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ABSTRACT: Tidal currents and food filtration in ophiurids and crinoids. At different 
seasons, long-term field observations, experiments and measurements were conducted on 
Ophiocoma scotopendrina and Heterometra savignyi in order to investigate their food uptake 
mechanism and its relation to environmental factors. O. scolopendrina lives in the tidal zone. 
It obtains food in three different ways: in quiet waters it collects or plucks food from the 
substratum; in running waters it filters, and while the tide is coming in, it removes (during 
the day time) dry particles from the water surface. In the filtration process, the ambuIacral 
feet line up and form filtrating combs. This filtering mechanism works effectively, however, 
only in currents having a significant speed and containing larger suspended particles. It is 
suggested that Ophiothrix quinquemaculata and O. fragilis also obtain their floating food 
exclusively by filtration from relativeIy fast currents rich in organic particles, rather than by 
collecting sinking particles as has o~en been assumed. Both species 1ire in greater depths at 
the sea bottom, where they occassionally occur in great numbers. They lie on the floor, 
sometimes on their backs, and usually with their arms up. H. savignyi lives in shallow water 
areas having weak currents and feeds exclusively by filtration of fine, mostly living, suspended 
material. The animals arrange their 20 arms to form a shatlow filtration fan and turn their 
aboral regions towards the current. The tentacles, stiffly stretched and between the pinnuiae, 
form a fine filter net. Contrary to previously held opinions, these results suggest that the other 
crinoid species also obtain their food exclusively or predominantly by filtration from weak 
currents; it is not the catching funnel formed by the oral sides, but a shallow filter fan formed 
by the aboral arm surfaces that points toward the current. 

E I N L E I T U N G  

Untersuchungen iiber den Nahrungserwerb yon Ophiuren und Crinoiden durch 
direktes Beobachten des Verhaltens, experimentelles Eingreifen und Messen der 6ko- 
logischen Faktoren am natiirlichen Standort fiber einen t~ingeren Zeitraum sind bisher 
kaum durchgefiihrt worden. Ich w~ihlte dazu je eine Art aus diesen beiden Echino- 
dermengruppen, n~imlich den Schlangenstern Ophiocorna scolopendrina (LAMARC~) 
und den Federstern Heterornetra savignyi (J. MOLI~ER), die beide im Roten Meer 
h~iufig sind und an M& t  zug~inglichen Stellen angetroffen werden k~Snnen (MAcNUs 
1963a, b). Die Untersuchungen an H. savignyi sind schwimmtauchend vorgenommen 
worden. 

Als Arbeltspl~itze dienten im M~irz und April 1961 die Hafenbucht yon Suakin 
(H. savignyi), im Mai 1961 ein Ktistenstreifen bei Kosseir (O. scolopendrina) und im 



Gezeitenstr/Smung und Nahrungsfittration 105 

September und Oktober 1962 die Gezeitenzone und Flachwassergebiete nahe der 
Meeresbiologischen Station der Universit~it Kairo in A1 Ghardaqa (H. savignyi und 
O. scolopendrina). 

OPHIOCOMA SCOLOPENDRINA 

Biotop 

Dieser Schlangenstern besiedelt por(Sse Hartb/iden mit teilweiser diinner Sedi- 
mentdecke in tieferen und mittleren Lagen der Gezeitenzone an brandungsgeschiitzten 
Kiistenabschnitten, etwa yon der MNW- bis fast zur MW-Linie hinauf. Bevorzugt 
werden zwar st~indig wasserbedeckte Habitate in weiten fla&en Mulden oder kleine- 
ren Tiimpeln auf der Gezeltenplatte oder im Ubergangsgebiet zu Saumriffen, doch 
nicht unbetriichtliche Teile der Populationen bewohnen auch Stellen, die bei jeder Tide 
trocken fallen, und zwar in gleicher Individuendichte. In der Regel handelt es sich um 
sehr grol% Populationen mit einer Dichte yon 50/m 2. Jedes Tier besitzt seine eigene 
Wohnh6hle, die es iiber Wochen hindurch nicht aufgibt und gegen Artgenossen und 
andere Biotopangeh6rige auf Beriihrungsreize hin durch Stogen und Schieben mit den 
aboralen Armfl~ichen verteidigt. W~hrend der Nahrungsaufnahme verbleiben am Tage 
ein Arm und meist auch die K~Srperscheibe im Versteck, nachts mindestens eine Arm- 
spitze (Abb. 1). 

