SiiBwasser-Amphipoden: eine Liebeserklarung? -
Selbstreflexionen eines so genannten ,Spezialisten”

Manfred PockL

Abstract: Freshwater Amphipods: declaration of love? — self-reflection of a so called ,specialist”. After approximately thirty
years of studying freshwater amphipods, the author is still fond of this crustaceans and tries to find good reasons for his love and
fascination: They are easily available in huge numbers the whole year round (they are not included in the red list of endangered
species) in nearby streams and rivers, they reproduce during most of the year, and all life stages are available the whole year round.
Qualitative sampling is easily achieved using a standard had-net, buckets and white jars. Sampling size can roughly be compared
by c.p.u (catch per unit effort). Freshwater amphipods have an ideal body size (can be detected without optical instruments, they
are not aggressive, do not bite and sting and are not venamenous). Precopulatory-pairs and ovigerous females can easily be assor-
ted alive with a spoon or forceps. Due do their photophobic behaviour, size classes can be easily obtained by using a series of sie-
ves with decreasing mesh size. In running water ecosystems, amphipods normally have a huge biomass and productivity, and play
an essential role in food web interactions. As POM-shredders (feeding mostly on leaf litter, colonised by bacteria, fungi and pro-
tozoa) they are the driving force for decaying organic materials on the one hand, and due to their huge biomass and productivity,
amphipods are ideal and important prey organsims for higher trophic levels, mostly fish. Freshwater amphipods can be kept easily
on the short term time scale in the laboratory, and have been used intensively, especially in eco-toxicology. From the 1990ies until
today, several species from the Ponto-Caspian region have invaded central and western Europe. The strongest invader, which has
been detected in the UK in 2010, is the so-called ,killer shrimp* (Dikerogammarus villosus). Moreover, bio-diversity, evolutive
radiation, speciation and zoo-geography of freshwater amphipods is extremely fascinating, and taxonomy in this group really meets
arts. Every two years there is an international scientific meeting of amphipod specialists from the whole world: ICA (Internatio-
nal Colloquium on Amphipoda). This is a legendary group of nice and mostly relaxed people, who love to celebrate a mixture of
science, food, drinks, music, and having a good time. Being an amphipod specialist is a ,,special way of life“. Some amphipod spe-
cies from the deep sea off New Zealand, from the Antartic, and especially from Lake Baikal, are super-giant, bizarrely shaped,
brightly coloured, and show a peculiar behaviour. Another group of animals, the ,second love* of the author, are freshwater cray-
fish. Their ecology, biology and handling is compared with that of amphipods. The ,secret love“ of the author are, however, beha-
vioural sciences of animals and evolutionary biology, and especially the area where both disciplines overlap each other.

Key words: freshwater amphipods, good reasons for studying them, sampling and rearing, (re)-production, zoogeography, invasion,
POM-shredders, prey for fish, taxonomy and zoo-geography.

Einleitung Auch beinhaltet der Artikel erstmals viele praktische
1h misch “h 20 Besi leich Tipps aus meinem Erfahrungsschatz sowohl fiir Auf-
ch mochte mich zu beginn gleich vorweg: ent- sammlungen von Flohkrebsen im Freiland als auch fiir
schuldigen bei all jenen Kollegen, die vielleicht einen ) o . )
) ] ’ o experimentelle Arbeiten im Labor: Erkenntnisse, die

trockenen wissenschaftlichen Artikel mit vielen neuen | , )
i ) i ich mir selber durch Versuch und Irrtum erarbeiten
Erkenntnissen und Ergebnissen erwarten. Das wird er ) ) ) . )
i i ) oo i musste, die man normalerweise aber nie publiziert, die
sicherlich nicht; er wird vielmehr Personliches enthal- ber fiir Anf b voll sein kénnt
aber fiir Anfinger sehr wertvoll sein kénnten.
ten und ich werde versuchen der Frage auf dem Grund &

zu gehen, warum ich mich gerade der Biologie und
Okologie dieser Tiergruppe verschrieben habe. Natur-
gemil werden selbst in diesem Artikel und reviewartig
Erkenntnisse zu bestimmten Schwerpunktthemen ver-
mittelt. Sie werden sich aus dem Zusammenhang des
Inhaltes ergeben. Es werden aber auch riesige, bizarr
geformte, und leuchtend gefirbte Amphipoden aus der
Tiefsee, der Antarktis und dem Baikalsee vorgestellt.

Als ich meine Liebste, die Antje Ziegler, kennen
lernte, stellte ich mich auch bei ihr als Biologe und
Okologe — genauer ausgedriickt Okologe der Binnenge-
wiisser, also Limnologe (iibersetzt ,Gatsch-Forscher”),
vor. ,Ja, aber warum gerade die Flohkrebse!? Was ist
denn gerade an denen so interessant, so faszinierend?*
Ich habe mich lange vor einer erschépfenden Antwort
gedriickt — und diese Frage ist auch nicht so einfach zu
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beantworten. Aber da ich nun einen Artikel fiir die
Denisia schreiben soll (eigentlich habe ich eh keine
Zeit, aber ich habe es meiner Studienkollegin Emmy
Wass versprochen, die mich sehr nett darum gebeten
hat), ist vielleicht jetzt der richtige Zeitpunkt gekom-
men, nicht nur Antje alleine in einem personlich
Gespriich, sondern einem breiteren Leserkreis, dies zu
erkliren.

Abb. 1: Der ,supergroBe” Amphipode Alicella gigantea CHEVREUX, 1899
(Alicellidae) aus den Hadalen Tiefen des Sudpazifiks (Foto: Anne-Nina LoRz).
Neun Individuen wurden beobachtet und tUber 1.500 Fotos in situ
aufgenommen. Neun Individuen in einem GréBenbereich zwischen 102 und
290 mm wurden mittels bekdderter Reusen in Tiefen von 6.265 m bis 7.000 m
gefangen. Vergleiche Jamieson et al. (2013). Foto: O.C. Coleman / A.-N. Lorz.

Abb. 2: Oliver Charles Coleman versucht vom ,supergroen” Amphipoden
Alicella gigantea CHevreux, 1899 (Alicellidae) abzubeiBen. Schon mit wenigen
Exemplaren wére man richtig satt. Schade, dass solche Riesen nicht in
mitteleuropaischen Bachen und Flussen leben! Foto: A.-N. Lorz.
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Nun beschiftige ich mich seit etwa Mitte der
1980er Jahre mit den Flohkrebsen, also seit etwa 30 Jah-
ren. Ich habe dazu unter Anleitung von Uwe Humpesch
eine Dissertation verfasst und meine Arbeiten am Lim-
nologischen Institut in Mondsee durchgefiihrt. Danach
bin ich aber weiter bei den Flohkrebsen bis heute hén-
gen geblieben. War es der mangelnde Mut mir eine
andere Tiergruppe, ein anderes Forschungsthema zu
suchen? — Nein, ich glaube nicht!

Die Flohkrebse in Mitteleuropa sind nicht besonders
grof. Auch der invasive Grofie Hockerflohkrebs (Dikero-
gammarus villosus), im Englischen auch killer shrimp*
genannt, — mehr Informationen zu diesem Super-Invasor
spiter — wird hochstens 23 mm. Nach anderen Quellen
wird er 30 mm. Obwohl ich schon zehntausende dieser
Tiere gesehen habe, waren meine Exemplare noch nie so
groB. Fiir Laien, die sich nicht mit Wirbellosen Tieren
der Binnengewisser beschiftigen, sind sie verhiltnismi-
Big klein. Es gibt aber auch sehr groe Amphipoden, bei-
spielsweise in der Tiefsee, in der Antarktis und im Bai-
kalsee. Baikalische Amphipoden erreichen (mit Anten-
nen) eine GroBe von bis zu 30 cm, solche in der Tiefsee
vor Neuseeland werden ebenso grol. Abb. 1 zeigt den
wsupergrofien Amphipoden Alicella gigantea CHEVREUX,
1899 (Alicellidae) aus den Hadalen Tiefen des Siidpazi-
fiks (vergleiche JAMIESON et al. (2013)). Das sind schon
schone Happen, und mit mehreren Exemplaren solcher
Tiere wiirde man bestimmt satt werden! So versucht Oli-
ver Charles Coleman vom Museum fiir Naturkunde des
Leibniz-Instituts fiir Evolutions- und Biodiversittsfor-
schung aus Berlin vom ,supergroBen* Amphipoden Ali-
cella gigantea abzubeiffen (Abb. 2). Abb. 3 zeigt den
Amphipoden Epimeria emma (Epimeriidae), der erst
2014 von LORZ & COLEMAN beschrieben wurde. Er ist
mit etwa 10 mm nicht besonders grofB3, aber von sehr
erstaulichem Aussehen. Ein richtig gruseliger Schocker
wie aus einem science fiction film — Gott sei dank mit
etwa 10 mm nicht riesig grofi! — ist der Amphipode Epi-
meria macrodonta WALKER, 1906 (Epimeriidae) aus der
Admiralsbucht in der Antarktis (Abb. 4, vergleiche DE
BROYER & JAZDZEWSKA 2014).

Es sind derzeit iiber 6.000 Amphipodenarten
beschrieben, das entspricht nur etwa 20% von 30.000
bis 40.000 weltweit vermuteten Arten. Von modernen
Forschungsschiffen aus kann nun auch der Meeresgrund
in arktischen und antarktischen Gewissern und in der
Tiefsee untersucht werden. Dabei stellte sich heraus,
dass die Amphipoden in allen diesen Lebensriumen
nicht nur durch eine grofie Artenvielfalt, sondern meist
auch durch eine groBe Individuenzahl gekennzeichnet
sind. Sie bilden daher ein wichtiges Glied der Nah-
rungskette (world amphipoda database 2014).

So wie in Abb. 5 dargestellt, stellen sich Phylogene-



tiker und Taxonomen den Bauplan eines sehr urspriing-
lichen, basalen Ur-Amphipoden vor (z.B. LOWERY &
MYERS 2013). Aber wir schweifen von Thema ab und in
die Ferne!

Die Flohkebse in Mitteleuropa sind weder besonders
groB} noch besonders bunt oder farbenpriichtig. Sie sind
alle griulich, braunlich, griinlich, teilweise orange, also
eher unscheinbar. Besondere Farbenpracht zeichnen
bestimmte Amphipoden in der Antarktis aus (siche
Abb. 4). Also GroBe und Buntheit sind es bestimmt
nicht, die mitteleuropdische Flohkrebse auszeichnen
und dadurch zu faszinierenden Studienobjekten machen
wiirden.

Verlassen wir nun also das internet, den Computer
und die Bibliothek und gehen mit einem Handnetz (zur
Not tut es auch ein Kiichensieb), einem Eimer und
einer weiflen Schale bewaffnet zum nichsten Wald-
bach, um Wirbellose Tiere aus dem Schotter und aus
Laubanhiufungen, also vom Boden (Benthos), zu sam-
meln. Wir machen ein qualitatives ,kick-sampling”
(drehen mit den Fiissen Steine um und wirbeln das Sub-
strat auf) und schon nach wenigen Siebziigen werden
wir fiindig. Es wurlt und wimmelt nur so von Flohkreb-
sen. Wenn wir mehr als eine halbe Stunde sammeln,
haben wir eine gute Stichprobe von tausenden Tieren.

