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ABSTRACT: Observations on the behaviour and way of life of the sand-dwelling brittle-star 
Amphioplus sp. Off the coast of Madagascar, a community of the brittle-star Amphioptus sp. 
was observed under water by SCUBA-diving at a depth of 14 m. Amphioplus sp. lives 
20-35 cm under clean, shelly sand in burrows which are connected to the sediment surface 
by tubes. Feeding behaviour, building and function of she tubes and burrows are described. 
The behaviour of Amphioplus sp. as an adaptation to a specific type of sediment is discussed 
and compared with other species. 

E I N L E I T U N G  

Vor der Insel Nosy Iranja an der NW-Kiiste yon Madagaskar land ich in 14 m 
Tiefe eine Massenansammlung des Schlangensternes Amphioplus sp. Diese Gattung 
unterscheidet sich yon den meisten typischen Schlangensternen durch extrem lange 
Arme und dutch einen unproportional kleinen K~rper. Die in Madagaskar beobach- 
teten Tiere geh~Sren einer neuen Art an, die durch Dr. C~ER~ONNI~P, vom Museum 
National d'Histoire Naturelle in Paris identifiziert und in Kiirze beschrieben wird. 

Amphioplus sp. lebt in selbsterbauten H~Shlen unter dem Sand. Von der H6hle 
fiihren R~Shren nach auf~en, die das Tier mit Hil£e der Arme und Podien baut. In der 
N~he der RShren liegen Sandwtirste, die denen des Pierwurmes Arenicola marina 
gleichen. 

Es war nicht m6glich, die Tiere mit der Hand auszugraben, weil sic sich stets bei 
Zerst6rung der HtShlen und R6hren tiefer in den Sand eingruben. Erst mit einem 
Saugger~t und unter Mithilfe yon Dr. PLANTE (Centre ORSTOM) erhielt ich racist 
zerbrochene Tiere mk 160-340 mm langen, nur 1 mm dicken Armfragmenten und 
einem K~rperscheibendurchmesser yon nur 2-3 mm (Abb. 1). Die dutch Bewuchs grau 
bis graugriinen Arme sind in Abst~inden r~Sttichbraun geb~indert, w~ihrend die Arm- 
spitzen bis zu 70 mm L~inge deutlich heller sind. Sic ragen bei aktiven Tieren bis zu 
dieser L~inge aus der R~hre. 
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Massenansammlungen yon Amphioplus-Arten wurden in Japan, dem Persischen 
Golf, Guinea und Senegal, Kalifornien und Florida gefunden (Zusavamenfassung bei 
THORSON 1957, 1966, BAr.NARD & ZIES~NHE~N~ 1961) und mit/Skologischen Metho- 

Abb. 1 : Kiirperausschnitt yon Amphioptus sp. Die Arme sind ca. 40 cm lang 

den untersucht. Uber Verhalten und Lebensweise ist wenig bekannt, weil die Popu- 
lationen teilweise in tiefem Wasser vorkamen. Die geringe Tiefe der bisher 6kologisch 
noch nicht determinierten Amphioplus-Ansammlung in Madagaskar erm~iglichte eine 
direkte Unterwasserbeobachtung. 

BIOTOP UND BESIEDLUNG 

Die Amphioplus-Population vor der NW-Kiiste yon Nosy Iranja hat eine L~in- 
genausdehnung yon ca. 200-300 m bei unterschiedlicher Breite und fotgt einem Gebiet, 
in dem durch wirbetnde bis pendelnde StrSmungen bei Geschwindigkeiten bis zu 
60 cm/sec (Oberfl~ichenmessung) viel Detritus vom Boden abgehoben wird. Auf dicht 
besiedelten Stellen fand ich bis zu 130 Individuen/m2; die durchschnittliche Besied- 
tungsdichte Iiegt bei 41 + 14 Individuen/m -~ (n = 20). 

Das Sediment besteht aus lockerem, feincorallinem Sand. BAP.~Ar.D & Z~rSEN- 
~ENNE (1961) fanden A. hexacanthus am siidkalifornischen Schelf auf feinen Sand- 
b/iden ("fine sand with little feeling of stickiness"). Auch andere Amphloplus-Arten 
sind Bewohner des "soil bottom" und kommen aber scheinbar nicht nut auf sandigen, 
sondern auch auf schlammigen B/Sden vor. 