Aktivitlitsphasen 

Die Aktivit~itsphasen der Tiere werden yon den Tiden- und Windverh~ilmissen 
sowie der jeweiligen Wohnplatzstruktur bestimmt. Je nach Zustand der Wasser- 
bewegung und dem Nahrungsangebot am Einzelwohnplatz k6nnen Form, Zeit und 
Dauer des Nahrungserwerbs selbst auf kleinstem Raum yon Tier zu Tier sehr unter- 
schiedlich sein. Au& die Zahl der 5ewdls daran beteiligten Arme ist vers&ieden. Der 
Tidenhub betriigt an den Untersuchungspl~itzen h~Schstens etwa 90 cm. Die Uber- 
flutungszeit verbringen die gegen Wellen sehr empfindlichen Tiere inaktiv und in ihre 
dann meist mit Sand zugeschwemmten Schlupfwinkel zuriickgezogen. Nur unter ge- 
niigend tiefem Wasser, wo die Wellenbewegungen sie nicht mehr erreichen, z. B. in 
Mulden auf breiten Gezeitenplatten und bei windstillem Wetter, sind sie gelegentlich 
auch bei Flut aktiv. Daher findet der Nahrungserwerb fast ausschlietglich bei Niedrig- 
wasser in den dann abges&lossenen und wellenfreien Tiimpeln start und auf den 
trocken fallenden Habitaten bei auf- oder ablaufendem Wasser, solange der Wasser- 
stand ilber den Wohnh6hlen so niedrig ist (of~ nur wenige cm), dat~ sich keine Wellen 
ausbilden k~Snnen. 

Nahrungserwerb 

Zur Nahrungsaufnahme aktiviert werden die Tiere durch Geschmacksreize, die 
das str/Smende Wasser heranf~ihrt oder die si& im stehenden Wasser ausbreiten (ira 
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Freilandversuch z.B. Fldsch- oder Pflanzenpret~sa~). Auf diese Reize er£olgen suchende 
schliingelnde Bewegungen der Arme, deren Spitzen Ieicht erhoben werden. Der Zustand 
der Wasserbewegung l~Sst als mechanischer Reiz die spezifische Aufnahmeform aus. 
Eine Geschma&sprii£ung durch die Ambulacralftif~chen entscheidet tiber die Aufnahme. 
Der Transport des Aufgenommenen in den Magen erfolgt mit einer durchschnittlichen 

~m 

Abb. 1: Ophiocoma scolopendrina. Armhaltungen beim Nahrungserwerb in str~Smendem Was- 
ser. Ein Arm in der Wohnh6hle, ein Arm bei der Nahrungsaufnahme yon der Bodenoberfl~iche, 

drei Arme in Filtrationsstellung. -+ = Str/Smungsrichtung 

Geschwindigkeit yon 6,9 cm/min zwischen den beiden Fiigchenreihen an der oralen 
Armseite dutch Weitergabe von Ftif~chen zu Ftif~chen unter gleichzeitigem Einhtillen in 
Drtisensekret. Gefressen werden lebende und abgestorbene tierische und pflanzliche 
Organismen bzw. Teile davon, wobei die Pflanzennahrung bei weitem iiberwiegt. 

Bei O. scolopendrina k{Snnen drei verschiedene Formen der Nahrungsaufnahme 
unterschieden werden: 

1. A b s a m m e l n  o d e r  A b r u p f e n  y o n  de r  B o d e n o b e r f l i i c h e .  Bei dieser 
im unbewegten oder sehr schwa& str6menden Wasser h~iufigsten Ern~ihrungsweise 
tasten die Arme langsam tiber den Boden hin, bis sie Kontakt mit £regbaren Partikeln 
ge£unden haben, und sammeln sie mit den Fiiflchen auf (Abb. 1). Algenbewuchs der 
WohnhiShtenumgebung rupfen die Tiere ab, indem sie Teilchen davon mit den Fiif~chen 
bzw. deren Driisensekret festhatten und dann den Arm ru&artig einkr~immen und 
zurti&ziehen. 