Man braucht nicht hunderte oder tausende Kilome-
ter, oder gar um die halbe Welt, zu reisen, um sein Stu-
dienobjekt zu erbeuten. Die Sammelstelle ist nah, im
Idealfall fuBliufig erreichbar, und die Flohkrebse so gut
wie immer — jahrein, jahraus — verfiigbar. Sie tiberwin-
tern nicht im Stiden wie die Zugvogel und halten auch
keinen Winterschlaf bzw. Winterruhe wie viele Siuge-
tiere (Fledermiuse, Igel, Bir, Bilche, etc.). Es ist also
die leichte Verfiigbarkeit meiner Studienobjekte, und
das ganzjihrig (wie wir spiter noch sehen werden) und
in rauen Mengen. Auflerdem gibt es weder verschie-
dene Entwicklungsstadien wie bei den hemimatabolen
flugfihiges Geschlechtstier) oder
holometabolen (Larve — Puppe — Imago) Insekten, noch

(Larve — Imago =

eine kurze Reproduktionsphase, welche bei Eintagsflie-
gen (Ephermeroptera) oft nur wenige Tage pro Jahr dau-
ert. Der deutsche Name bezieht sich auf diese Kurzlebig-
keit der Imagines dieser Insektenordnung. Wenn man
als Forscher diese kurze Fortpflanzungsphase verpasst,
muss man wieder ein ganzes Jahr warten, bis neuerlich
flugfihige Geschlechtstiere auftreten werden. Bei den
Flohkrebsen sehen die kleinsten, aus dem Ei schliipfen-
den und den Brutbeutel ihrer Mutter verlassenden Jung-
tiere, mit einer Linge von ca. 1,5 mm, aus wie kleine
Erwachsene. Die Tiere hiuten sich nur regelmilig und
werden dabei schrittweise immer groBer. Mit Ausnahme
einer kurzen Fortpflanzungsruhepause im Spitherbst
lduft die Reproduktion kontinuierlich das ganze Jahr

hindurch, wobei es eine markante Spitze im Friihjahr
(April / Mai) und eine zweite, weniger markante im
Spitsommer (August / September) gibt.

Fiir rein qualitative Beprobungen der Gewisserbo-
den nach Flohkrebsen braucht man auch keine ausge-
kligelten Geritschaften, kein E-Aggregat wie beim
Fischen, keinen freeze-core mit fliissigem Stickstoff. Es
reichen Kiichensieb, Eimer und Schale — das ist alles!
Aufgrund der groen Menge an Flohkrebsen, die man
innerhalb kiirzester Zeit erbeutet, braucht man kein

Abb. 3: Epimeria
emma LORrRz & COLEMAN,
2014 (Epimeriidae).
Vergleiche Lorz A.-N.
& C.0O. CoLEMAN (2014).
Foto: A.-N. Lorz.

Abb. 4: Bizarr
aussehend und
prachtig gefarbt: der
Amphipode Epimeria
macrodonta WALKER,
1906 (Epimeriidae)
aus der Antarktis,
Admiralsbucht.
Vergleiche De BROYER
C. & A. JAZDZEWSKA
(2014). Foto: A.
Jazdzewska.
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Abb. 5: So stellen sich
Phylogenetiker und
Taxonomen den
Bauplan eines sehr
urspringlichen
Amphipoden vor.
Vergleiche: Lowery &
MvYERs (2013).

Abb. 6: Ablauf der
Begattung bei
Flohkrebsen:

(a) Begattungs-
bereitschaft,

(b) Prakopula-
Parchen (amplexus),
(c) Hautung,

(d) Kopula
(Befruchtung der
frisch gelegten Eier
im Brutbeutel des
Weibchens,

(e) eiertragendes
Weibchen. Nach
PockL (1990).
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schlechtes Gewissen haben die Tiere durch die Sammel-
titigkeit auszurotten. Sie stehen nicht auf der Roten
Liste und man braucht keine Ausnahmegenehmigung
nach dem Naturschutzgesetz des jeweiligen Bundeslan-
des. Die hohe Dichte der Tiere ist auf ihre hohe Repro-
duktionsrate zuriickzufiihren, wie wir spiter noch sehen
werden. Findet man an einer Sammelstelle mit der oben
beschriebenen Methode trotz einer CPU (catch per unit
effort) von 30-60 Minuten keine Flohkrebse, kann man
sich sicher sein, dass die Tiere dort nicht vorkommen
oder es grobere bis massive Probleme mit dem Gewisser
gibt. Normalerweise kommen die Tiere entweder in
rauen Mengen oder iiberhaupt nicht vor. CPU ist ein
relatives MaB fiir die Hiufigkeit. Das heiit man sam-
melt an mehreren Orten eine bestimmte Zeitspanne
und kann dann spiiter die Sammelstellen anhand der in
dieser Zeit gesammelten Anzahl von Tieren verglei-
chen.

In der Donau ist es etwas anders. Wenn man dort —
am besten eignen sich ein schottrige Ufer oder Kies-
binke — vom Ufer aus watend Amphipoden sammelt, ist
der jeweilige Wasserstand entscheidend fiir den Erfolg.
Dieser ist optimal bei Niedrigwasser, mittel bei Mittel-
wasser und schlecht tiber Mittelwasser. Ist der Wasser-
stand deutlich iiber Mittelwasser und ansteigend, lohnt
eine Sammelfahrt nicht, und man bleibt am besten zu
Hause, wartend bis der Wasserstand wieder sinkt. Man
kann sich dariiber durch entsprechende internet-Abfra-
gen im Voraus informieren. Dies ist auf das Verhalten
der Amphipoden zuriickzufiihren, die nicht tiber die
normale Mittelwasserlinie hinaus Richtung Ufer wan-
dern.

Was sehen wir noch in der weiBen
Sammelschale?

Die Tiere sind groB genug, man sieht sie mit unbe-
waffnetem Auge. Man braucht keine Angst haben, man
wird nicht gezwickt wie von den wehrhaften Flusskreb-
sen (siehe spiter). Sie stechen nicht wie Hautfliigler
oder Wanzen und sie beiffen nicht wie Sandlaufkifer.
Fiir mich haben sie mit ihrer Kérperlinge von bis zu 23
mm die ideale GroBe. Mit Loffel oder Federpinzette
kann man leicht mit ihnen hantieren. Planktonkrebse,
also  Wasserflohe (Daphnien) und Ruderfullkrebse
(Copepoden), oder aber auch Muschelkrebse (Ostraco-
den), haben mich zwar auch immer wieder fasziniert,
aber letzten Endes waren sie mir dann doch zu klein.
Man sieht sie einfach nicht ohne optische Hilfsmittel!

In der Sammelschale flitzen die Flohkrebse rastlos
herum. Manche von ihnen sind wie im Doppelpack
zusammengehingt. Was mag das sein? Es sind ,,Priko-
pula-Pirchen“, wobei immer das groflere Exemplar
(oben) im Amplexus das Minnchen ist, das kleinere



(unten) das Weibchen. Die minnlichen Flohkrebse
betreiben ,,mate-guarding” und haben sich fiir die bevor-
stehende Kopulation ihre Geschlechtspartnerin gesi-
chert (vergleiche Abb. 6). Schon in der lebenden Probe
kann man sich diese Doppelpacks gut sortieren und in
einen separaten Behilter geben. Sex und Reproduktion
spielen im Leben der Flohkrebse die zentrale Rolle. Das
haben schon Forscher im 19. Jahrhundert erkannt und es
hat sie erstaunt. So schrieb beispielsweise bereits Fritz
MULLER im Jahre 1864 in seinem Buch ,Fiir Darwin®
(1869 ins Englische unter dem Titel iibersetzt: Facts and
Arguments for Darwin): ,Gammarus gehéren zu den
begattungseifrigsten Tieren ihrer Ordnung; selbst Weib-
chen, die mit Eiern beliebiger Entwicklungsstufe beladen
sind, haben nicht selten ihre Minnchen auf dem
Riicken®. Somit sichern sich die Minnchen durch dieses
Verhalten, das man als ,mate guarding” (Braut-Bewa-
chung) bezeichnet, schon frith ihre potentielle
Geschlechtspartnerin. Nachdem die frisch geschliipften
Jungen des letzten Eigeleges den Brutbeutel ihrer Mutter
verlassen haben und sich diese gehiutet und danach
neuerlich ein Eigelege produziert hat, miissen Begattung
und Befruchtung rasch erledigt werden (SUTCLIFFE 1992,
1993a, 1993b, GALIPAUD et al. 2010).

Des Weiteren sieht das geschulte Auge bereits in der
lebenden Probe eiertragende Weibchen. Die weibli-
chen Flohkrebse betreiben ,,Brutpflege” und tragen die
Eier im Brutbeutel im unteren Brustteil mit sich herum.
Im friithen Entwicklungsstadium sind diese Brutgelege
deutliche schwarze Patzen am vorderen, bauchseitigen
Teil des Tieres. Spitere Entwicklungsstadien dieser
Brutgelege sind orangefarbig (vergleiche Abb. 6). Man
kann bereits im Freiland an der Lebendtierprobe diese
eiertragenden Weibchen gut sortieren und in einen
separaten Behilter geben. Durch das Sortieren und
Separieren der Prikopula-Pirchen und der eiertragen-
den Weibchen hat man bereits den reproduktiven
Anteil der Population erfasst. Dieser Anteil ist jahres-
zeitlich (monatlich) verschieden grof.

Apropos Sex: Abb. 6 zeigt den Ablauf der Begat-
tung. Von den fiinf dargestellten Phasen sind im Beson-
deren Phase 2 (Prikopulapirchen; amplexus) und 5
(eiertragende Weibchen) solche, die immer wieder und
tiber lange Zeitriume zu finden sind. Prikopulapirchen
bleiben — temperaturabhiingig — bis zu ein paar Wochen
zusammen. Weibchen tragen ihre Eier, die frisch gelegt
schwarz und in spiteren Phasen orangerot gefirbt sind,
von etwa zwei Wochen im Sommer bis zu einigen
Monaten im Winter (POCKL 1990, PockL 1992, POCKL
1993, PockL & HumpescH 1990, PockL & TIMISCHL
1990, POCKL 1995, POCKL et al. 2003).

Uber das Sexualverhalten, Vor- und Nachteile
weiblicher und ménnlicher Strategien ist viel geforscht

und geschrieben worden. SUTCLIFFE (1992, 1993a,
1993b) fasste das damalige Wissen in einem dreiteiligen
Review zusammen, der 56 Seiten stark ist. Auch seither
lieB das Interesse an diesem Thema nicht nach und es
gibt meterhohe Papierstapel, wenn man sich die
gesamte Literatur dariiber ausdrucken wiirde.

In der Population bleiben jetzt nicht-eiertragende
Weibchen, Minnchen und Jungtiere in der Probe
zuriick. Zwischen Jungtieren und Adulten kann man
aufgrund ihrer Grofe unterscheiden. Eine Referenz
dafiir mag das kleinste Weibchen im Doppelpack und /
oder das kleinste eiertragende Weibchen sein. Ein
Nachteil der Flohkrebse ist, dass man beim nicht-repro-
duktiven Anteil der Population Ménnchen und Weib-
chen mit unbewaffnetem Auge nicht unterscheiden
kann. Das kann man nur im Binokular und es ist fiir das
ungeschulte Auge gar nicht so einfach!

Man sieht im Zentrum der weien Sammelschale
wenig Tiere, dafiir an den Ecken und Rundungen umso
mehr. Den Tieren behagt es nicht, dass man sie sehen
kann. Eines mochte unter das andere kriechen und es
behagt ihnen besser in der Ecke, weil sie glauben von
allen Seiten (dreidimensional) abgedeckt zu sein. Man
lege einen Stein oder zwei, drei in die Sammelschale.
Bald sieht man gar keine Tiere mehr; alle haben sich
unter dem Stein / den Steinen zusammengerottet. Sie
wollen aus dem Licht fliichten und sich verstecken; man
sagt dazu, sie sind ,,photophob* (lichtfliichtend, licht-
meidend).