126 H . W .  FRmKE 

DaB Amphioplus sp. in Madagaskar feinen, weichen Sand bevorzugt, zeigen 
neue Beobachtungen vo.-, Dr. PLANTE (briefliche Mitteilung). Er land weitere An- 
sammlungeil dieser Art yon der Insel Nosy Tanikely und auf der ,,Banc de Parcel" 
vor der Westkiiste yon Madagaskar his in 45 m Tide wieder auf feink/Srnigen, wei- 
chen Sandb~den, die in der StriSmung liegen. 

BAU UND FUNKTION DER RUHREN UND H U H L E N  

Amphioplus sp. h~ilt die Armspitzen zum Nahrungsfang aus den R6hren heraus. 
Schwimmt ein Taucher iiber die Population hinweg, ziehen sich die Armspitzen der 
aktiven Tiere ruckartig zuriick. Die R/Shre wird aber erst sichtbar, wenn man den 
Sand aus der Umgebung mit der Hand vorsichtig wegf~i&elt (Abb. 2). 

Abb. 2: Die R6hre yon Amphioplus sp. kann teicht sichtbar gemacht werden, wenn man den 
weichen, lockeren Sand aus der Umgebung mit der Hand wegf~ichelt. Die R/Shrenwand ist 

dutch Schleim verfestigt 

Gefangene Tiere graben sich - wieder auf den Sand gesetzt - sofort mit Hilfe der 
Podien ein, bis Arme und K/Srperscheibe v/~llig bedeckt sin& Ahnliches Verhalten be- 
schrieb DES ARTs (in HYMAN 1955) bei Amphiura chiaiei. Es scheint auch bei anderen 
Amphiuriden aufzutreten (MoRTENS~N 1927). 

Aus einer Bodentiefe yon 20-35 cm graben sich ein oder zwei Arme zurii& zur 
Oberfl~iche. Die dabei entstehenden Hohlr~iume werden mit den Podien gleichmS.gig 
iiberstrichen, die in diesem Moment wahrscheinlich Schleim aus den papillenf~Srmigen 
Driisen der Podien sezerni.eren. Der Schleim verfestigt die Wandfl~ichen der Hohl- 

r~iume. 
Ira Aquarium baute Amphioplus sp. mehrere R~Shren yon ca. 1 mm Durchmesser; 

im Freiland nach den bis jetzt vorliegenden Beobachtungen vermutlich nur eine yon 
3-6 mm. Die K/Srperscheibe befindet sich in der 10-20 mm grogen H~Shle, deren Wand- 
fl~ichen ebenfalls durch Schleim verfestigt sind. In der H6hle wird der K~Srper yon den 
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Armen kn~iuelartig umschlungen. Die Position der H6hle wechselte im Aquarium 
dur& stiindiges Graben, obwohl die einmal gebauten R6hren /5t~er benutzt wurden. 
Der Schlangenstern hielt sich aber trotzdem in einem bestimmten Areal auf. Ob das 
Tier im Freiland ortstreu ist, konnte nicht kontrolliert werden, mug aber in Anbe- 
tracht der hohen Besiedlungsdichte angenommen werden. 

Der beim Bau neuer R/Shren und H6hlen freiwerdende Sand wird nach augen 
transportiert. Die paarweise mit der oralen Armseite aneinandergelegten Arme for- 
men mit den Podien eine zusammenh~ingende Sandwurst (Abb. 3), die dur& S&leim 

Abb. 3: Amphioplus sp. beim Bau der R~Shre. Der freiwerdende Sand wird aut~erhalb der 
R/Shre in Form einer Sandwurst abgelegt (a), die durch Schleim zusammengehalten und mit 
Hilfe der Podien geformt und zwischen zwei Armen nach auf~en transportiert wird (b). Pfeile 

in (a) geben die Stellung der Arme an, die in (b) noch einmal gezeigt wird 

verfestigt und dann langsam mit Hilfe der Podien an die Oberfl~iche gescho.ben wird. 
Die Wurst tiirmt sich neben der R/Shre auf und bricht auseinander, wenn die durch 
den Schleim hervorgerufene Elastizidit ni&t mehr ausreicht. Auch der Kot wird zu- 
sammen mit Sand auf diese Weise aus der H~ihle entfernt. 

