem in der Adria war ihre
zahlenmiBige Zunahme und Verbreitung nach
Norden auffillig: vor 1976 praktisch nicht vorhanden,
trat sie ab diesem Zeitpunkt in der siidlichen Adriaauf -
und breitete sich in den folgenden Jahren bis in den
Golf von Triest aus. lhre Hauptverbreitungsgebiete
im Mittelmeer waren 1983 die gesamte Adria, vor
allem die Kiiste entlang Istriens und der Golf von Triest,
ferner die Gewidsser um Sizilien und "Malta, die
Ostkiiste Griechenlands und einige Agiische Inseln,
die Cote d’ Azur bis zur Ligurischen Kiiste und das
Gebiet der Balearen.
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3. 1. Mégliche Ursachen

a) Klimatische Faktoren

Bei der Untersuchung mariner Populationen sollten
natiirliche Schwankungen mit langer Periode nicht
auBer Acht gelassen werden, da deren Folgen
irrtimlich anderen vermeintlichen Ursachen, z. B. der
Verschmutzung, zur Génze zugeschrieben werden
konnten. Fiir den Nord Atlantik sind solche Schwan-
kungen bekannt, die Analyse langjahriger hydrogra-
fischer Daten (Salinitit, Temperatur) ergibt ZyKlen
mit Periodenvon3—4,6 —7,10—11,18 — 20 und
100 Jahren (Gray & Christie, 1983). Physikalisch
werden diese Zyklen durch Witterungseinfliisse
(Colebrook & Taylor, 1982) sowie durch Unregel-
maBigkeiten der Erdrotation und der Mondgezeiten
(Maximov, 1952, 1959) erkliart. Am besten unter-
sucht ist der 11-Jahreszyklus. Diser Sonnenfleck-
zyklus wurde bis 647 v. Chr. zuriickverfolgt und kann
genau vorhergesagt werden (Ottestad, 1979). Diese
Zyklen konnen durch geringe Temperatur- und
Salinitdtsdnderungen Planktongemeinschaften viel-
faltig beeinflussen. Vor allem opportunistische Arten,
zu denen die Scyphozoa zu rechnen sind, konnen
bereits auf schwache Anderungen ihrer Umwelt mit
raschem und starkem Anstieg ihrer Populationsdichte
reagieren.

Auch im Mediterran sind langjahrige Zyklen der
Wasserbewegung bekannt. In Ingressionsjahren, die
eine Periode von 9 Jahren aufweisen, stromt wirme-
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res und salzhaltigeres Wasser aus siidlichen Teilen des
Mittelmeeres wihrend des Winters in die Nordadria.
Zuletzt war dies in den Jahren 1974 — 1977 der Fall,
also in einer Periode, die mit der Zunahme der Pelagia-
Population in der Adria zusammenfillt (UNEP, 1985).

In diesen Ingressionsjahren fiihrt die hohere Tempe-
ratur des Oberflaichenwassers (14 - 15° C) moglicher-
weise dazu, daB3 Pelagia noctiluca nicht wie in kaltem
Wasser ihre Schwimmaktivitdt reduziert und zu
Boden sinkt, sondern sowohl! in lokomotorischer als
auch reproduktiver Hinsicht aktiv bleibt (Rottini-
Sandrini, 1982). In diesem Zusammenhang ist auch
die Bedeutung eines milden Winters zu sehen, der
ebenfalls zum Ansteigen der nichstjahrigen Medusen-
population fithren kann.

Als weitere Moglichkeit lokaler Populationszunahme
wird der Transport der Medusen und deren Larven
aus weiter entfernten Meeresgebieten durch Stro-
mungen angesehen. So etwa durch das Levantinische
Zwischenwasser, das Pelagia noctiluca aus dem
Ostmediterran in die Adria transportiert haben
konnte, wo diese Medusen gute Bedingungen fiir ihre
Massenvermehrung vorfanden (UNEP, 1985). Sogar
der Import aus dem Atlantik, und zwar aus dem
Bereich der Azoren, wird fiir moglich gehalten; es sind
dies jedoch Vermutungen, fiir die es keine konkreten
Belege gibt, wie iiberhaupt noch vieles in der
Populationsentwicklung der Medusen nicht erklirt ,
werden kann. So erfolgte beispielsweise an der
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SW-Kiiste Schwedens innerhalb der letzten Jahre eine
interspezifische Dominanzverschiebung von Cyanea
capillata zu Aurelia aurita: wahrend vor etwa 15
Jahren Cyanea die haufigste Scyphomeduse in diesem
Gebiet war, so ist es heute Aurelia, Cyanea ist nahezu
verschwunden (Hernroth & Grondahl, 1983). Die
Ursachen dafiir sind ebenso unbekannt wie fiir die
Tatsache, dal die kosmopolitische Aurelia zwar in
weiten Teilen des Mittelmeeres, nicht jedoch in der
Adria anzutreffen ist.