Wenn man fiir eine Populationsanalyse an verschie-
denen GroBenklassen der Flohkrebse interessiert ist,
kann man sich — immer noch an der Lebendtierprobe —
diese photophobe Eigenschaft der Tiere zunutze
machen. Wenn man sich einen Siebturm von Sieben
mit unterschiedlicher Maschenweite baut, diese der
abnehmenden GroBe nach anordnet, dann die lebenden
Flohkrebse hineingibt und oben beispielsweise eine
Neon-Handleuchte (wichtig ist ein helles, aber nicht
warmes Licht) hinhingt, wird sich die Population der
GrobBe nach selbst sortieren. Jedes Tier versucht immer
weiter nach unten zu wandern und sich durch das Loch
zu zwingen so lange bis es nicht mehr hindurchpasst.
Dann baut man den Siebturm ab und hat, bis auf wenige
Ausreiller, eine grofensortierte Probe der Population.
Die Tiere sortieren sich selbst und man kann inzwischen
was Besseres tun, wie ich damals als Student bald
herausgefunden hatte (wie beispielsweise Eis essen, mit
Freunden Bier trinken, fernsehen, Buch lesen, etc.).

Vielleicht haben Sie, geschitze(r) Leser/in, bemerkt,
wieviel man bereits im Freiland anhand der lebenden
Sammelprobe erkennen kann. Ich versuche die Tiere so
lang leben zu lassen, wie nur irgendwie moglich. Ich
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Abb. 7: Viereckige Laubblattstticke verschiedener Arten (oben), wie sie von
Gammarus-Arten als ,shredder” (mitte) bis zu den Blattnerven konsumiert
werden. Als zentrale Drehscheibe im Nahrungsnetz wird Blattbiomasse
(c-POM) abgebaut, in f-POM und DOM reduziert, und tierische Biomasse
produziert. Unten: Geraucherte Fische warten auf den menschlichen Verzehr.
Sie haben sich gréBtenteils von Flohkrebsen ernahrt. Fotos: oben: Grafik Eva
RUhrn6BI; Mitte: Michal Manas; unten: © Wikipedia.
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kann als Biologe (Lehre vom Lebendigen) die Kolle-
gen/innen nicht verstehen, die immer sofort die Tiere
vergiften. Flasche auf — Tiere rein — Gift rein — Flasche
zu — abstellen!

Was sieht man in der Sammelprobe noch? Laubblit-
ter mit FraBspuren! Von wem stammen diese FraBspu-

ren! Richtig! Von den Flohkrebsen, die in die Nah-
rungsgilde der ,shredder gestellt werden. Es gibt aber
auch Ausnahmen, wie beispielsweise den ,killer
shrimp* (davon aber spiter). In FlieBgew#ssern nehmen
die Flohkrebse eine zentrale und wichtige Rolle beim
Abbau des c-POM (partikulires organisches Material)
ein. Sie sorgen dafiir, dass sich POM nicht anhéuft und
liegen bleibt, sondern anderen Nahrungsgilden zur Ver-
figung gestellt wird. Nachdem die Laubblitter im
Herbst ins Wasser gefallen sind, werden sie von Mikro-
organismen (Bakterien, Pilze, Einzeller) besiedelt und
danach wird dieses Laubblatt mitsamt den Mikroorga-
nismen von den Flohkrebsen konsumiert (Abb. 7).
Diese essenzielle Rolle im Okosystem wird in Landle-
bensriumen beispielsweise von Regenwiirmern bewerk-
stelligt. Bereits DARWIN (1881) hat schon die enorme
Bedeutung der Regenwiirmer erkannt. Flohkrebse in
FlieBgewissern und Regenwiirmer im Boden sind quasi
die Miillabfuhr der toten organischen Masse (c-POM)
die immer funktioniert. Die wissenschaftliche Literatur
hinsichtlich des Abbaus von Laubblittern in FlieBge-
wiissern ist uniiberschaubar und fiillt wahrscheinlich ein
ganzes Zimmer aus. Berihmt geworden ist das ,river
continuum concept” (z.B. Cummins & KLuG 1979,
CUMMINS et al. 1984, VANNOTE et al. 1980).

Aufgrund ihrer groBen Dichte, die bis zu 10.000
Individuen pro m? und mehr (!) betragen kann, und
ihrer stindigen Reproduktion und somit hohen Produk-
tionsrate entfillt auf die Flohkrebse ein hoher Biomas-
seanteil im Okosystem der FlieBgewiisser. Flohkrebse
stehen quasi an der Basis der Nahrungskette und produ-
zieren ein Uberangebot an Biomasse, das den Vertretern
hoherer trophischer Niveaus, Sekundirkonsumenten
(Priadatoren [ Beutegreifer / Rduber) als Nahrungsquelle
zur Verfiigung steht. Die wichtigsten Priddatoren in
FlieBgewissern sind die Fische. Also werden Flohkrebse
hiufig von Fischen konsumiert. Jetzt kommt ein Wort,
das ich nicht sehr schitze, das die Situation jedoch kurz,
biindig und klar beschreibt: Flohkrebse sind wichtige
Fischnihrtiere“ (Abb. 7, unten). Fische wiederum
werden von Vertretern noch hdoherer trophischer
Niveaus (z.B. Fischotter, Reiher, Kormoran, Seeadler,
Fischadler) einschlieBlich des Menschen konsumiert
(Abb. 7). An der Basis stehen in Fliefgewissern aber
meist die Flohkrebse!

Aufgrund ihrer idealen, handlichen GrofBe eignen
sich Flohkrebse optimal fiir Experimente jeglicher
Thematik im Labor, zwar mit gehobenem aber nicht
allzu groBem Aufwand. Vor allem fiir einige Wochen bis
wenige Monate dauernde Kurzzeitexperimente wurden
und werden sie immer wieder gern als Studienobjekte
verwendet. Wenn man Flohkrebse iiber ein paar Jahre
hilt und iiber mehrere Generationen ziichtet, wie ich



das bei meiner Dissertation in Mondsee getan habe, ist
der Aufwand natiirlich schon sehr hoch.

Wie wir gesehen haben, benétigen die photophoben
Tiere Versteckmoglichkeiten unter Steinen, Laub, klei-
nen Holzteilchen, etc. Wird ihnen dieser Unterschlupf
nicht gewihrt, bringt sie der Stress innerhalb kurzer Zeit
(1 Tag) um! In FlieBgewissern verlassen Gammarus-
Arten vor allem withrend der Nacht ihre Verstecke. Die
Aktivitit der Gammariden ist wihrend der Ddmmerung
und in der Nacht am hochsten, wie Ergebnisse aus
Untersuchungen zur Drift von wirbellosen Tieren
bewiesen haben (z.B. MEJERING 1972, ELLIOTT 2002a,b,
STATZNER 2008). Dieser Tag-Nacht-Rhythmus der Floh-
krebse ist wahrscheinlich als Anpassung, um von
optisch orientierten Beutegreifern, also meist Fischen
oder Larven des Feuersalamanders, nicht gesehen und
gefressen zu werden.

Des Weiteren ist darauf zu achten, dass die Tempe-
ratur withrend des Transportes nicht wesentlich tiber 20,
22 °C ansteigt (eventuell mittels Kithltaschen, Eiswiir-
fel, etc.) — auch nicht kurzzeitig (bzw. voriibergehend).
Man wird die Tiere in Rdumen mit mehr oder weniger
konstanten, kithlen Temperaturbedingungen unterbrin-
gen. Optimal wiren groBere, begehbare Kiihlriume,
aber auch Kiihlschrinke. Hat man diese nicht zur Ver-
fligung, eignen sich beispielsweise auch Erdkeller oder
Garagen. Optimal-Temperaturen liegen so um 12, 14
°C. Essenziell ist eine gute Sauerstoffversorgung, die
man durch Membran-Aquarienpumpen oder Kompres-
soren sowie Luftschlauch und Ausstromstein einfach
einrichten kann. Eine mittelstarke bis zeitweise schwa-
che Beliiftung ist ausreichend. Ein weiterer wichtiger
Faktor ist die Wasserqualitit. Es sei darauf hingewiesen,
dass Leitungswasser nicht die beste Wahl ist. Vielmehr
empfehle ich in Containern natiirliches Wasser aus den
Gewissern mitzunehmen (und sich damit einen Vorrat
anzulegen), aus denen man die Tiere gesammelt hat.
Einerseits sind sie physikalisch-chemisch an dieses Was-
ser gewdhnt und andererseits an die dort heimische
Mikroorganismen-Gesellschaft (Bakterien, Pilze, Ein-
zeller). Umgewdhnungen an andere Wasserbedingun-
gen bedeuten immer einen Stress, den es nach Moglich-
keit zu vermeiden gilt! Ebenso empfehle ich Steine und
Laub von den Sammelstellen mitzubringen (und sich
damit einen Vorrat anzulegen).

Gegeniiber ihrer Nahrung sind sie, wie weiter oben
ausgefiihrt, nicht sehr anspruchsvoll. Einige Tage vor
der Fiitterung sollte man unbedingt getrocknete Laub-
blitter im Wasser von der Sammelstelle einweichen und
das Wasser mehrmals wechseln. Damit wischt man die
leicht fliichtigen Inhaltsstoffe aus den Blittern aus und
initiiert die Besiedlung der Blitter mit einer entspre-
chenden Mikroflora. Man kann ganze Blitter fiittern

oder man stanzt runde Blattstiickchen mit einem
Durchmesser von 10-15 mm mit einem Korkbohrer aus.

Wenn man nicht in FlieBrinnen arbeitet, sondern
mit stehenden Behiltern ist das Wasser in regelmifBigen
Abstinden bzw. je nach Bedarf (etwa alle 2-4 Wochen)
zu wechseln. Beim Zernagen der Blitter entstehen
Krimmel und als Stoffwechsel-Endprodukt Faeces.
Kriimmel und Faeces (f-POM) sammeln sich am Behil-
terboden an und das f-POM wird immer mehr, wodurch
es zur Sauerstoffzehrung kommt. Folglich verschlech-
tern Flohkrebse in stehenden Behiltern selbst ihre
Umweltbedingungen. Deshalb ist das Wasser regelmi-
Big zu erneuern und das feine organische Material abzu-
sondern. Achtung! Um die Neugeborenen und kleins-
ten Stadien zuriickzuhalten, ist das mit f-POM angerei-
cherte Wasser durch ein Sieb mit geeigneter Maschen-
weite (600 um) zu giefen.

Bei Beachtung der obigen Grundregeln kann man
Flohkrebse fiir Laborversuche diversester Fragestellun-
gen verwenden. Die Literatur ist voll mit unzihligen
Artikeln. Besonders hiufig wurden Flohkrebse im
Bereich der Okotoxikologie verwendet und es gibt
hierzu beschriebenes Papier von wohl mehreren Metern
Stirke. Man hat die Reaktion dieser Organismen auf
Schwermetalle, anorganischen und organischen Ver-
bindungen der unterschiedlichsten Art bis hin zu hoch-
molekularen Stoffen, wie beispielsweise Hormonen,
getestet. Mich selber haben Laborversuche dieser Art
nie wirklich interessiert.

Invasionen

In der Vergangenheit ist es in der dsterreichischen
Donau zu Invasionen von urspriinglich ponto-kaspi-
schen Amphipoden-Arten (solche, die natiirlicherweise
in den Unterliufen groBer Fliisse vorkommen, welche
ins Schwarze Meer und das Kaspische Meer miinden;
vergleiche MORDUKHAI-BOLTOVSKOJ 1964) gekommen,
die in mehreren Schiiben verlaufen ist. Uber den
Rhein-Main-Donau — Kanal haben sich diese Tiere
rasch weiter ausgebreitet und groBere Fliisse in Deutsch-
land, Holland, Frankreich besiedelt (z.B. JAzZDZEWSKI &
Konoracka 1999, BOLLACHE et al. 2004, VAN DER
VELDE et al. 2000, 2002, HoLbicH & PockL 2007). By
DE WAATE et al. (2002) haben drei Invasionskorridore
der ponto-kaspischen Fauna fiir Europa unterschieden
und das Donau-System als den siidlichsten Invasions-
korridor beschrieben. In Anzahl und Biomasse der ben-
thischen Lebensgemeinschaft des Rheins in den Nieder-
landen machen die gebietsfremden aquatischen Wirbel-

losen ca. 90% aus (VAN RIEL et al. 2006).