2. F i l t r i e r e n .  Im str~Smenden Wasser werden die Arme in ganzer Liinge oder 
nur an den Enden vom Boden abgehoben und in den Strom gehalten. Die Fiif~chen 
sind dabei steif ausgestre&t und bitden zwei grobe Fitterk~imme, die sich in einem 
Winkel yon etwa 90 ° gegentiberstehen. Die Bewegungen der filtrierenden Arme eines 
Individuums sind nicht koordiniert, jeder Arm handelt unabhiingig (Abb. 1). Zwar 
werden bei sehr niedrigem Wasserstand die filtrierenden Arme h{iufig quer zur Str6- 
mungsrichtung gehalten und dabei die Oralseiten zum Boden oder schr~g gegen die 
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Str/Smung gerichtet, bei h/iherem Wasser jedoch zeigt die Stellung der Arme in der 
Regel keine so deutliche Ausrichtung zur Str~Smung. Sie k~Snnen dann schraubig ver- 
dreht sein und ~indern auch ihre Einstellung off:. Aber stets bleiben die Fiigchen gerade 
und weit ausgestreckt (Abb. 2a). Die mit der Str/Smung an die Fiigchenk~imme gefilhr- 
ten Partikel werden yon deren Driisenschleim festgehalten und nach einer Geschmacks- 

Abb. 2a 

Abb. 2b 
Abb. 2: Ophiocoma scolopendrina. Filtrationsstellung der Ambulacralfiif~chen. - a. Transport 
in Fiii~chen-Driisensekret gehiillter Nahrungspartikel zwischen den Fiit~chen-Filterk~immen der 

oralen Armseiten. - b. Aufnahme eines Seegras-Blattstiickes aus der StriSmung 

priifung entweder wieder abgestogen oder aufgenommen (Abb. 2a, b). Dieser Filter- 
apparat aus den Ambulacralfiif~&en ist sehr grob und die Filtration bei st~irkerer 
Str~Smung am wirksamsten, wenn die Arme tiefgehalten werden und dann den dicht 
fiber den Boden treibenden griSberen Detritus abseihen k~Snnen. Es werden dabei auch 
gr6t~ere Partikel, z. B. Sargassum-Btischel, eingefangen und in den Magen aufge- 
nommen. 

Wenn die Tiere an ihrem Wohnplatz dazu Gelegenheit haben, erklettern sie, vor 
allem nachts und bei s&wa&er Str~Smung, zum Filtrieren off: erhiShte Stellen, wie Fels- 
vorspriinge, Algen oder Seegrasbl~itter, jedoch nur soweit, dag noch eine Armspitze 
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im Versteck bleibt. Hierbei fangen sie auch allerlei Kieintiere, wie z. B. Krebse und 
kleine Polychaeten, die aktiv zuf~illig gegen die wie Leimruten wirkenden Fiitgchen 
schwimmeri. 

3. A b w e l d e n  des S t a u b f i l m s  y o n  de r  W a s s e r o b e r f t ~ i c h e  (MAoNus 
1963a). Dieses spezialisiert anmutende und yon den beiden anderen Erniihrungsweisen 
auff~illig verschiedene Verhalten kann nut yon solchen Tieren, deren Versteck bei Ebbe 
trockengefallen war, und nur am Tage ausgefiihrt werden, welt nur dann das auf- 
laufende Wasser eine diinne, sonnengetrocknete, haupts~ichlich aus Diatomeen und 
anderen Algen bestehende Staubschicht yon der Ebbezone abheben und mit sich £iihren 
kann. Bei der ~berflutung kommen die aus den HShlen herausgestreckten Schlangen- 
sternarme mit der Wasseroberfl~iche und deren Staubfilm in Berilhrung. Auf diesen 
Reiz hin drehen die Arme sich herum, tegen sich mit der Oralseite yon unten her an 
die Wasseroberfl~iche, durchbrechen diese und fiihren an der Wasseroberfl~iche schnelle 
schI~ingelnde Pendelbewegungen aus, wobei sich zwei benachbarte Arme genau spiegel- 
bildlich verhalten. Da sich stets die Spitzen zweier gegeneinander schwingender Arme 
zuerst treffen, kann der zwischen ihnen einget:angene Staubfitm nicht entweichen und 
wird zusammen- und gegen die Fiigchen gedriickt. Diese heben ihn aus dem Wasser 
auf die orale Armseite und schleimen und driicken ihn zu einer Nahrungswurst zu- 
sammen. Die Zeitdauer f i r  ein einmaliges Zusammenschlagen und Auseinander- 
schwingen zweier Arme betr~igt dur&schnittlich nur 2,25 Sek. Allerdings wird hierbei 
keine Auswahl zwischen brauchbaren und unbrauchbaren Partikeln vorgenommen, 
well im natiiriichen ,,Staub" die positiven Geschmacksreize iiberwiegen. Wenn experi- 
menteI1 das Reizverh~ilmis geiindert wird, unterbMbt die Aufnahme (MAoNus & 
V6LrZER in Vorbereitung). 