b) Okologische Faktoren

Von allen anthropogenen Einfliissen, die als fordernd
fir Quallenmassenauftreten denkbar sind, ist die
Eutrophierung vieler Kiistengewasser an erster Stelle
zu nennen. Die Art und Weise, wie durch
Eutrophierung anorganische und organische Nihr-
stoffe sowie zusitzliches Zooplankton fiir marine
Konsumenten verfiigbar werden, wurde von Wilkerson
& Dugdale (1984) zusammengefaf3t:

— direkte Verfiigbarkeit von anorganischem Stickstoff:
Bestimmte Medusen (z. B. Cotylorhiza, Cassiopea,
Mastigias) besitzen in ihrem Entoderm und der
Mesogloea symbiontische Algen, die Zooxanthellen.
Diese ermoglichen ihren Wirtsmedusen die direkte
"~ Aufnahme und Inkorporation von Ammonium aus
dem umgebenden Wasser (Muscatine & Marian,
1982). Da die Zooxanthellen einen Teil ihrer Photo-
syntheseprodukte und Aminoséduren an ihre Symbiose-
partner abgeben (Lewis & Smith, 1971), steht diesen
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Medusen eine zusitzliche Energiequelle fiir
Wachstum und Metabolismus zur Verfiigung, das
Ammonium ist sozusagen der Diinger fiir die
Zooxanthellen.

— indirekte Verfiigbarkeit von anorganischem Stick-
stoff: ‘

Ammonium und Nitrat sind die Hauptstickstoff-
quellen fiir das Phytoplankton. Ein erhohtes Angebot
dieser Nihrstoffe fiihrt iiber mehr Phytoplankton zu
mehr herbivorem Zooplankton, das seinerseits als
Futter fir Quallen dient. Untersuchungen im
Saronischen Golf, Griechenland, bestétigen diesen
Zusammenhang zwischen Eutrophierung, erhohter
Primdrproduktion und der Dynamik der nachfol-
genden Glieder der Nahrungskette (Becacos-Kontos
& Dugdale, 1971; Dugdale & Hopkins, 1978).

— Verfiigbarkeit von gelostem organischem Material
(DOM):

DOM (dissolved organic matter), in der Hauptsache
Glucose und verschiedene Aminosduren, wird von
vielen marinen Evertebraten absorbiert. Besonders
die gallertigen Quallen sind dazu beféhigt, wobei
10 - 40 % ihres totalen metabolischen Bedarfs durch
Absorption von DOM gedeckt werden konnen
(Sorokin & Wyshkwarzev, 1973).

Diese polytrophe Erndhrungsweise macht Scypho-
medusen zu sehr effizienten Konsumenten. Sie sind
nahezu omnivor, Nahrungsanalysen ergaben Mikro-
phyten, Detritus, planktonische Crustaceen,
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Mollusken- und Polychaetenlarven, kleine Quallen,
sowie Fischlarven als Futterquelle (Gomoiu, 1980;
Moller, 1980; Purcell, 1981). Gute Futternutzung
ermoglicht rasches Wachstum und hohe Repro-
duktionsleistungen, bei giinstigen Verhiltnissen ist
der schnelle Anstieg der Populationsstérke die Folge.
Erhohtes Nahrungsangebot beeinflu3t natiirlich nicht
nur die Medusengeneration, sondern ebenso die
sessilen Polypen. Vor allem die Knospenbildung der
Polypen ist ganz wesentlich vom Nahrungsangebot
abhingig, Eutrophierungihres Lebensraumes fiihrt zu
erhohten Knospungsraten (Sugiura, 1963, 1966;
Hofmann et. al., 1978; Kikinger, 1983). Da die
Knospen nach Loslosung vom Mutterpolypen ihrer-
seits zu Scyphopolypen heranwachsen, die spiter
Medusen produzieren, ist diese Form der Repro-
duktion ebenfalls entscheidend fiir das Massenauf-
treten von Quallen. Fiir Pelagia noctiluca, die ja keine
Polypengeneration besitzt, scheidet dieser Prozess als
Erkldrung fiir ihr Massenauftreten jedoch aus.