Der Grund fiir solche Invasionen sind einerseits
Kanile, die in ganz Europa zu unterschiedlichen Zeiten
gebaut wurden (vgl. Abb. 8a). Dabei handelt es sich um
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Abb. 8: (a) Kunstliche Wasserwege (Kanale) in Europa, deren geographische
Lage und die Jahreszahl ihrer Errichtung (Er6ffnung). Vergleiche: K. Jazpzewski
(1980). (b) Historischer Ausbreitungsweg von D. villosus entlang des studlichen
und zentralen Ausbreitungskorridors im Sinne von B DE VAATE et al. (2002).
Jahreszahlen dokumentieren Erstfunde. Nach M. GraBowski et al. (2007),
HoLbicH & PockL 2007.

Abb. 9: Dikerogammarus villosus Sowinsky, 1894 oder GroBer Hockerflohkrebs
oder ,killer shrimp” (Pontogammaridae). quergestreifte Form. Foto: M.
Grabowski.
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kiinstliche Wasserstrallen, die zuvor getrennte Flusssys-
teme mit einer unterschiedlichen Fauna und Flora nun
miteinander verbinden und einen Austausch dieser
Organismen  untereinander  ermoglichen  (z.B.
JazpzewskK1 1980). Der zweite Grund ist die Schifffahrt,
deren Aufkommen und Intensitit stark angestiegen ist.
An Schiffe und andere kiinstliche Strukturen hingen
sich diese aquatischen Neozoen (sie dienen diesen also
quasi als Vektoren), lassen sich als ,blinde Passagiere”
transportieren, und verlassen ihren Transporter wieder,
wo es ihnen gerade passt (ihnen die Lebensbedingungen
zusagen).

Die wohl spektakulirste dieser ponto-kaspischen
Amphipoden-Arten ist mit Sicherheit der Grole
Hockerflohkrebs, ,killer-shrimp*, Dikerogammarus villo-
sus SOWINSKY, 1894 (vel. Abb. 9). Er hat nicht nur die
grofen Fliisse des Europiischen Kontinents erobert (vgl.
Abb. 8a), sondern ist auch in einigen Alpenseen ver-
breitet (vgl. Tab. 1, BACELA-SPYCHALSKA et al. 2013)
und wurde 2010 erstmals auf den Britischen Inseln ent-
deckt: das Gratham Water ist eine Stausee in Cambrid-
geschire mit einer Fliche von 6,07 km? und einem
Volumen von etwa 50.000.000 m?> (MAC NEIL et al.
2010).

Alleine die publizierten Fundmeldungen auf dem
Europiischen Kontinent hingegen seit der Ausbrei-
tungsphase von D. willosus in den 1990er Jahren sind
extrem zahlreich und die vollstindige Literaturiibersicht
dariiber wiirde alleine schon viele Seiten fiillen und ein
ganzen Buch benétigen. In diesem Zusammenhang wird
daher nur auf Abb. 8b verwiesen sowie auf zusammen-
fassende Reviews, wie beispielsweise HOLDICH & POCKL
(2007) und besonders auf REwiCz et al. (2013).

Der ,killer-shrimp* besitzt wohl alle Eigenschaften,
die einen Super-Invasor auszeichnen (GRABOWSKI et al.
2007). Er legt ein ausgesprochenes Festhalte-Vermogen
an verschiedensten Oberflichen an den Tag: Schiffstaue
und Segelleinen, Bootskérper, Taucheranziige, Angler-
Ausriistung, etc. (vgl. Abb. 10). Mit einem Uberland-
transport einer Yacht (MARTENS & GraBow 2008,
ROTHLISBERGER et al. 2010) diirfte er ja auch an den
englischen Stausee gekommen sein, wo man ihn 2010
in den UK zuerst gefunden hat: Gratham Water, Camb-
rigeshire, Ost-England. Seither (2012) tauchte er auf
den Britischen Inseln an drei weiteren Plitzen auf:
Cardiff Bay (Siid-Wales), Eglwys Nunydd reservoir in
Port Talbot (Siid-Wales), und Barton Broad in den Nor-
folk Broads (Ost-England) (MACNEIL et al. 2010,
MADGWICK & ALDRIDGE 2011, environment agency im
internet). Mit Booten und Neoprenanziigen, wie sie von
Tauchern verwendet werden, gelangte er auch in touris-
tisch viel besuchte Alpenseen (vgl. Tabelle 1, BACELA-
SPYCHALSKA et al. 2013).



Des Weiteren besitzt er die Eigenschaft mehrere
Tage (bis zu einer Woche) im nur feuchten Milieu zu
tiberleben und auBerdem ist er robust gegeniiber
schlechten Umweltbedingungen, wie beispielsweise
geringer Sauerstoffgehalt, erhohtem Salzgehalt bzw.
lonenkonzentration, hoheren Wassertemperaturen, etc.
(z.B. BRus et al. 2001). Ja selbst der negative Einfluss
des Wellenschlags ist beim GroBfen Hockerflohkrebs
geringer als bei heimischen Arten (GABEL et al.
2011a,b).

Die Variablen seiner Lebensgeschichte, vor allem
sein unglaublich hohes Reproduktionspotenzial, unter-
scheiden ihn von einheimischen Arten. Seine Jugend-
entwicklungszeit ist signifikant kiirzer, er wiichst rascher
und wird viel groBer als vergleichbare Arten, die Weib-

chen produzieren viel groBere Eigelege (viele davon

Abb. 10: Schuttelvorrichtung zum Testen des Festhaltevermdgens von D.
villosus an Segelleinen, Schiffstauen oder Neoprenanziigen von Tauchern.
Vergleiche: K. BACELA-SPYCHALSKA et al. (2013). Aus: K. BACELA-SPYCHALSKA et al.

(2013).

Tab. 1: Uberpriifung des Vorkommens von Dikerogammarus villosus und Dreissena polymorpha in 60 Alpenseen in Osterreich (A), Italien
(1), der Schweiz (CH), Deutschland (D) und Frankreich (F). Seen, in denen D. villosus vorkommt, liegen unter 500 m U.A., sind meist relativ

grofB3 und werden von vielen Wasserfahrzeugen (Booten) frequentiert. Vergleiche Karolina BACELA-SPYCHALSKA et al. (2013).

Nr. Land Name des Sees Seehdhe Flache des Sees Volumen Leitfahigkeit pH Anzahl D. villosus D. polymorpha
(m G.A)) (km?) (km3) (uS cm™) Boote vorhanden vorhanden

L01 A Worthersee 450 19,38 0,81 321 8,80 624 - +
L02 A  Ossiachersee 524 10,79 0,20 251 8,10 173 - +
L03 A  Millsattersee 600 13,28 1,17 178 8,60 40 - +
Lo4 | Lago di Santa Croce 400 7,20 0,15 341 8,30 82 - -
L0O5 |  Lagodi Caldonazzo 450 5,38 0,15 287 8,60 241 - +
L06 | Lago di Garda 66 370,00 49,00 171 8,75 5.234 + +
L07 |  LagodlIdro 400 11,40 0,68 193 8,50 115 - -
L08 | Lago d Iseo 200 61,80 7,60 246 8,60 1.467 + +
L09 |  Lago di Garlate 213 4,64 0,07 187 8,70 186 - +
L10 |  Lago di Varese 230 14,90 0,16 150 8,60 34 - +
L11 |  Lago Maggiore 170 212,50 37,10 147 8,50 6.259 - +
L12 | LagodOrta 300 18,10 1,25 94 7,80 211 - +
L13 |  Lago di Lugano 270 48,90 6,50 250 8,50 2.018 - +
L14 | Lago di Como 200 145,90 22,50 171 8,60 4.345 - +
L15 CH Brienzersee 570 29,80 517 170 7,90 254 - -
L16 CH Thunersee 600 48,30 6,50 257 8,30 2.038 - +
L17 CH Neuchatelsee 440 218,30 13,77 264 8,09 7.360 + +
L18 CH Murtensee 450 22,80 0,55 32 811 1.535 + +
L19 CH Bielersee 440 39,30 1,12 305 7,10 2.749 + +
L20 CH Sempachersee 520 14,40 0,62 238 8,20 284 - +
L21 CH Hallwilersee 460 9,90 0,29 297 8,07 855 - +
L22 CH Baldeggersee 470 5,30 0,18 217 7,95 1 - -
L23 CH Vierwaldstattersee 460 87,80 12,28 201 8,32 3.449 - +
L24 CH Zugersee 420 38,30 3,20 240 8,20 723 + +
L25 CH Zurichsee 420 88,66 3,80 251 8,80 7.506 + +
L26 CH Greifensee 425 8,50 0,15 440 8,11 557 + +
L27 CH Pfaffikersee 525 3,30 0,06 350 7,58 206 - +
L28 CH Agerisee 730 7,30 0,36 241 8,20 92 - +
L29 CH Sihlsee 890 10,85 0,10 235 8,03 360 - +
L30 CH Wagittalersee 890 4,18 0,15 182 8,05 171 - -
L31 CH Klontalersee 850 3,30 0,06 190 7,91 136 - -
L32 CH Wallensee 420 24,19 2,50 218 8,00 705 -

L33 D Ammersee 530 47,60 1,77 349 8,14 1.460 -
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Tab. 1: Fortsetzung

Nr. Land Name des Sees Seehohe Flache des Sees Volumen Leitfahigkeit pH Anzahl D. villosus D. polymorpha
(m G.A) (km?2) (km3) (uS cm™) Boote vorhanden vorhanden
L34 D Starnbergersee 600 56,40 3,00 284 8,20 2177 - +
L35 D  Kochelsee 620 5,95 0,19 328 7,55 31 - -
L36 D Walchensee 822 16,27 1,30 247 7,60 124 - -
L37 D Slventensteinsee 760 5,25 0,12 314 8,07 91 - -
L38 A  Achensee 940 6,80 0,48 246 7,82 263 - -
L39 D Tegernsee 740 8,90 0,32 325 8,06 409 - +
L40 D  Simsee 467 6,49 0,09 351 8,21 43 - +
L41 D  Chiemsee 517 79,90 2,05 359 7,91 1.879 - +
L42 D Wagingersee 455 6,61 0,09 307 7,88 133 - +
L43 A  Wolfgangsee 560 13,15 0,62 235 7,85 298 - +
L44 A  Mondsee 480 14,21 0,51 304 7,70 444 - +
L45 A lrrsee (Zellersee) 560 3,47 0,05 272 8,12 117 - +
L46 A  Attersee 560 45,60 3,94 257 7,90 1.687 - +
L47 A  Hallsattersee 500 8,58 0,56 192 8,23 39 - -
L48 A  Traunsee 425 25,60 2,30 257 7,90 810 + +
L49 F Lacleman 372 582,40 88,90 278 7,14 14.996 + +
L50 F LacdAnnecy 447 27,59 1,12 231 7,20 1.763 - +
L51 F  Lacd Aiguebelette 374 5,45 0,16 269 7,01 437 - +
L52 F Lac duBourget 238 44,50 3,60 263 6,48 2.738 + +
L53 F Lacde Paladru 495 3,90 0,10 272 6,92 109 - +
L54 F  Grand Lac du Laffrey 918 1,20 0,03 246 6,85 10 - +
L55 F  Lacde Petichet 929 0,84 0,01 265 6,90 0 - -
L56 F  Lacdu Sautet 782 3,50 0,12 236 6,76 4 - -
L57 F  Lacdu Serre-Poncon 783 28,00 1,27 406 6,77 409 - +
L58 F  Lac du Castillon 895 5,00 0,15 275 6,79 0 - -
L59 F  Lac du Sante Croix 473 21,80 0,76 372 6,87 106 - -
L60 D Bodensee 395 536,00 48,00 280 7,50 16.744 + +
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haben mehr als 100 Eier oder Junge im Brutbeutel;
maximal 194), die Brutentwicklungszeit ist signifikant
kiirzer. Mit so vielen Nachkommen konnten sich die
Tiere, zumindest theoretisch, verhundertfachen! (z.B.
MORDUKHAI-BOLTOVSKO] 1964, KLEY & MAIER 2003,
DEVIN et al. 2004, PockL 2007, 2009).