Diskussion (0. scolopendrina) 

Die Nahrungsaufnahme dutch Filtration aus dem Gezeitenstrom ist bei O. sco- 
lopendrina nur eine yon drei m~Sglichen Formen des Nahrungserwerbs, wird meist nut 
relativ kurzfristig ausgefiihrt und hat hier sicher keine groge Bedeutung. Bei anderen 
Schlangensternarten spielt die Filtration ans&einend eine bedeutend wichtigere Rolle 
oder ist unter Umstiinden die einzige Form des Nahrungserwerbs, wie es z. B. bei 
Ophiothrix quinquemaculata nnd Ophiothrix fragilis der Fail zu sein scheint, die 
beide in zum Tell sehr groi~en Mengen den Meeresboden in gr~Sf~eren Tiefen bewohnen 
(VEvERs 1952, RI~DL 1956, 1963, CZlHAK 1959, CZlHAt¢ & ZEI 1960). Die mit auto- 
matischen Kameras aufgenommenen Bilder aus dlesen Populationen zeigen, daf~ ein 
grot~er Tell der Tiere den Riicken dem Substrat zuwendet. Sowohl diese umgekehrt 
liegenden wie auch alle iibrigen Individuen halten einzelne oder auch mehrere Arme 
frei ins Wasser ausgestreckt. Es kann sicher kein Zweifel dariiber bestehen, dai~ sie 
Geschwebe filtrieren und vMleicht auch gelegentlich Leimrutenfang ausiiben, wenn die 
Wasserstr/Smung schwa& ist. Bei einigen der yon VEwl~s (1952) ver;Sffentlichten Bilder 
scheint sogar eine Ausrichtung der Arme vieler der dort in mehreren Schichten iiber- 
einander liegenden O. fragilis zur StrSmungsrichtung angedeutet zu sein. Daf~ keine 
deutliche Str6mungsausrichtung zu erkennen ist, diirfke seinen Grund darin haben, dafg 
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bei der Art des Filtrierens der Ophiuren eine bestimmte Armstellung keine groi~e Rolle 
spMt, wie die Beobachtungen an O. scolopendrina erwiesen haben. Aus der Tatsache, 
dag trotz dieser unvollkommenen Art der Filtration der Ophiuren offensichtlich ge- 
niigend Nahrung far derartig vMe und relativ grotge Tiere aus dem Strom heraus- 
gesiebt werden kann, mug auf stetige und kriif~ige StrSmungen, die vM organisches 
Geschwebe dicht iiber den Grund treiben, geschlossen werden. Allerdings ist bisher 
tiber das Str6mungsklima an solchen Standorten kaum etwas bekannt. 

Man hat bis in die neueste Zeit die Vermutung ge~iut~ert, datg diese Schlangen- 
sterne, die mit dem Rticken am Boden liegen, sich yon einem ,Detritusregen", der yon 
oben k~ime, ern~hren sollten. Diese Ansicht kann auf keinen Fall im wSrtli&en Sinne 
zutreffen, denn man sieht auf den ver6ffentlichten Bildern neben den Schlangensternen 
Steine und andere Hartbodengebilde liegen, die bei einem stetigen und zur Ernahrung 
dieser Tiermengen ausreichenden Regen organischen Materials yon diesem oder zu- 
mindest yon den Exkrementen der Schlangensterne l~ingst zugede&t sein miigten. Die 
StrSmung bringt nicht nur die Nahrung, vermutti& in Form nahe am Grund treiben- 
den Ges&webes, herbei, sondern scha~ auch den Kot der Tiere fort. 

Versuche im Aquarium mit O. scolopendrina zeigten, dat~ diese Tiere si& auf 
einen im strSmungsfreien Wasser gebotenen Futterregen (in Seewasser aufgewei&tes 
,Piscidin"-Fis&futter) hin keineswegs auf den Rti&en legten und auch ni&t ihre Arme 
umdrehten, um die Oralseiten dem ,,Regen" entgegenzuwenden. Sie nahmen das herab- 
regnende Futter in der im stehenden Wasser tibli&en Weise nach seiner Sedimentation 
yon der Bodenoberfl~&e auf. Man darf wohl daraus schliegen, dat~ sich andere S&lan- 
gensterne am Meeresgrund in nicht strSmendem Wasser genauso verhalten. Im un- 
bewegten Wasser fehlt offensi&tlich der zum Aufrichten der Arme erforderli&e Aus- 
15sereiz, und die geringe Auftreffges&windigkeit des sedimentierenden Futters auf 
die Arme kann ihn nicht ersetzen. Im tibrigen wiirde die Nahrung, die in einem ange- 
nommenen strSmungsfreien Wasser nur oder vorwiegend durch Sedimentation an die 
Tiere herank~ime, niemals ausreichen kSnnen, um diese grogen Mengen yon Schlangen- 
sternen zu ern~ihren. 