Dutch den Bau fester R/Shren und H~Shlen kann Arnphioplus sp. besonderes locke- 
res Sediment besiedeln. Er gr~ibt sich im Vergleich zu anderen Schlangensternen sehr 
tief ein, was vermutlich eine Anpassung im Dienst der Feindvermeidung ist. Driicker- 
fische (Balistes), Schnapper (Lutianus), Meerbarben (Upeneus) und ein groger Rochen 
(Raja) durchwiihlten beim Fressen regelm~igig den Sand des Beobachtungsgebietes. 
Viele Sandfl~ichenbewohner haben daher of[ ein spezialisiertes Fluchtverhalten ent- 
wickelt, weil sie auf den offenen, deckungslosen Fl~ichen yon Feinden leicht gesehen 
werden. Amphioplus sp. zieht sich bei StSrungen blitzschneI1 in die R~Shre zuriJck. 
Diese Fluchtbewegung kann durch einige Augenreize (z. B. Beschattung, Erschiitterung 
des Bodens, Beriihrung) ausgel/Sst werden. Auch die sandfl~ichenbewohnenden RShren- 
aale (Heterocongridae) ziehen sich bei Gefahr riickw~irts in eine selbstgebaute R/Shre 
zuriick. 
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Die RShre hat also fiir den Schlangenstern mehrfache Funktion. Sie ermSglicht 
den Transport yon Sand und Kot yon innen nach auf~en und schnelle Fluchtbewegun- 
g e n d e r  Arme; ferner Nahrungstransport und Zirkulation des Atemwassers. Im 
Aquarium wurde die ca. 30 cm starke Sands&icht ni&t ausrei&end belii~et, so dat~ 
sich bald im Sand s&warze Reduktionszonen bildeten. Nur die yon den RShren 
dur&zogenen S&ichten zeigten keine Zonen, weil hier geniigend Sauerstoff yon der 
RShre aus in die Umgebung diffundieren konnte. Aktive Atembewegungen habe ich 
bei Amphioplus sp. nicht beobachtet, weil die KSrperscheibe st~indig yon den Armen 
verdeckt war. 

Das spezialisierte Verhalten, das im Zusammenhang mit dem Bau der RShren und 
HShlen auftritt, wird vermutti& auch bei anderen in wei&en BSden siedelnden 
Schlangensternen vorkommen. Ein ftinfstrahliges, wassergeftilltes HShlensystem wurde 
auch bei Amphiura chiajei beobachtet. Wie oben bereits erw~ihnt, zeigte auch dieser 
S&langenstern ein ~/hnliches Grabeverhalten, so daf~ wir die Verhaltensweisen als eine 
Anpassung an den besiedelten Sedimenttyp deuten kSnnen. 

NAHRUNGSERWERB 

Amphioplus sp. ist Str6mungsfiltrierer und f~ingt mit der oralen Armseite der 
Armspitzen yore Boden dutch die StrSmung abgehobenen Detritus und gr6t~eres Zoo- 
und Phytoplankton. Die StrSmung war w~.hrend der Beobachtungszeit meist so stark, 
dag die Armspitzen abgebogen wurden (Abb. 4). Da der Schlangenstern nut mit 
5-7 cm Arml~inge filtriert, werden also bei einer Gesamtarml~inge yon ca. 40 cm nur 
10-20 % des Armes zum Nahrungsfang ausgenutzt. Der Rest des Armes erscheint 
nicht auf~erhalb der R~Shre und ist daher durch Bewuchs anders gef~irbt als die Arm- 
spitzen. 

Die Podien der Arme sind beim Filtrieren kammfSrmig abgestreckt (Abb. 5), wie 
es auch MAGNUS (1963, I965a, b) bei Ophiocoma scolopendrina beobachtete, d. h. die 
filterwirksame Fl~iche wird nicht dutch die der StrSmung ausgesetzten Armfl~ichen ge- 
bildet, sondern durch die Fl~iche der rechtwinklig abgespreizten Podien, die bei 
Amphioplus sp. besonders lang sin& Treffen Nahrungsbrocken auf den Arm auf, 
werden sie von den Podien umklammert. Unverdauliche Nahrung gibt der Schlangen- 
stern in die StrSmung zurtick. 

Amphioplus sp. filtriert gew6hnlich mit zwei, seltener mit drei Armen, die alle 
aus einer R6hre herausstehen. Die Arme bewegen sich abet trotzdern unabh~ingig von- 
einander. Manchmal traten PendelstrSmungen tiber dem Boden auf, die zu Riffelbil- 
dungen im Sand £tihrten. Die Tiere orientierten stets die orale Armseite zur StrS- 
mungsrichtung und verdrehten daher die Arme im Takt der schwappenden Wellen um 
1800. Diese positiv rheotaktische Bewegung ermSgticht das Filtrieren yon Nahrung 
selbst unter schwierigen StrSmungsbedingungen. 