Als Regulatoren der Quallenpopulation sind auch
Frefeinde und Parasiten denkbar. Die Medusen
dienen jedoch marinen Organismen meistens nicht als
eigentliches Futter, sondern werden wohl eher zufillig
und in Ermangelung anderer Nahrung ganz oder
teilweise gefressen. Durch Beobachtungen bzw. Nah-
rungsanalysen sind als gelegentliche FreBfeinde
bekannt:

— verschiedene Fische (Gadidae, Carangidae,

Sparidae) (Mansueti, 1963)
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— Seevogel, hauptsidchlich Mowen (Harrison, 1984)

— Seeschildkréten (den Hartog, 1980)

— Krabben (z. B. Carcinus maenas) (Lauckner, 1980)

— Seeanemonen (Sagartiogeton laceratus)
(Berryman, 1984)

— Schnecken (z. B. Dondice parguerensis)
(Brandon & Cutress, 1985)

Es ist jedoch ungewiB, in welchem AusmaB diese
Rauber Quallenbestinde beeinflussen. Ebenso ist
nicht bekannt, in welchem MaB die pelagischen
Larvenformen der Quallen, die Planulae und
Ephyrae, durch FreBfeinde dezimiert werden. Die
Vermutung, dafl Quallenmassenauftreten auch durch
Reduzierung ihrer FreBfeinde, z. B. Uberfischung,
verursacht werden, wurde mehrfach geduferst, kann
aber noch nicht durch quantitative Forschungsergeb-
nisse belegt werden.

3.2. Folgen

Am augenscheinlichsten ist der Bade-Tourismus von
konzentriertem Quallenauftreten betroffen. Da fast
alle Medusen durch ihre bodenlebende Polypen-
generation an Kiistengewdsser gebunden sind, werden
sie hier durch Stromungen oft iiber weite Strecken
kiistenparallel verdriftet, in groBen Schwirmen in
.Buchten gesammelt und oft auch an den Strand
- gespiilt. Dazu kommt, daB die meisten mediterranen
Scyphomedusen wihrend der Sommermonate am
haufigsten sind. All dies trégt dazu bei, daB badende
Touristen nicht selten Bekanntschaft mit diesen
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Nesseltieren machen, was besonders im Falle der stark
nesselnden Pelagia noctiluca unangenchme Folgen
haben kann, die von einer Rotung der Haut bis zu
stark ndssenden und schwer verheilenden Wunden
reichen. Die Vertreter der Rhizostomae besitzen
jedoch ebenso wie Aurelia aurita nur geringe Nessel-
kraft und sind fiir den Badenden ungefahrlich.