HETEROMETRA SAVIGNYI 

Biotop 

Dieser im erwachsenen Zustand zwanzigarmige Federstern (Arml~inge bis 25 cm) 
bewohnt Seegraswiesen und HartbSden in brandungsgeschiitzten lagunenartigen Flach- 
wassergebieten mit m~igigen WasserstrSmungen zwischen Saumriffen oder in Hafen- 
bu&ten (Suakin). Sedimentgrund kann besiedelt werden, wenn er mit Hartbodenteilen 
durchsetzt ist, die den Tieren Halt bieten. Die Populationsdi&te ist sehr unterschied- 
lich. Auf Seegraswiesen betrug sie hS&stens bis zu 10/m 2, meist jedo& bedeutend 
weniger. Die obere Grenze der Wohnhabitate gegen die Gezeitenzone bin liegt 5rtli& 
verschieden tier und fiillt etwa mit der Tiefenlinie zusammen, yon der ab keine Wel- 
lenbewegungen den Boden mehr errei&en, gegen die die Tiere sehr empfindlich sind. 
Im Hafenbe&en yon Suakin sitzen die Federsterne z. T. dicht unter der NW-Linie. 
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Auf Seegras vor der M.B.-Station Ghardaqa findet man sie yon etwa 1,50 m u n t e r  
MW nach abw~irts (MAGNUS 1963b). 

~em 

Abb. 3: Heterometra savignyi. Tages-Ruhestellung zwischen Seegras in 2,50 m Tiefe. Nach 
Photographie 

Abb. 4: StrSmungsabgewandte, orale Armseiten des Filtratlonsflichers eines 10armigen Jung- 
tieres yon Heterometra savignyi, na&ts in 2 m Tiefe. Die seitlich stehenden Arme sind in der 

L~ingsachse um 1800 verdreht. Nach Farbphotographie 

Aktivitlitsphasen 

Die Tiere sind nachtaktiv. Tagstiber sitzen sie, die Arme tiber dem Rumpf in 
engen Spiralen zusammengerollt, in schattigen HShlen oder Spalten yon Kaimauern, 
zwischen Seegras oder auch ganz frei, wenn keine VersteckmSglichkeiten vorhanden 
sind (Abb. 3 u. 8). Ihre Aktivit~itsperiode ist nicht iiberall allein auf die Dunketzeit 
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beschr~inkt, sondern kann, z. B. auf Seegraswohnpl~itzen, auch noch die Abend- und 
Morgenstunden mit geringen bis m~i~igen Heliigkeitswerten umfassen, anscheinend, 
weil die Tiere, je nach Belichtung der Tagesruhepl~itze, unterschiedlich adaptiert sind. 
Beginn und Ende des Nahrungsfangs sind daher standortbedingt unterschiedlich. 

Abb. 5a 

t' I t C l I 
0 5rnm 

Abb. 5b 
Abb. 5: HeteT"ometra savignyi. Pinnulae in Filtrationsstellung. - a. Aborale Seite eines weit~ 
gefieckten Armes. Die seitlich ausgestreckten Pinnula-Tentakel bilden ein feinmaschiges Filter- 
netz. - b. Pinnulae, mit teilwelse geSffneten Nahrungsrinnen, in typischer Filtrationsstellung zur 
aboralen Seite, gegen die StrSmung, abgebogen. -+ = StrSmungsrichtung. Nach Photographie 
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Nahrungserwerb 

Die Nahrungsaufnahme erfolgt offensichtiich ausschliefflich durch Fil trat ion aus 
der StrSmung. Zum Nahrungs£ang suchen die Tiere leicht erh6hte Pl~tze zu ersteigen, 
z. B. die Spitzen der Seegrasblgtter oder Felsvorsprtinge, und entrollen zun~ichst nut 
wenige, sparer alle Arme. Jeder Arm stellt sich so zur StrSmungsrichtung ein, daf~ seine 