Die groi% Arml~inge begtinstigt vermutlich das StriSmungsfiitrieren bei wechseln- 
den, starken StrSmungen. Da nur 10-20 °/0 der Arml~inge zum Filtrieren benutzt wet- 
den, der Rest in der RShre bleibt, wird die Armspitze sfiindig verdrillt. Die Verdril- 
lung kann aber durch die Reserve des ungenutzten Armteiles leicht abgefangen wer- 
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den. Viele Schtangensterne drehen sich beim Filtrieren gewShnlich auf den Riicken 
(z. B. CZmAK 1959). Ob sie bei inhomogenen, wirbelnden StrSmungen die Armstel- 
lung s&nell verdrehen, wurde bisher nicht berichtet. Nur MAGNUS (1965a) schreibt, 
daI~ der yon ihm in der Gezeitenzone beobachtete Schlangenstern Ophiocoma scolo- 
pendrina bei Wirbelbildung mit unregelm~if~igen oder schraubig verdrehten Armhal- 

Abb. 4: Amphioplus sp. beim StrSmungsfiltrieren. Je zwei Arme werden aus einer RShre mit 
den Spitzen in die StrSmung gehalten. Die Armspitzen sind durch die starke StrSmung 

abgebogen 

mngen reagiert. Zum Filtrieren benStigt aber auch dieser Schlangenstern ,,eine mehr 
oder weniger konstante und ni&t zu starke LaminarstrSmung" und ist deshalb bei 
Flut inaktiv. 

Amphioplus sp. filtriert selbst unter ungfinstigen StrSmungsbedingungem Er kann 
deshalb vermutlich auch Habitate besiedeln, die fiir an&re filtrierende Arten unzu- 
g~inglich sin& Leider liegen zu wenige Beobachtungen - besonders auch tiber die StrS- 
mungsverh~ilmisse - bei anderen Schlangenstern-Populationen vor. 

Nahrungserwerb dutch StrSmungsfiltrieren ist unter Schlangensternen welt ver- 
breitet (Zusammenfassung bei F~LL in BOOLOOTIAN 1966). BUCHANAN (1964) unter- 
suchte im Labor das Nahrungsfangverhalten yon Amphiura filiformis und Amphiura 
chiajeL Er land u. a. auch Unters&iede in der Ausbildung der mit Dri.isen versehenen 
Podien, die er au£ die Art des Nahrungserwerbes zuriickfiihrt (A. filiformis ist Filtrie- 
rer; A, chiajei Absammier der Sedimentoberfl~iche). Die Podien von Amphioplus sp. 
gleichen denen des filtrierenden Typus. 

Obwohl Amphioplus sp. vorwiegend filtriert, kann er auch gelegentlich die Sedi- 
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Abb. 5" Die Podien der Arme werden rechtwinklig abgespreizt und bilden je zwei Filter- 
k~.mme. Die orale Armsei.te ist der Str~mung zugekehrt 

Abb. 6: Amphioplus sp. weidet auch gelegentlich die Substratoberfl~che ab. Der rechte Arm 
tastet iiber den Grund, w~ihrend der linke sich in Filtrierstellung befindet 
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mentoberfl~iche absammeln (Abb. 6). Die Arme tasten dabei mit den Podien iiber den 
Boden. Beriihren die Podien fref~bare Partikel, werden diese umklammert; dana& 
zieht sich der Arm langgestreckt in die RShre zurilck. Auf Geschmacksreize, z. B. zer- 
riebenes Muschelfleisch, reagiert der Arm mit Hinwendung zur Reizquelle. 

Die beim Filtrieren eingefangene Nahrung wird mit Hilfe der Podien auf dem 
Arm zum Mund transportiert, wie es MAGNUS (1965b) fiir Ophiocoma scolopendrina 
im Film zeigte. Bei AmphiopIus sp. tritt aber der Unterschied auf, daig der Nahrungs- 
brocken bei Erreichen des RShreneinganges yon den Podien beider Arme weitergereicht 
wird. 

Die Arme liegen in den Rundungen der ovalen i~ffnung und transportieren die 
Nahrung im Zentrum zwischen beiden Armen nach ,,unten" zum Mund. 

ERORTERUNG UND VERGLEICH ZU ANDEREN ARTEN 

Einige Verhaltensweisen dieses im Sand lebenden Schlangensternes sind offenbar 
als Anpassung an einen bestimmten Sedimenttyp entstanden. Es ist deshalb interessant, 
das Verhalten yon Amphioptus mit dem anderer ,,so~ bottom" besiedelnder Arten zu 
vergteichen. THORSON (1957, 1966) betont, daft die Amphioplus-Arten im pazifischen 
Raum in anderen geographischen Breiten yon den dort siedelnden Arnphiura-Arten 
ersetzt werden. Amphiura chiajei hat als Anpassung an das gleiche Habitat ~,ibnliches 
HShlenbau- und Grabe-Verhalten entwickelt. Leider liegen aber noch zu wenige ver- 
gleichbare Beobachtungen fiir diesen Verhaltensbereich bei anderen Arten vor. 