SchlieBlich unterscheidet ihn noch seine Ernih-
rungsweise von den heimischen Arten, worauf seine
englische Trivialbezeichnung abzielt. Er ist kein ,,shred-
der, sondern ein aggressiver Pridator und frisst die
diversesten Wirbellosen Tiere (Wasserflohe, Insekten-
larven, heimische Flohkrebse, Wasserasseln, selbst stark
sklerotisierte Wasserwanzen) sowie Fischeier und Fisch-
larven (DicK et al. 2002, KrisP & MAIER 2005, PLAT-
VOET 2007, CASELLATO et al. 2007). Nach MARGUILLER
(1998) und VAN RIEL et al. (2006) soll D. willosus die-
selbe trophische Nische besetzen (in derselben Liga
spielen) wie Fische, wie mit BC-Isotopen nachge-
wiesen werden konnte.

BACELA-SPYCHALSKA & VAN DER VELDE (2013)
wiesen mit °N- und BC-Isotopen nach, dass auch
Dikerogammarus haemobaphes EICHWALD, 1841, und Pon-
togammarus robustoides G.O. SARS, 1894, ein dhnliches

trophisches Niveau haben wie D. willosus, die Werte fiir
Echinogammarus ischnus (STEBBING, 1899) und Che-
licorophium curvispinum (G.O. SARS, 1895) am niedrig-
sten waren und der heimische Gammarus fossarum
KocH, 1835, mittlere Werte aufwies.

Aber D. wvillosus und die anderen Beutegreifer unter
den nicht einheimischen Amphipoden fressen nicht
nur andere Wirbellose, Fischeier und Fischlarven, son-
dern vor allem auch einheimische Flohkrebsarten. Die-
ses Phinomen bezeichnet man als ,intraguild preda-
tion“. So gilt es als nachgewiesen, dass durch die invasi-
ven Flohkrebsarten manch einheimische Art schon eli-
miniert oder an den Rand des (lokalen) Aussterbens
gebracht wurde (Dick & PLATVOET 1996, 2000, KINZLER
& MaIer 2003, MAC NEIL & PLATVOET 2005, MAC NEIL
et al. 2008, 2012, VAN DER VELDE et al. 2009). Die Kon-
sumationsrate von D. wvillosus an Gammarus fossarum als
Beute nahm im Labor bei unterschiedlichen Tempera-
turbedingungen im Bereich zwischen 5 und 30 °C stark
zu, weshalb der Raubdruck besonders im Friihjahr und
Sommer sehr hoch ist. Bei jeder Temperatur war die
Konsumationsrate von D. willosus Minnchen deutlich
hoher als von Weibchen, was damit begriindet wird,
dass alle Korperteile, die zum Ergreifen und Festhalten



der Nahrung dienen, bei den Minnchen allometrisch
wachsen (VAN DER VELDE et al. 2009).

Somit kénnen Auswirkungen auf die betroffenen
Biozénosen enorm sein. Durch sein massenhaftes Auf-
treten und seine vorherrschend riuberische Ernidhrung
verandert D. villosus die Zusammensetzung der gesam-
ten Lebensgemeinschaften. AuBerdem greift er in 6ko-
systemare Prozesse ein. Da er selbst kaum Laubblitter
frisst, aber die ,shredder” eliminiert, werden die Laub-
blitter nicht mehr oder in nur unzureichendem Ausmal
abgebaut (um zumindest 66% weniger Biomasseabbau;
MAC NEIL et al. 2011, Pi1scAarRT 2011). Sie hiufen sich
dann an, und es kann zu Fiulnisprozessen kommen — die
Wasserqualitit kann sich verschlechtern, das Gewisser
kann ,kippen®.

Der anglikanische Raum zeichnet sich dadurch aus,
dass dort viel mehr Offentlichkeitsarbeit betrieben wird.
In einer gro angelegten Kampagne werden maogliche
Personenkreise (vor allem solche, die mit Gewsssern
niheren Kontakt haben: Wassersportler, Bootsfahrer,
Angler) dariiber informiert, wie sie die weitere Verbrei-
tung des ,killer shrimp* vermeiden oder jedenfalls hint-
anhalten konnten: ,,Check, Clean, Dry“ heilit es auf
der homepage der zustindigen amtlichen Stellen des
Vereinigten Konigreiches (vgl. Abb. 11).

Weitere Studien haben ergeben, dass sich der ,killer
shrimp* nicht ganz so riuberisch ernihrt wie die ersten
Laborexperimente gezeigt haben. Man spricht dann
nicht mehr vom ,Pridator”, sondern vom ,Nahrungs-
Opportunisten“, der eben alles vertilgt, was gerade im
Uberfluss zur Verfiigung steht (PLATVOET et al. 2009). Es
konnte auch sein, dass sich Aggressivitit und Fressver-
halten mit der Invasionsphase zusammenhingt. Wenn
er in einem Gebiet neu auftritt, also am Beginn der
Invasion, diirfte er vergleichsweise aggressiver und riu-
berischer sein als spéter, wenn er sich schon etablieren
konnte (VAN RIEL et al. 2006). Auch die seit jeher als
yshredder” geltenden Bachflohkrebse (z.B. CUMMINS &
Krug 1979) dirften sich nicht nur ausschlieBlich
pflanzlich ernihren. Vielmehr ist ihre Emihrungsweise
gelegentlich auch riuberisch und kannibalisch, diirfte
also vielfiltiger sein. Damit bricht das strenge (schubla-
denartige) Denken in Ernihrungsgilden etwas auf und
muss hinterfragt bzw. neu tiberpriift werden (MACNEIL
et al. 1997, PLATVOET et al. 2009).

Nach Ergebnissen von MAIER et al. (2011) konsu-
mierte ein groBer D. willosus bei hohen Temperaturen
(18-20 °C) und einer hohen Dichte an Chironomiden
(Zuckmiicken) als Beute (> 1.000 Individuen m?)
durchschnittlich 6-9 Tiere pro Tag (G. roeselii 4-7). Ein
kleinerer (8-10 mm) D. willosus konsumierte 2-5 Chiro-
nomiden pro Tag, G. roeselii durchschnittlich 3. Die
Fressrate nahm erheblich ab, und betrug bei 18-20 °C

Abb. 11: Die ,public relations campaign” der amtlichen Stellen von
GrofBbritannien. Ein von den britischen Behérden entwickeltes Logo.
Damit soll die weitere Ausbreitung aquatischer Neozoen bzw.
Invasoren verhindert, jedenfalls aber hintangehalten werden. Quelle:

www.nonnativespecies.org/checkcleandry/index.cfm.

neun Zuckmiicken bei 3+2 °C vier Zuckmiicken pro Tag
(D. willosus). Bei G. roeselii nahmen die jeweiligen
Werte von durchschnittlich 7,5 auf 2,5 ab. Beide Gam-
mariden fressen pro Tag etwa die Hiilfte bis ein Drittel
ihres eigenen Korpergewichts (MAIER et al. 2011).

Manch angewandter Fischereibiologe mag vielleicht
denken, dass ein neues ,Neo-Zoon“ (= in einem Gebiet
neu auftretende Tierart, vergleiche ,Neo-Phyt“) Fisch-
nihrtier, das sich rasend vermehrt und in groffen Men-
gen auftritt, durchaus begriiBenswert sein konnte. In
Experimenten waren allerdings die Test-Fische vom
Exoten gar nicht so iiberzeugt. Sie fralfen vergleichs-
weise viel lieber heimische Flohkrebse (KINZLER &
MAIER 2006). Das konnte zwei Ursachen haben. Wih-
rend D. willosus nur sehr selten das Bodensubstrat des
Aquariums verlisst, sausen Exemplare der heimischen
Arten viel mehr herum, lassen sich sehen und ziehen so
die Attacken der Fische auf sich. Andererseits sind die
Invasoren mit ihren vielen Borsten und Haaren viel-
leicht weniger schmackhaft als die eher glatten heimi-
schen. Auch die Ergebnisse wiren mittels vergleichba-
rer Experimente nochmals zu {iberpriifen, eventuell
ebenfalls mit invasiven Grundeln.

Aufgrund seiner weiten Verbreitung und leichten
Verfiigbarkeit in grofen Mengen werden derzeit viele
internationale Forschungsprogramme an Dikerogamma-
rus villosus durchgefithrt und es erscheinen derzeit wis-
senschaftliche Artikel iiber dieses Tier am laufenden
Band. Auch ich habe diesen Trend zeitgerecht erkannt
und einige wissenschaftliche Arbeiten zum Grolen
Hockerflohkrebs versffentlicht (POckL 2007, 2009). Es
ist eine spannende Zeit und die Zukunft wird zeigen, wie
es weitergehen wird. Ob und wann die Art den Sprung
in die GroBen Seen Nordamerikas schaffen wird, bleibt
abzuwarten. Ich wette, frither oder spiter wird sie es
irgendwie schaffen!
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Erstaunlich sind auch die Ergebnisse von MAAzOUZI
et al. (2011). Demzufolge soll D. willosus empfindlicher
gegeniiber erhohten Wassertemperaturen sein als Gam-
marus pulex. Die heimische Art ist am besten an den
mittleren Temperaturbereich (10-20 °C) angepasst mit

Abb. 12: (a) Dorsalansicht verschieden pigmentierter Exemplare von Dikero-
gammarus villosus Sowinsky, 1894 (Foto: S. Devin); (b) Kolonie der Wander-,
Dreikant-, oder Zebramuschel (Dreissena polymorpha (PaLLas, 1771) (Foto: D.
Florian). Es ist weder fur Menschen noch fur optisch orientierte Fische leicht,
D. villosus Individuen ausfindig zu machen, wenn sie sich auf dem ,richtigen”
Substrat (Untergrund) aufhalten. Vergleiche: Nesemann et al. (1995), Devin et al.
(2004). Ist das eine Anpassung zur Vermeidung / Reduzierung des Raubdrucks?
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Adaptionsmoglichkeiten an ,extreme* Temperaturen
(5-27 °C). Dikerogammarus willosus hingegen soll am
besten an kiihlere Wassertemperaturen (5-10 °C) ange-
passt sein mit nur geringen Adaptionsmoglichkeiten
tiber 20 °C. Man hiitte genau das umgekehrte Ergebnis
erwartet. Die Gewiisser in der Region des Donaudeltas
im Siidosten Europas, der Heimat des Groflen Hocker-
flohkrebses, werden aber mit Sicherheit deutlich wir-
mer als in Mitteleuropa. Haben sich die in diesen Ver-
suchen verwendeten franzosischen Populationen im
Laufe der Invasion ihr Temperaturverhalten verindert?
Unterscheiden sie sich physiologisch von den Donau-
delta-Populationen? Eine Wiederholung des Versuchs
mit Tieren aus Siidosteuropa und solchen aus Westeu-
ropa wire interessant und konnte dieses Riitsel losen.

Fir den osterreichischen Donauabschnitt ist fol-
gende Beobachtung von Interesse. Der Grofie Hocker-
flohkrebs ist, obwohl er jetzt schon lange hier ist (Erst-
nachweis fir Osterreich 1989 von Péckl & Nesemann
in Hainburg; publiziert von NESEMANN et al. 1995), bis-
her nicht in die direkten Donau-Nebenfliisse eingewan-
dert. Die Verbreitungsgrenze ist hier wie ,abgeschnit-
ten®. Dies ist irgendwie erstaunlich, die Griinde dafiir
sind bis heute unbekannt. Welche Faktoren dndern sich
kleinrdumig so rasch?