Abb. 6a 

I I 
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Abb. 6b 

Abb. 6: Heterometra savignyi. Typischer Filtratlonsf~icher in schwadaer GezeitenstrSmung yon 
etwa 3 cm/sec, nachts in 3 m Tiefe. - a. Orale, str6mungsabgewandte Armseiten. - b. Filtra- 
tlonsfii&er, schr~ig yon der Seite. Die Str6mung kommt yon re&ts hinten. Nach Photographien 
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aborale Seite mSgiichst roll gegen sie steht. Die Pinnutae, in Ruhehaltung auf die orale 
Armseite gelegt, stellen sich auf und biegen sich zur aboralen Seite herum, so dab sie 
in ihrer Gesamtheit auf jedem Arm ein gegen den Strom offenes, rinnenf6rmiges Gat- 
ter bilden (Abb. 4). ]Die kontraktilen Tentakel, die an den Hauts~umen der Pinnuta- 
Nahrungsrinnen sitzen, strecken sich soweit zur Seite hinaus, dai~ sie an die Tentakel der 
benachbarten Pinnulae stof~en, und bilden in dieser Stellung ein sehr feinmaschiges 
Fangnetz (Abb. 5a, b). W~ihrend die Arme sich gegen die Str6mung ausrichten, stellen 
sie sich nebeneinander in eine Ebene, und es entsteht daher schon bald aus den 20 Ar- 
men eln einheitlicher flacher Filtrationsf~icher (Abb. 4 u. 6a, b). Dazu miissen die an 
der strSmungsabgewandten KSrperseite entspringenden Arme bis zu 180 ° u m  ihre 
L~/ngsachse verdreht werden (Abb. 4). Wenn zwei Tiere dicht nebeneinander sitzen, 
bilden sie, da jeder Arm eine Stellung in ungest~Srter Str~Smung sucht, schliettlich einen 
gemeinsamen, vierzigarmigen F~icher (Abb. 7). 

Der Filtrationsf~icher steht in der Regel aufrecht und quer zur StrSmungsrichtung, 
die aboralen Armseiten ihr entgegengestellt. Durch steigenden Staudruck kann er nie- 
dergedr~ickt und schlief~lich aufgelSst werden. Doch scheinen sich die Tiere im allge- 
meinen nur an solchen Stellen aufzuhalten, wo vorwiegend gleichm~ii~ige und schwache 
StrSmungen herrschen. An den untersuchten Standorten lag die StrSmungsgeschwindig- 
keit in der Regel etwa zwischen 2-5 cm/sec, und die F~icher konnten sich gegen sie noch 
behaupten. Einem voriibergehenden st~rkeren StrSmungsdruck mui~ten sie nachgeben 
(Abb. 8). Im Untersuchungsgebiet bei Ghardaqa ist die Richtung der GezeitenstrSmung 
vonder  jeweiligen Windrichtung abh~ingig, verl~iuflc daher sowohl bei auf- wie bei 
ablaufendem Wasser in gleicher Richtung und ~/ndert sich erst bei i~nderung der Wind- 
richtung. Bei einer solchen Richtungs~nderung 15sen sich die F~cher zun~ichst auf, und 
die Arme werden uneinheitlich nach oben urid zur Seite gehalten, hie jedoch zu einem 

1 l 
0 5 lOcm 

Abb. 7: Gemeinsamer, 40armiger Filtrationsf~icher zweier nebeneinander sitzender Hetero- 
metra savignyi, nadlts in 2,50 m Tiefe. Nach Photographie 
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Kelch oder Trichter aufgestellt. Sowie dann das Wasser einheitlich in die neue Richtung 
tliet~t, richten sich die Arme wieder gleichm~iffig gegen diese aus und bilden einen neuen 
Fittrationsf~&er. 

Die mit der StrtSmung herbeigeftihrten und als Nahrung geeigneten Plankton- 
teil&en werden, wenn sie an die Tentakel stot~en, yon diesen festgehalten und im StrtS- 
mungsschatten an das Flimmerepithel der Pinnula-Nahrungsrinnen, die sich dazu 6if- 

Abb. 8: Heterometra savignyi bei sfiirkerer GezeitenstrtSmung, die keine Filtrationsfiicher- 
Bildung mehr zuliiflt. Das linke Tier hat die Arme schon zur Tages-Ruhestellung eingerollt. 

Etwa 30 rain nach Sonnenaufgang in 2 in Tiefe. --~ = Str~Smur~gsrichtung 

hen, abgegeben. Die Nahrung besteht haupts~ichlich aus lebenden kleinen und kleinsten 
Planktonorganismen: Bakterien, Diatomeen, Foraminiferen, Radiolarien, Kleinst- 
copepoden. Ungeeignete gr6f~ere Teiichen werden dadurch aus dem Filternetz entlas- 
sen, daf~ die Pinnulae sich abwinkeln. Ftir ein erwachsenes 20armiges Tier betr~igt die 
Fliichengr6f~e des Filtrationsf~ichers mindestens etwa 500 cm 2. Diesen F~icher passieren 
demnach bei einer Str6mungsgeschwindigkeit yon 2 cm/sec anniihernd mindestens 
60 l/rain. 