Eine weitere Beeintrachtigung wirtschaflticher Inter-
essen ist die Reduzierung des Fischereiertrages durch
groBe Quallenschwirme, und zwar auf direkte und
indirekte Weise. Direkt durch die Konsumation von
Fischlarven, indirekt durch die Futterkonkurrenz der
Quallen zu wirtschaftlich wichtigen Fischarten und
deren Larven. In der Kieler Bucht ergaben Unter-
suchungen an Aurelia- und Heringpopulationen, daf3
die Medusen, die in der Zeit ihres Hauptvorkommens
79 % des Trockengewichts des Metazoenplanktons
ausmachen, den Heringlarvenbestand um schitzungs-
weise 2 - 5 % pro Tag durch Konsumation reduzieren
(Moller, 1979, 1980). Es ist anzunehmen, da auch
die Larven anderer Fischarten wie Schollen, Flundern
und Sprotten von Aurelia und weiteren Coelenteraten
konsumiert werden. Rhizostome Medusen, Spezia-
listen fiir den Nahrungserwerb von Mikroplankton,
sind eher als Futterkonkurrenz denn als Fref3feinde
von Fischen und deren Larven anzusehen. Treten sie
massenhaft auf, so konnen diese groBen Medusen die
Fischerei ebenfalls erheblich beeintrichtigen, da
durch sie die Netze verlegt und nur schwer eingeholt
werden konnen.
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Zusammenfassend konnen die Folgen von Quallen-
massenauftreten in 6kologischer Hinsicht durch deren
EinfluB auf die Zusammensetzung der Plankton-
gemeinschaften und in der Folge durch die Beein-
trichtigung der Fischerei gesehen werden. Wirt-
schaftlich wird zweifellos der Tourismus durch
kiistennahe Quallenschwiarme am starksten geschi-
digt, daneben sind aber auch eher kuriose Schadens-
meldungen bekannt. So muBlte etwa auf Malta wegen
der zahlreich vorhandenen Pelagiu noctiluca ein
internationales Wasserballturnier abgesagt werden.
Auch modernste GroB3technologie kann durch diese
zarten Organismen, die zu etwa 96 % aus Wasser
bestehen, in Schwierigkeiten kommen: in den Jahren
1975 - 1978 kam es zu mehrmaligem Stillstand des
schwedischen Atomkraftwerkes Ringhals, bedingt
durch die Verstopfung der Kiihiwassereinlasse durch
Massen von Aurelia aurita. Zur Abhilife wurde ein
,Luftblasenvorhang™ installiert: die von einem
perforiertem Druckluftrohr aufsteigenden Luftblasen
sammeln sich unter dem Schirm der Medusen und
treiben diese an die Oberfldche, von wo sie abgefischt
werden konnen (Billfalk & Gunstad, 1979).

3.3. GegenmaBnahmen

Wihrend des 1983 in Athen abgehaltenen ,,Workshop
on Jellyfish blooms in -the Mediterranean” wurden
verschiedene MaBinahmen zum Schutz vor Quallen-
schwirmen diskutiert (Moller, 1984). Einige der vor-
‘geschlagenen Moglichkeiten sind bereits in Ver-
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wendung, andere werden erprobt, viele sind jedoch als
eher theoretisch zu bezeichnen.

a) Schutz von Badestriinden und Industriegebieten
durch:

— Netze. Die Absperrung von Badestrinden durch
Netze ist kostspielig und nur teilweise wirksam. Die
Netze verstopfen mit der Zeit und auBerdem gelangen
Teile der Medusen, z. B. abgerissene Mundarme, trotz
der Netze in das Sperrgebiet und nesseln Schwimmer
(Marks & Cargo, 1974).

— Rotierende Grobsiebe. Werden in Kiithlwasser-
einldssen von Kraftwerken verwendet, um Fische,
Quallen und Debris fernzuhalten.

— Luftblasenvorhinge. Dienen ebenfalls der Fern-
haltung der Quallen vom Kiihlwassersystem kiisten-
naher Kraftwerke. Die Funktionsweise der Luft-
blasenvorhinge wurde bereits beschrieben.

b) Reduktion existierender Quallenschwirme durch;
— Ausfischung oder mechanische Zerstorung. Wegen
der groflen technischen Schwierigkeiten, der Ver-
driftung der Schwirme, des Neueintrages aus anderen
Gebieten und der hohen Regeneratlonsfahlgkelt der
Individuen unrealistisch.

— Reduktion des Nahrungsangebotes. Auf Grund der
polytrophen Erndhrungsweise der Medusen nur
bedingt moglich. Da die lokale Eutrophierung der
Kiistengewisser jedoch Quallenmassenauftreten zu
fordern scheint, ware die Reduktion der Einbringung
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anthropogener Abfille in das Meer auch in dieser
Hinsicht wiinschenswert und eventuell wirkungs-
voll.

— Einfiihrung von Fref3feinden und Parasiten. Wie
bereits erwahnt, besitzen die groBen Scyphomedusen
kaum effektive Fref3feinde, Parasiten scheinen jedoch
starken EinfluB auf Quallenbestédnde auszuiiben. Der
Amphipode Hyperia galba (,,Quallenflohkrebs’’)
parasitiert verschiedene Scyphomedusen und ist in
deren Gastrovascularsystem ebenso zu finden wie in
den Gonaden und Subgenitaltaschen. Die Krebse
freBen die Gonaden der Medusen und bei starkem
Befall mit Hyperia konnen die Medusengonaden
vollstidndig zerstort werden (Rasmussen, 1973). Inder
Kieler Bucht ist die jahrliche Zunahme der Hyperia
Biomasse klar mit der Abnahme der Aurelia Biomasse
korreliert, sodaf3 diese Parasiten moglicherweise mit-
verantwortlich sind fiir das alljahrliche Verschwinden
der Medusen (Moller, 1984).