Dass dem Substrat wohl eine entscheidende Rolle in
der Verteilung der Gammariden sowohl im Makro- als
auch im Mikrohabitat zugeschrieben wird, ist aus der
aktuellen Literatur bekannt (z.B. MAC NEIL & PLAT-
VOET 2013, MAC NEIL et al. 1999): D. willosus ist in
rasch fliefenden Abschnitten, wie Fischaufstiegshilfen,
auf Beton, Flusssteinen und Kies zu finden, wo Wasser-
pflanzen fehlen, wihrend das Vorkommen von G. roese-
li mit langsamen FlieBstrecken mit schlammigem
Boden und / oder Makrophyten korreliert.

Wohl einzigartig ist auch, dass D. willosus in ver-
schiedenen Pigmentierungstypen auftritt (NESEMANN et
al. 1995, DEVIN et al. 2004): uniform, lingsgestreift,
quergestreift und gefleckt. Uniform und quergestreift
sind bei Weitem am hiufigsten. Ob dies bloB eine Spie-
lerei (Laune) der Natur ist oder ob dahinter evolutive
Anpassungsmechanismen zur Reduktion des FraBdru-
ckes von Fischen stecken, weill niemand.

Bekanntlich ist die ebenfalls aus dem ponto-kaspi-
schen Raum stammende Wander-, Dreikant-, oder
Zebramuschel (Dreissena polymorpha PALLAS, 1771)
typischerweise auch quergestreift mit einander abwech-
selnden hellen und dunklen Streifen. Wenn sich nun
Individuen der quergestreiften Form des ,killer shrimp*
auf einer Kolonie der Zebramuschel aufhalten, ver-
schmelzen sie camouflageartig mit dem Untergrund und
man hat Schwierigkeiten sie optisch zu entdecken (vgl.
Abb. 12). So mag es auch jenen Fischen ergehen, die



mit ihrem Sehsinn zuerst die Beute ausmachen, um
danach nach ihr zu schnappen. In Abb. 12 fallen quer-
gestreifte GroBe Hockerflohkrebse auf ebenfalls querge-
streiften Wandermuscheln jedenfalls deutlich weniger
auf als auf einem nicht gleich gefirbten Untergrund.
Experimente mit drei Komponenten — Wandermu-
scheln, GroBer Hockerflohkrebse und ein Raubfisch —
konnten Antworten auf diese Fragestellung bringen.

Biodiversitat, Zoogeographie, evolutive
Radiation, Speziation

Oberflichlich betrachtet schauen fast alle Floh-
krebsarten der Binnengewiisser — unsere ,,grauen Miuse
also, (nicht die groBen, bizarren und prachtvoll gefirb-
ten Verwandten aus der Tiefsee, der Antarktis und des
Baikalsees) — aufgrund ihres konservativen Kérper-
baues, vor allem fiir Nicht-Spezialisten ziemlich gleich
aus. Damit haben sie auch Recht! Lediglich Exemplare
des Gammarus roeselii GERVAIS, 1835, kann man auf-
grund seiner Stacheln (Carinae) am Pleaon mit unbe-
waffnetem Auge eindeutig zuordnen (Abb. 7 Mitte).
Die Artbestimmung ist eine schwierige Spezialaufgabe:
man muss die groBeren Minnchen genau betrachten
und sie mit feinen Nadeln und Pinzetten sezieren. Man
muss ihre Extremititen in mikroskopische Priparate
betten, deren Beborstung untersuchen, und sie mit den
jeweiligen Abbildungen aus der Bestimmungsliteratur
vergleichen. Letztere verwendet auch nicht immer
unmissverstindliche Begriffe, und man muss genau wis-
sen, was sie prizise bedeuten. Bei der Beschreibung
neuer Arten braucht man alle Extremititen von den
ersten und zweiten Antennen, iiber die Mundwerk-
zeuge, bis zu den Uropoden und zum Telson (Schwanz-
klappe). Ein Beispiel dafiir ist in Abb. 13 anhand des
Gammarus loeffleri dargestellt. Die Bestimmungsliteratur
verwendet in der Regel nur Merkmale von erwachsenen
(adulten) Minnchen, weshalb Jungtiere und Weibchen
ohnedies kaum bestimmbar sind. Besonders wichtig sind
Merkmale an der zweiten Antenne, an den Gnathopo-
den, am fiinften und siebenten Schreitbein, und am
dritten Uropoden. Bei Siiiwasseramphipoden ist die
Arbestimmung eher ein kiinstlerischer / spiritueller Akt
denn ein wissenschaftlicher. Jedenfalls braucht man
dazu eine gewisse Treffsicherheit, ein gewisses
Gefiihl/Gespiir, einen sechsten Sinn — oder wie immer
man diese nicht niher beschreibbare Eigenschaft
(Talent?) bezeichnen méchte. Manche haben es ange-
boren und sozusagen im Blut, andere lernen es nie!

In diesem Zusammenhang ist auch interessant, dass
beispielsweise die Werke von KARAMAN & PINKSTER aus
den 1970er Jahren immer noch in Verwendung sind,
zitiert werden, und — bibelartig — geheiligte Werke dar-
zustellen scheinen (KARAMAN & PINKSTER 1977a,b,

Abb. 13: Beispiele einiger Extremitaten, wie man sie fur eine taxonomische

Arbeit — Erstbeschreibung des nach unserem Limnologie-Professor o. Univ.-

Prof. Dr. Heinz Loffler benannten StiBwasser-Amphipoden Gammarus loeffleri
- sezieren, in ein Dauerpraparat einbetten und zeichnen muss. @, 12,5 mm aus

dem Cheshme Golabi Spring, W von Darab (Iran). (A) Pereopod 5, (B)
Pereopod 6, (C) Pereopod 7, (D) Urosomite, (E) Epimeralplatten, und (F)

Uropod 3. Aus: ZAMANPOORE et al. (2010).

1987). Die Einteilung der Siilwasser-Gammariden in
die Gammarus pulex-, G. roeseli-, und G. balcanicus-
Gruppe ist nach wie vor tiblich. Es sind mit Sicherheit
keine phyletischen Gruppen, aber die Handhabung ist
praktisch (vgl. auch ZAMANPOORE 2010, ZAMANPOORE
et al. 2009, 2010, 2011).

Zum Gliick ist die heimische Amphipoden-Fauna
recht tiberschaubar. Mittlerweile gibt es ja schon mehr
Neozoen (manche davon sind ja sogar Invasoren) als
heimische Arten. Ich mochte aber mit diesem Thema
hier nicht in die Tiefe gehen.
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Abb. 14: (a) Satellitenfoto des
Zagros Gebirges in Persien. Der b
Persische Golf befindet sich im
Bild rechts unten. Zahlreiche
Verzweigungen von Bergket-
ten, die die Basis fur unter-
schiedliche Einzugsgebiete bil-
den - viele davon liegen iso-
liert inmitten dieser Bergket-
ten. Diese Topographie ist
typisch fur das Zagros-Gebirge,
wahrscheinlich ein ,Speziati-
ons-Nukleus” (Artbildungszen-
trum) (Foto: NASA Earth
Observatory), (b) Verbreitungs-
karte diverser Gammarus
Arten in Persien (grau bedeu-

tet hohe Berge). Vergleiche:
ZAMANPOORE et al. (2011).

Abb. 15:
Spektakulare

Lebendfotos einiger
Amphipoden-Arten
aus dem Baikalsee.
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Verschiedene
Internet-Quellen.

Es gibt bestimmte Regionen der Welt, in denen die
Diversitit von Siibwasser-Amphipoden besonders hoch
ist. Dazu zihlen in Europa die ponto-kaspische Region
und vor allem die Balkanhalbinsel mit ihrer Vielfalt an
Tilern, Schluchten, Bergen und Pissen (vielfach ginz-
lich abgeschieden und fast unzuginglich), wo es viele
endemische Arten gibt, zum Beispiel auch am Ohrid-
und Prespa-See in Mazedonien. Michal Grabowski hat
mit seinem Team vom Institut fiir Wirbellose Zoologie
und Hydrobiologie, Universitit Lodz, Polen, in den letz-
ten Jahren einige mehrwochige Forschungsreisen in den
Balkan (Serbien, Montenegro, Mazedonien) unternom-

men, um SiiBwasser-Amphipoden aus unterschiedlichs-
ten Gewissern zu sammeln (WyYSOCKA et al. 2013).
Man darf auf seine Ausbeute gespannt sein!

Aber auch die beiden Gebirgsziige der Tiirkei, das
Pontische Gebirge (bis 3.932 m) und das Taurus-
Gebirge (bis zu 3.756 m) sowie das ost-westlich gerich-
tete Elburs- (bis 5.671 m), vor allem aber das nord-std-
lich gerichtete Zagros-Gebirge (bis 4.550 m) des Irans
sind sehr artenreich. Mehrdad ZAMANPOORE hat zusam-
men mit Michal GRABOWSKI, mir, und Fritz SCHIEMER
(2009, 2010, 2011) vier fiir die Wissenschaft neue Gam-
marus-Arten aus verschiedenen Quellen, Bichen und
Fliissen Persiens anhand morphologischer Merkmale
beschrieben, und ein Review verfasst (ZAMANPOORE et
al. 2011).

Auch dort sind vergleichbare Verhiltnisse wie am
Balkan zu finden: eine hohe Vielfalt an Tilern,
Schluchten, Bergen, Pissen und Senken, viele davon
ginzlich abgeschieden und fast unzugiinglich. Die Quel-
len, Quellabfliisse und Biche sind entlegen und ohne
Verbindung zu anderen Gewissern. Solche Verhiltnisse
fordern mit Sicherheit den Grad an Endemismus. Die
Flohkrebse sind eine alte Fauna. Geologische Vorgiinge
im Zuge von Gebirgsbildungen mogen in derartigen
Landstrichen die evolutive Radiation und Artbildung
begiinstigt und beschleunigt haben (vergleiche dazu
Abb. 14). Ebenso hoch wie die Reliefenergie und die
topografische Heterogenitit sind die klimatischen
Amplituden, vor allem hinsichtlich Temperatur und
Niederschlag (ZAMANPOORE 2010).

Baikalsee

Dieser im siidlichen Ost-Sibirien liegende See mit
einer Linge von 636 km und einer Breite zwischen 23
und 80 km ist der tiefste (1.640 m) und élteste See der
Erde. Mit einer Fliche von knapp 31.500 km? ist er 44-
mal so groB wie der Bodensee. Das groBte Trinkwasser-



reservoir (gefiillt mit 23.000 km? Wasser) ist genug, um
die gesamte Menschheit 50 Jahre lang zu versorgen. Die
sPerle Sibiriens, das ,,Auge der Erde“, entstand vor
iiber 25 Millionen Jahren und hilt damit den Rekord als
weltweit dltester StiBwassersee (Kozaov 1963).