Diskussion (0.  savignyi) 

Diese Feststellungen tiber den Nahrungserwerb yon H. savignyi stehen z. T. im 
Widerspruch zu unserer bisherigen Vorstellung tiber den Nahrungsfang der Crinoiden, 
die besagt, daf~ die Arme zu einer Art Trichter aufgestellt wtirden und dieser entweder 
einer schwachen Str6mung entgegen oder aber in sehr ruhigem Wasser mehr oder 
weniger aufrecht gegen einen yon oben herabschwebenden Nahrungsregen gerichtet 
wtirden, in jedem Fall also die oralen Armseiten die Nahrung abfangen sollten. 
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Das staubfeine Geschwebe, welches den Crinoiden als Nahrung dient, sedimen- 
tiert teils iiberhaupt nicht (solange es lebend ist), tells viel zu langsam, als dat~ ein 
solcher Regen fiir die Tiere ausreichende Nahrung heranbringen k6nnte. Man mut~ 
wohl aus den Ergebnissen der Untersuchung an H. savignyi schliegen, dag auch die 
anderen Crinoiden ihre Nahrung durch Filtration aus der StrSmung abfangen, aller- 
dings bei viel geringeren Ftieggeschwindigkeiten als es die Ophiuren vermtigen, und mit 
einem sehr viet wirksameren Fittrationsapparat als diese. Im Gegensatz zu den Ophiu- 
ten stellen sie jedoch die aboraten Armseiten der StrSmung entgegen. Die oralen Sei- 
ten bleiben stets str/Smungsabgewandt. Die Tatsache, dag bei einer sehr tangsamen 
Str/Smung yon nur 2 cm/sec ann~ihernd etwa 40 000 1 des in ihrem Flachwasserbiotop 
recht planktonreichen Wassers in einer Nacht den Filtrationsfiicher einer H. savignyi 
passieren k~Snnen, macht deutlich, daf~ diese Tiere trotz ihres feinmaschigen Filtrations- 
apparates verhungern miigten, wiiren sie allein auf absinkendes Material angewiesen, 
Die wenigen mir bisher bekannt gewordenen Bilder fiber andere Crinoiden-Arten an 
ihren natfirlichen Standorten, zum Teil aus grSt~eren Tiefen (EMERY 1952, MENZlES 
1963), zeigen ebenfalls eine mehr oder weniger deutliche Filtrationsf~icher-Stellung der 
Arme. Es scheint sich demnach um eine bei dieser Tiergruppe verbreitete Verhaltens- 
weise zu handeln, vielleicht sogar um die normale Form des Nahrungserwerbes. 

ZUSAMMENFASSUNG 

1. Durch Untersuchungen an den nattirlichen Standorten wurde versucht, den Nah- 
rungserwerb und seine Beziehungen zu 6kologischen Faktoren bei dem Schlangen- 
stern Ophiocoma scolopendrina und dem Federstern Heterometra savignyi zu 
analysieren. 

2. Die Aktivit~itsphasen der ortsfesten, in der Gezeitenzone lebenden O. scolopen- 
drina werden yon den Tiden, den Wasserbewegungen und der Bodenstruktur am 
Wohnplatz bestimmt. Die wellenempfindli&en Tiere sind bei Hochwasser meist 
inaktiv. Der Nahrungserwerb findet in Gezeitentiimpeln bei Niedrigwasser, an 
tro&en fatlenden Stellen nur solange das auf- oder ablaufende Wasser zu niedrig 
steht, als dag sich Wellen bilden k6nnen, start. 

3. Die Tiere sind zwar Allesfresser, doch iiberwiegt pflanzliche Nahrung. 
4. Drei verschiedene Formen des Nahrungserwerbs sind zu unterscheiden: Absam- 

meln oder -rupfen vom Boden (in unbewegtem Wasser), Filtrieren (in strtimen- 
dem Wasser) und Abweiden des Staubfilms yon der Wasseroberfl~iche (nur am 
Tage in auflau£endem Wasser). 

5. Nahrungsaufnahme und -transport in den Magen erfolgen ausschlieglich dutch die 
Ambulacralftigchen. Zum Filtrieren werden sie steif ausgestre&t urid bilden unter 
jedem Arm zwei Filterkammreihen. Dieser Fitterapparat ist sehr grob und nur in 
stiirkeren Str6mungen, die reichliches Geschwebe heranfiihren, wirkungsvotl. 