¢) Vorbeugung durch Zerstorung der Polypenkolonien
durch:

— Mechanische oder chemische Methoden. Die nur
einige Millimeter groflen Scyphopolypen besiedeln
vor allemdie Unterseiten von Hartsubstrat und sind in
situ nur schwer zu finden. Vorbedingung fiir die
Reduktion lokaler Polypenpopulationen wire, daf} sie
nicht iiber weite Flachen verstreut sondern in einigen
wenigen, dichten Kolonien siedeln, wie das mit
Aurelia-Polypen in der Kieler Bucht der Fall ist
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(Thiel, 1962). Uber die kiinstliche Dezimierung
solcher Polypenkolonien ist bis jetzt nichts bekannt.
— Einfilhrung von FreBfeinden und Parasiten.
Waihrend es iiber Parasiten von Scyphopolypen keine
Informationen gibt, so ist die indirekte Regulierung
der Medusenpopulation durch FreBfeinde der Poly-
pengeneration gut belegt. Der nudibranche Gastropod
Coryphella verrucosa reduziert den Polypenbestand
von Aurelia aurita derart drastisch, daB er, zusammen
mit der Uberlebensrate der Ephyren im Winter, als
Hauptfaktor fiir die Gré8e der Aurelia-Population an
der SW-Kiiste Schwedens anzusehen ist (Henroth
& Grondahl, 1985). Die enorme Konsumations-
rate der Schnecken, bis 200 Polypen werden pro
Tag und Individuum gefressen, ist mit einer vollen
trophischen Abhéngigkeit der Schnecken von den
Polypen verbunden. Auch weitere Vertreter der
Nudibranchia aus den Gattungen Trinchesia,
Facelina, Dondice und Spurilla sind als FreB-
feinde von Scyphopolypen bekannt, ebenso wie der
Seestern Asterias rubens. Da die Polypen durch
Knospung und Strobilation zweifach reproduktiv sind,
ist ihre Reduzierung im Hinblick auf die folgende
Medusenpopulation besonders wirkungsvoll.

4. Zusammenfassung

Massenauftreten von Quallen sind weder auf die
Gegenwart noch auf das Mittelmeer beschriankt. Um
Ursachen der starken Populationsschwankungen zu
erkennen, bedarf es langjdhriger Untersuchungen auf
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biologischer, ozeanografischer und meteorologischer
Basis. Das Massenauftreten von Pelagia noctiluca, das
seit etwa 10 Jahren besonders in der Adria fiir den
Tourismus empfindlich spiirbar war und in der
Zwischenzeit wieder im Abklingen ist, scheint auf
Grund der bisher vorliegenden Ergebnisse von
klimatischen und hydrografischen Bedingungen wie
milden Wintern und verstiarkter Wasserzirkulation
gefordert worden zu sein. Dazu kommt die
Eutrophierung von Teilen der Nordadria, die
Medusen und Polypen zusitzliche trophische Vorteile
bringt. Neben der Beeintrichtigung des Tourismus
nehmen Quallenmassenentwicklungen auch EinfluB
auf pelagische Nahrungsketten, einerseits durch
direkte Konsumation von Zooplankton (Copepoden,
Fischlarven), andererseits durch Reduktion des
Nahrungsangebotes fiir andere Zooplankter (Fisch-
larven). Wirtschaftlich kann sich dies durch Einbufen
der Fischereiertrage bemerkbar machen.

Um der Massenentwicklung der Quallen eventuell
vorzubeugen, ist die Kenntnis der sensiblen Phasenim
Entwicklungszyklus von Bedeutung. Bei den meisten
Scyphozoa sind dies wahrscheinlich die Larvenstadien
sowie die Polypengeneration. Da die Dezimierung
von Polypen- und Medusenbestidnden durch natiir-
liche Feinde in situ nicht ungewohnlich ist, konnte die
lokale Beeinflussung von Quallenpopulationen durch
Parasiten und FreBfeinde ihrer Entwicklungsstadien
ein moglicher Weg der Bestandskontrolle sein.
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