Daft Verhaltensweisen bei sympatrischen Arten mit gleichen Habitatanspriichen 
das Nebeneinander ohne zwischenartliche Konkurrenz ermSglichen, zeigen die yon den 
Ukologen beschriebenen A.-filiformis-A.-chia~ei-Gemeinscha~en (THoRSON 1957). Wie 
vorn erw~ihnt, zeigte BUCHANAN (1964) an diesen beiden Arten, dat~ sie unterschied- 
fiches Nahrungsfangverhalten haben und nicht in Konkurrenz stehen. Wenn beide 
gleichzeitig vorkommen, mug die StrSmung schwach genug sein, damit sich genug 
Detritus fiir die substratsammelnde Art absetzen kann. Arnphioplus als vorwiegen- 
der StrSmungsfiltrierer tritt als dominante oder subdominante Art in Gemeinscha~en 
mit anderen Schlangensternen (meistens Amphiodia-Arten) auf. Vermutlich beruht 
auch hier das Nebeneinander der Arten auf Unterschieden im Nahrungsfangverhalten. 
Die meist kleinen Arnphiodia-Arten fressen am Substrat. In der Amphioplus-An- 
sammlung in Madagaskar land ich ebenfalls eine kMne, die Sedimentoberfliiche ab- 
sammelnde Ophiactis-Art, die nicht in Konkurrenz mit dem filtrierenden Amphioplus 
steht. 

Es entwickeln sich also nicht nur Verhaltensanpassungen in bezug auf Reaktionen 
an das Substrat, sondern auch Modifikationen im Funktionskreis des Nahrungs- 
erwerbes. Besonders hervorzuheben ist Ophiocoma scolopendrina. Er ist in bezug auf 
den Nahrungserwerb ein Nichtspezialist und weidet nicht nur die Bodenoberfl~iche der 
yon ihm bewohnten Gezeitentilmpel ab, sondern filtriert auflerdem Plankton aus der 
Str/Smung und friigt zus~itztich den Staubfilm yon der Flutwasseroberfl~iche, ein neues 
Verhalten, was als direkte Anpassung an den Lebensraum zu deuten ist (MAGNUS 
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1963, 1965a, b). Dal~ Schlangensterne gIeichzeitig fiber mehrere Methoden des Nah-  
rungsfanges verffigen, beschrieb bereits FONTAINE (1964) an Ophiocornina nigra. 

Die Methode des Nahrungsfanges wird also den besonderen /Skologischen Ge- 
gebenheiten des Habitates angeglichen und, wenn n&ig, spezialisiert weiterentwickelt. 
So sind Gorgonenh~iupter (Gorgonocephalidae) hochspezialisierte Filtrierer (DAvis 
1966, Fl~icKr 1966, TSUr, NAMAL und MARD~r, 1966), die zum Zweck des Nahrungs- 
erwerbes ihre Arme zu m~ichtigen Filtrationsschirmen aufzweigten und sogar beson- 
dere Hakenapparate zura Festklamrnern der Beute entwickelten (FRIcKe 1968). Trotz 
ihrer Spezialisierung k/Snnen aber auch Gorgonenhiiupter in Stref~situationen (z. B. 
Aquarienh~ilterung) die Boden- oder Wasseroberfl~iche nach Nahrung absammeln. 

Die Beobachtungen an Arnphioplus sp. und der Vergleich zu anderen Arten sollte 
zeigen, da~ auch bei ,,niederen" Tieren einige Verhaltensweisen eine bestimmte Va- 
riationsbreite haben und dai~ solche Verhaltensvarianten zur Evolution neuer, speziali- 
sierterer Merkmale ffihren kiSnnen. 

ZUSAMMENFASSUNG 

1. Vor der Ktiste von Madagaskar wurde in 14 m Tiefe eine Massenansamrniung des 
Schlangensternes Arnphioplus sp. schwimmtauchend beobachtet. 

2. Ampbioplus sp. lebt 20-35 crn tief in feinen SandbSden in HShlen, die durch 
R~Shren mit der Oberfl~iche verbunden sind. 

3. Das Nahrungsfangverhalten, Bau und Funktion der R6hren und H/Shlen werden 
beschrieben. 

4. Das Verhatten des Schlangensternes wird als eine Anpassung an einen bestimmten 
Sedimenttyp diskutiert und mit anderen Arten verglichen. 
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