6. Bei O. scolopendrina ist die Filtration nur fiir die auf trocken fallenden Habitaten 
wohnenden Individuen von gr/Sgerer Bedeutung, bei den anderen iiberwiegt die 
Futteraufnahme vom Boden. 

7. Aus den Untersuchungsergebnissen an O. scotopendrina mug geschlossen werden, 
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dat~ die in gr/Sf~erer Tiefe am Meeresboden stellenweise massenhaf~ vorkommen- 
den Ophiothrix fragilis und Opbiothrix quinquemaculata, die dort z. T. auf dem 
Riicken liegen und in der Regel ihre Arme erhoben halten, nicht, wie vielfach an- 
genommen, herabsinkende Nahrung auffangen, sondern diese ausschliefflich aus 
st~irkeren und an organischem Material reichen Str6mungen abfiltrieren. 

8. Der Nahrungserwerb der 20armigen, nachtaktiven und in lagunenartigen Flach- 
wassergebieten mit schwachen StdSmungen lebenden H. savignyi ges&ieht aus- 
schliefflich durch Filtration feinen, vorwiegend Iebenden Geschwebes. 

9. Die Arme stellen sich, die aboralen Seiten gegen die Str~Smung gerichtet, neben- 
einander und bilden zusammen einen einheitlichen flachen Filtrationsf~icher, den 
bei einer Str/Jmung yon 2 cm/see etwa 60 i/min passieren. Das feinmaschige Filter- 
netz wird yon den zwischen den Pinnulae steif ausgestreckten Tentakelreihen 
dargestellt. 

10. Diese Befunde machen wahrscheinlich, dab auch die anderen Crinoiden, im Gegen- 
satz zur bisherigen Anschauung, ihre Nahrung ausschlief~lich oder vorwiegend 
durch Filtration aus einer Str6mung gewinnen, der nicht ein aus den oralen Arm- 
seiten gebildeter Fangtrichter, sondern die aboralen Armseiten als Filtrationsf{icher 
entgegengestellt werden. 

Die Reisen wurden ,nit Unterstiitzung durch die Deutsche Forschungsgemeinschaf~, den 
Herrn Hessischen Minister fiir Erziehung und Volksbildung, die Vereinigung yon Freunden 
der Technischen HochschuIe zu Darmstadt, die Technische Hochschule Darmstadt und die 
Universit;,it Kairo durchgefiihrt. Herrn Prof. Dr. H. A. F. GOHA~t, dem Direktor der M.B.- 
Station A1-Ghardaqa, und Herrn Dr. A. A. AL-KHoLY, ebendort, habe ich fiir ihre groge Hilfs- 
bereitschaR zu danken, Herrn cand. rer. nat. L. V6LKER ftir die Mitarbeit bei den Unter- 
suchungen 1962, Herrn Prof. Dr. G. CHERBO~'NIER, Museum National d'Histoire Naturelle in 
Paris, fiir die Bestimmung der Echinodermen und Frl. E. ALTHAUS fiir die Ausfiihrung der 
Zeichnungen. 
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Diskussion im Anschlufi an den Vortrag MAGNUS 

OCKELMANN: In Verbindung mit den Ausfiihrungen yon Herrn Professor MAGNUS m6&te ich 
auf die Arbeit yon HANSEN & ROUSHmC (1960, Nature, Lond.) hinweisen, Versu&e mit 
Flagellaten mit p3~ an Ophiocomina nigra, OphinophoIis acuIeata und Ophiothrix fragiIis 
haben gezeigt, daft die erstgenannte Art iiberhaupt nicht, die zweite zu einem geringen Grad 
und die dritte Art sehr effektiv diese Flagellaten aus einer Suspension fittrieren. Soweit i& 
mich erinnere, wurde das Wasser w~ihrend der Versuche durda Dur&liiPcung in Bewegung 
gehalten. 

MAGNUS" Ida kenne diese Arbeit. Die Autoren weisen damit allein die Tatsache einer unter- 
schiedlich starken Aufnahme des Planktons dur& die betreffenden Ophiuren-Arten nach. Ida 
vermisse darin jeden Hinweis darauf, wie sie sich den Modus der Aufnahme selbst vorstelIen. 
Wie kann man sich die Unters&iede erkl~iren? Liegt das an der artspezifisch verschieden 
starken Klebf~ihigkeit des Driisenapparates der AmbutacralfliBchen? Oder finder erst sekund~ir 
eine aktive Selektion des zun~ichst wahllos aus dem Wasser abfiltrierten Partiketmaterials start 
und wo? Man mtii~te das do& einmal bei direkter Beobachtung der Tiere untersu&en. 