Nicht nur der See ist einzigartig, sondern auch die
Tier- und Pflanzenwelt, die sich in der Abgeschieden-
heit und unter dem speziellen Klima Sibiriens entwi-
ckelte. Der Baikal ist bis zu seinem Boden von hheren
Lebewesen besiedelt. Von den 2.635 Arten, die im Was-
ser und an den Uferzonen leben, sind rund 1.800 (etwa
68%) endemisch, kommen also nur dort vor. So zum
Beispiel: Turbellaria 150 Arten, Ostracoda 170 Arten,
Oligochaeta 200 Arten, Gastropoda 150 Arten, Cotti-
dae (Koppen-Fische) 33 Arten. Die groBte Artenvielfalt
erreichen jedoch die Amphipoden mit 362 endemi-
schen Arten (74 endemischen Gattungen, 10 endemi-
sche Familien (+17 Unterfamilien)). Das entspricht
etwa 20% der Siibwasseramphipoden der Welt bzw. 35%
der epigiischen Amphipoden (VAINOLA et al. 2013).
Im Baikalsee findet man zwei Schwammfamilien: die
Spongillidae, deren Mitglieder weltweit vorkommen,
und die Lubomirskiidae, die endemisch im Baikal
leuchtend bunt am Seeboden wachsen (MULLER et al.
2006). Einer der endemischen Schwimme heilt
Lubomirskia baicalensis (DyBowskl, 1874). Uber die
Rolle des Amphipoden Brandtia (Spinacanthus) para-
sitica (DYBOWSKI, 1874) (vgl. Abb. 17) ist man sich
bis heute nicht sicher. Ist es ein Symbiont, ein Kom-
mensale oder ein Parasit? (DEMBITSKY et al. 1994,
TIMOFEYEV & SHATILINA 2007).

Einen Eindruck iiber die atemberaubene Flohkrebs-
fauna des Baikalsees versucht Abb. 15 zu geben. Die
Flohkrebse des Baikal sind nicht nur eine sehr artenrei-
che Tiergruppe, sondern nehmen fast alle denkbaren
okologischen Nischen ein (STEINBERG et al. 2010): sie
zerkleinern Falllaub, weiden Algen von Steinen ab, fres-
sen an endemischen Schwimmen und Makrophyten
oder sind gar Aasfresser, die in wenigen Tagen aus einem
toten Fisch ein Griitengerippe machen, und im Pelagial
(= Freiwasserbereich) kommen durchsichtige plankti-
sche Amphipoden vor, die Schwirme bilden und redu-
zierte Augen haben. Die meisten Amphipoden leben in
der Spritzwasserzone, am Seegrund, oder auf Schwiim-
men. Diese Arten haben gut entwickelte Augen und
sind rotlich gefirbt. Manche der Baikal-Amphipoden
besitzen einen bizarren Korperbau und sind farben-
prichtig, wie Acanthogammarus (Acyracanthus) wictorii
(DYBOWSKY, 1874; vgl. Abb. 17). Tiefenformen neigen
— dhnlich wie Arten der Tiefsee und der Antarktis — zum
Gigantismus (bis zu 30 cm, STEINBERG et al. 2010,
DANELIYA et al. 2011). Der 5-6 mm groBe Hyalellopsis
variabilis DORGOSTAISKY, 1930 ist wirklich bemerkens-

Abb. 16: Der 5-6 mm groBe
Hyalellopsis variabilis DORGOSTAISKY,

1930 halt permanent mit vier Beinchen
auf jeder Seite ein Steinchen fest, die

funfmal so schwer sind wie der
Flohkrebs selbst. Wahrlich eine
Sisyphos-Leistung (Homer: Odyssee
11. Gesang, 593-600). Quelle:

http//kontinentusa. com/wp-content/

uploads/2013/03/ sadch11.jpg (in

Russisch!). (Suchbegriff: Hyalellopsis

variabilis).

wert (Abb. 16). Er hilt permanent mit vier Beinchen
auf jeder Seite ein Steinchen fest, die fiinfmal so schwer
sind wie der Flohkrebs selbst — ein enormer Kraft- und
Energieaufwand! In Anlehnung an die griechische
Mythologie hat man diesen Flohkrebs auch als Sisyphos
unter den Amphipoden bezeichnet (Abb. 16). Nimmt
man die Steinchen ab, hat das Tier groBe Schwierigkei-
ten zu laufen und fillt ruckartig — wie betrunken — von
einer Seite zur anderen. Diese Anpassung mag der Fress-
feindvermeidung dienen, aber das Tier ist noch vollig
unerforscht (STEINBERG et al. 2010).

Die Bachflohkrebse des Baikalsees spielen eine
wichtige Rolle im Okosystem als Detritusfresser und als
Nahrung fiir die Fische Golumjanka, Omul, Groppen
und fiir die Baikalrobbe, auch Nerpa (Phoca sibirica
GMELIN, 1788), genannt.

Der Baikalsee ist umgeben von riesigen Natur-
schutzgebieten aus Wald und Gebirge, in denen es die
besonders reiche Fauna Sibiriens gibt: Braunbiren, Hir-
sche, Wolfe, Luchse, aber auch Zobel, Wildschweine,
Elche, Adler und sogar die seltenen Schneeleoparden
(SCHAFER 1997). Das fragile Okosystem des Baikalsees
ist nicht nur durch den Tourismus bedroht — die Hilfte
der tiber 10.000 Besucher zeltet wild auf der Insel
Olchon und hinterlisst 700 Tonnen Miill (ein Problem,
das sich losen ldsst) — sondern vor allem durch den
Abbau von Bodenschitzen in der Region, durch Indus-
trieabwisser (Papierkombinat Baikalsk) und durch den
Klimawandel gefihrdet (http://www.focus.de/wissen/
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Abb. 17: Aquarelle von Prof. Dr. Vitalij Ch. Dorogostajskij (1879-1938) verschiedener charakteristischer
Amphipoden aus dem Baikalsee. (1) Eulimnogammarus (Eulimnogammarus) cruentus (DorGosTAIskY, 1930), (2)
Eulimnogammarus (Philolimnogammarus) viridis viridis (Dysowsky, 1874), (3) Odontogammarus calcaratus
pulcherrimus DorGosTAIskY, 1930, (4) Acanthogammarus (Acanthogammarus) victorii maculosus DORGOSTAISKY,
1930, (5) Acanthogammarus (Brachyuropus) nassonowi (DORGOSTAISKY, 1922), (6) Brandtia (Spinacanthus)
parasitica (Dysowsky, 1874), (7) Carinurus sloskii (Dysowsky, 1874), (8) Carinurus belkinii (GARIAJEFF, 1901), (9)
Hyalellopsis (Hyallelopsis) variabilis DorGosTAisky, 1930, (10) Hyalellopsis (Boeckaxelia) potanini (DORGOSTAISKY,
1922), (11) fehlt, (12) Hyalellopsis (Boeckaxelia) rubra (GARIAJEFF, 1901), (13) Hyalellopsis (Dorogammarus)
castanea (DorGosTAIskY, 1930), (14) Parapallasea borowskii wosnessenskii DORGOSTAISKY, 1922), (15)
Poekilogammarus (Onycogammarus) araneolus (Dysowsky, 1874). Quelle:
http://www.baikaldivo.ru/library/articles/fold_03/article_01.htm (in Russisch!).

wissenschaft/klima/tid-15470/baikalsee-reaktion-auf-
den -klimawandel_aid_434413.html).

Abb. 17 zeigt exemplarisch fiinfzehn verschiedene
Baikal-Amphipoden.

Seit wann beschaftigt man sich schon
mit Amphipoden?

Freiherr August Johann ROESEL VON ROSENHOF
(geboren am 30. Mérz 1705 bei Arnstadt; verstorben am
27. Mirz 1759 in Niirnberg) entstammte einer dsterrei-
chischen Kaufmannsfamilie, die sich zur Zeit der Refor-
mation in der Gegend von Niirnberg niederlieB. Dieser
Naturforscher, Miniaturmaler und Kupferstecher war
ein Zeitgenosse des schwedischen Naturforschers Carl

von LINNE (1707-1778). Im Vergleich dazu wurde GOE-
THE im Jahre 1749, MOZART 1756 geboren.

1740 erschien die erste Ausgabe seiner Insecten-
Belustigung, einer Art Vorldufer heutiger Fachzeitschrif-
ten, 1744 die zweibéindige Ausgabe, die in den folgen-
den Jahren mit weiteren Lieferungen regelmiBig fortge-
fihrt wurde. In den Jahren 1746, 1749 und 1755
brachte er die bisher erschienenen Arbeiten in Sammel-
bianden heraus. Ein vierter Band wurde nach seinem
Tod 1761 von seinem Schwiegersohn verfasst. Gerithmt
werden die prichtigen, naturgetreuen, exakten und
detailreichen Illustrationen in den Insecten-Belustigun-
gen (vgl. Abb. 18) und die Schirfe seiner Beobach-
tungsgabe.



Abb. 18: entspricht Tafel LXIl bei RoeseL von RoseNHOF. Zu Fig. 1 und 2 schreibt Roesel, dass dies die OriginalgréBe sei (bzw. , gréBer als
selbige wird sie nicht gleicht gefunden” schreibt RoeseL). Fig. 1 und 2 sollen nur verschieden gefarbte Exemplare darstellen: Fig. 1 (=
Jroth”), Fig. 2 (= , grunlichtgrau oder olivenfarb”). Fig. 3, Eier in einem frihen Entwicklungsstadium, Fig. 4, Eier in einem spaten
Entwicklungsstadium, Fig. 5, junge Brut, die Mutter verlassend (Figs 3, 4, 5 in natUrlicher GroBe). RoeseL hatte ,bald funfzehn, bald aber
auch mehrere Eyer gezahlet”. Fig. 6 = duBere Struktur : a Antenne 1, b Antenne 2, ¢ Mandibel, d Gnathopoden, e und f Pereopoden, g
Pleopoden. Fig. 7 = Urosom, i erste und zweite Uropoden, k dritte Uropoden (das mediane Telson ist nicht beschriftet).
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Abb. 19: Logo furs funfzehnte ,Internationale Colloquium on Amphipoda”,
das vom 2.-7. September 2013 in Szczawnica, Polen, unter dem Motto
+Amphipoda - the way of life" stattgefunden hat. Eine gelungene Tagung in
jeder Hinsicht! Ich freue mich schon auf die ICA16 in Portugal.
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Der Flussflohkrebs, Gammarus roeselii, ist nach ROE-
SEL benannt. Der Freiherr widmete der ,kleinen Garneele
unserer Fliisse — wie er von diesem Amphipoden sprach
— zehn Paragraphen auf sieben Seiten (351-357). Auf
der zweiundsechzigsten (LXII.) Supplementstabelle
zeichnet er sieben Abbildungen (vgl. Abb. 18). Auf der
originalen Druckplatte steht Astacus fluviatilis, obwohl
bereits ROESEL selbst feststellte, ,,dass dieses Wasserinsect
nicht mit unserem Flusskrebs iibereinkommet, weil ihm son-
derlich die Krebsscheren mangeln®. Er habe es aber ,nicht
mehr dndern konnen, weil die Platten schon abgedruckt
gewesen, als ich dieser unrechten Aufschrift innen gewor-
den bin.

GERVAIS beschrieb den Flussflohkrebs 1835 unter
dem heute korrekten Namen G. roeselii GERVAIS, 1835.
Da er die Beschreibung lateinisch verfasste und den lati-
nisierten Namen des Freiherrn, also ,,ROESELIUS®, ver-
wendete, lautet die Genetivform roeselii. Deshalb ist die
Schreibweise mit doppeltem i taxonomisch korreket; oft
sieht man aber auch die Schreibweise mit nur einem i.

Somit begann Freiherr August Johann ROESEL VON
ROSENHOF bereits Mitte des 16. Jahrhunderts — also
noch vor der Geburt GOETHES oder MOZARTS! — mit der
Veroffentlichung seiner monatlich herausgegebenen
Insecten-Belustigung. Dabei sind die Texte ROESELS
erstaunlich exakt, modern und brillant formuliert und
beinhalten die Beschreibung des Aussehens (Morpholo-
gie), der Fortbewegung, des Nahrungserwerbs, der
Reproduktion und Entwicklung, der individuellen
Lebensgeschichte als auch erste Versuche, Flussfloh-
krebse in einem Glas am Leben zu erhalten. So schrieb

er beispielsweise zu letzterem Thema wie folgt:

»S0 schwer diese Art von Garneelen in einem Glas voll
Wassers lebendig, eine Zeit lang, zu erhalten sind, indem sie
insgemein, ehe kaum die Hiilfte des Tages dahin ist, bereits
absterben, und hernach einen unertréglichen Gestank von
sich geben: so habe ich doch éfters, etliche derselben, in
einem Glas bey acht Tagen lang, gesund und frisch erhalten.
Um aber solches ins Werk zu richten, mufite ich ihnen alle
Tage zweimal frisches Wasser geben, oder selbiges in einer

solchen Bewegung erhalten, dass es zu und abflieffen konnte.
Sobald aber eine dieser Garneelen abstiirbe, so bald mufite
ich auch selbige von den noch lebenden abfischen: denn
wenn eine solche nur xwey Stunden unter den gesunden
blieb, so fingen die anderen an matt zu werden, und bald
danach sturb eine nach der anderen dahin.

Das kann ich hundert prozentig bestitigen.

Die erste Beschreibung der Lebensgeschichte von
G. roeselii lautet folgendermalen:

»Als ich einmal eine solche junge und noch ganz kleine
Garneele, durch ein zweites Vergrifierungsglas betrachtete,
konnte ich mich nicht genug iiber ihre zarte und feine Struk-
tur wundern, indem sich an selbiger bereits alle und auch die
allerkleinsten Theile zeigten, die man an einer grifleren und
bereits ausgewachsenen wahrnimmt. Diesemnach kommt
auch dieses Wasserinsect, gleich den Krebsen und anderen
Insecten mehr, bis auf die Grofie, in seiner Vollkommenheit
aus dem Ey, und ist nachgehends keiner anderen Verwand-
lung unterworfen, sondern hdutet sich nur so oft als es ihr
Wachsthum erfordert, welches in einem Jahr wohl mehr als
viermal geschieht. Wie ich vor bereits gesagt habe, so trifft
man dieselben, den ganzen Sommer hindurch, von unter-
schiedlichem Alter und Gréfie an, und also findet man jeder-
zeit sowohl Eyer als junge und alte: jetzt setze ich noch
hinzu, daf3 sich ihr Alter nicht wviel iiber ein Jahr erstrecke,
und daf sie also geschwinde wachsen, und ihre oftmalige
Héutung ebenher vor sich gehe, als bey den Krebsen womit
sie Herr FRISCH wvergleichen wollen, hernach aber sterben. “

Auch das ist verbliiffend korrekt und sehr treffend
ausgedriickt.

ICA

Amphipoden-Forscher aus aller Welt haben sich
zusammengetan und eine internationale Vereinigung
gegriindet, die jedes zweite Jahr eine Tagung ausrichtet:
die ICA, ,International Colloquium on Amphipoda“. Zum
ersten ICA trafen sich vom 15.-19. April 1969 unter der
Organisation von Prof. Sandro RUFFO 16 Wissenschaft-
ler aus neun Lindern im Naturhistorischen Museum in
Verona (Jazpzewski 2013). Die ICA 15 fand vom 2.-7.
September 2013 in Szczawnica, Polen, unter dem Motto
wAmphipoda — the way of life* statt (Abb. 19). In dieser
Gesellschaft fithlt man sich wirklich wohl und es ist
schon etwas sehr cooles Amphipoden-Forscher zu sein.
Die ICA 16 wurde bereits angekiindigt und wird vom 7.-
11. September 2015 von Mitarbeitern der Universitit
von Aveiro, Portugal, organisiert, die ICA 17 wird
wahrscheinlich in der Tiirkei stattfinden. Ich habe
schon an vielen internationalen Tagungen teilgenom-
men und kenne die Kollegenschaft personlich bestens.
Wenn man als Student zum ersten Mal bei derartigen
Veranstaltungen teilnimmt und die Autoren wichtiger



wissenschaftlicher Artikel, die man natiirlich gelesen
hat, trifft und vor ihnen zunichst einmal in Ehrfurcht
erstarrt, ist dies ein groBartiges Erlebnis. Man sieht
dann, dass die Triger dieser groBen Namen auch nur
Menschen sind und reden, essen, trinken, lachen. Dann
legt man die Scheu ab, mischt sich darunter, beginnt zu
sprechen und Fragen zu stellen, sich einfach zu unter-
halten. Die Amphipoden-Forscher sind ganz besonders
nette, liebe, gesellige Leute und die Tagungen sind
uniibertroffen spitze.

Zusammenfassung

Zusammenfassend spricht daher Einiges fiir die
Flohkrebse:

1. Leichte ortliche Verfiigharkeit in grofer Anzahl
(keine Rote Liste-Art)

2. Ganzjihrige Verfiigbarkeit aller Stadien (fast ganz-
jahrige Reproduktion)

3. einfaches qualitatives Sammeln: Kiichensieb,
Eimer, weille Sammelschale

4. ideale Grobe zum Hantieren (mit freiem Auge
sichtbar, nicht gefihrlich)

5. einfaches Aussortieren der Population (Prikopula-
Pirchen, eiertragende Weibchen, Photophobie
hilfreich beim Sortieren von GroBenklassen)

6. Sex und Reproduktion als Motor der hohen Pro-
duktionsrate

7. Rolle im Okosystem — Laubblétter (POM) —
shredder” — Miillabfuhr und , Fischnahrtier*

8. Hohe Biomasseproduktion — ,Fischnihrtier* —
Nahrungspyramide

9. Ideal fiir Experimente zu diversesten Fragestellun-
gen (kurzzeitige Haltung nicht schwierig) beispiels-
weise in der Okotoxikologie

10. Studienobjekte fiir Invasionen — Auswirkungen
und Folgen auf (einheimische) Arten, Lebensge-
meinschaften und Okosysteme?

11. Biodiversitit und Taxonomie — Zoogeographie —
evolutive Radiation — Speciation

12. Amphipoden-Forscher-Vereinigung inklusive
Tagungen (ICA)

Man konnte jetzt in die Tiefe gehen und zu jedem
dieser Punkte, insbesondere von Punkt 6 bis 11 — die
Punkte 1 bis 5 sowie 12 wurden bereits einleitend
behandelt und viel mehr ist dazu nicht zu sagen — ein
separates Kapitel verfassen. Dies wiirde wahrscheinlich
den Beitrag zu diesem Denisia-Band sprengen.

Verbliiffend und interessant sind — neben den inva-
siven Arten und ihren Auswirkungen — Phinomene des
Zusammenlebens (Symbiose, Parasitismus, Kommensa-
lismus) zwischen verschiedenen Tieren, wie zum Bei-
spiel der baikalische Amphipode Brandtia (Spinacan-

thus) parasitica (DYBOWSKI, 1874) am endemischen
Schwamm Lubomirskia baicalensis (DYBOWSKI, 1874).

So hat LOrz et al. (2014) aus der Tiefsee vor
Neuseeland (530-1500 m) eine neue Amphipoden-
Gattung und -art (Familie Chevaliidae) beschrieben,
nimlich Bryoconversor tutus gen. et sp.nov., die in der
Bryozoe Onchoporoides moseleyi (Calwelliidae) lebt.
Damit haben die Autoren erstmals eine Amphipoden —
Bryozoen — Lebensgemeinschaft entdeckt, iiber deren
moglichen Vor- und Nachteile noch diskutiert wird.
Wenn so etwas nicht interessant ist?

Besonders beeindruckend fand ich auch die
Geschichte tiber den baikalischen Sisyphos-Amphipo-
den, Hyalellopsis variabilis DORGOSTAISKY, 1930, der stets
mit zwei schweren Steinchen herumliuft!!

Ich habe versucht viele gute Griinde fiir meine Lie-
besbeziehung zu den Siibwasser-Amphipoden aufzulis-
ten, habe aber — zugegeben — gelegentlich auch das Siil-
wasser verlassen. Dariiber hinaus habe ich versucht
meine mit diesen Tieren gemachten praktischen Erfah-
rungen mitzuteilen, die eventuell fiir Anfinger als Emp-
fehlungen hilfreich sein konnten, die aber in dieser
Form so gut wie nie publiziert werden.

Wer mich jetzt noch immer nicht versteht, fiir dem
bzw. die mag dies wohl fiir immer ein Riitsel bleiben. Ich
kann mir ein Leben ohne Flohkrebse jedenfalls nicht
vorstellen!

Meine zweite Liebe in der Biologie:
die Flusskrebse

Neben den Flohkrebsen interessieren mich, wie
man aus meiner Biographie unschwer erkennen kann,
die zu den ZehnfuBkrebsen gehorenden Flusskrebse, die
groBten Evertebrata unserer Gewisser. Diese gepanzer-
ten Ritter sind faszinierend aufgrund ihrer Grofie und
ihrer Verhaltensweisen, und lassen sich deshalb sehr gut
didaktisch einem breiteren Publikum vorstellen. Besser,
denke ich, als man das mit den kleinen, unscheinbaren
Flohkrebsen machen kann. Interessanterweise gibt es
alle paar Dezennien hierzulande einen hype fiir Fluss-
krebse. Diesen letzten Mitte der 1990er Jahre habe ich
sofort erkannt und habe mich auch gleich an dieser
Welle beteiligt (vgl. EDER & HODEL 1998).

Bei Flusskrebs-Populationen mit nicht allzu groBer
Dichte kann man ohne spezielle Kartierungsgiingen des
Nachts mit einer Taschenlampe (oder besser mit Stirn-
lampe damit man beide Hénde frei hat) und bekoderten
Reusen nicht sicher sein, ob Flusskrebse in einem
Gewiisser sind oder nicht. Der Aufwand eines gesicher-
ten Nachweises ist also weit hoher als bei den Flohkreb-
sen. In Gewissern mit grofer Flusskrebsdichte — leider
gibt es diese heutzutage kaum noch — kann man Fluss-
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Abb. 20: Meine geheime Geliebte, die Verhaltensforschung und

Evolutionsbiologie.
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krebse auch tagsiiber sichten und vom Gewisserboden
mit der Hand greifen. Aber Vorsicht! Flusskrebse sind
aggressiv, wehrhaft (kénnen zwicken).

Der Nachteil der Flusskrebse gegeniiber den Floh-
krebsen ist, dass die heimischen Bestinde akut ,vom
Aussterben bedroht” sind. Guten Gewissens wiirde ich
keine Exemplare aus natiirlichen Populationen entneh-
men und leider kenne ich persénlich viele Gewisser, in
denen frither heimische Flusskrebse lebten und heute
nur mehr, Signalkrebse (teilweise extrem massenhaft)
vorkommen, oder Gewisser, in denen es heute iiber-
haupt keine Krebse mehr gibt. Selbst der, friiher doch
nicht so seltene, Steinkrebs (Austropotamobius torren-
tium) ist in vielen kleinen Waldbichen verschwunden
und man weil} nicht so recht den Grund dafiir.

Fiir wissenschaftliche Arbeiten braucht aber immer
eine gewisse minimale StichprobengroBe, um statistisch
abgesichert Aussagen treffen zu konnen. Wenn man das
wollte, miisste man auf Tiere von Zuchtstationen
zuriickgreifen.

Des Weiteren sind sie aufgrund ihrer Grofe schwie-
riger zu halten, wenn man sich dies ernsthaft tiber lin-
gere Zeit vornimmt (oder man hilt wenige Exemplare
nur zum persénlichen Gaudium in einem Aquarium).
Fiir den ersten Fall jedoch kommt dann nicht mit klei-
nen Schalen und Gefifen aus, sondern braucht groBere
Behiltnisse bis sehr groBe Becken, Umwilzpumpen, Fil-
ter, spezielle Lampen, eventuell Heizsysteme, und vieles
mehr. Das Equipment wird dann rasch aufwendig und
sehr kostspielig und der Platzbedarf groB3. Zum Transport
reicht dann bald kein normaler PKW mehr aus, sondern
man wird einen Jeep mit Anhiinger bendtigen, Hallen
bauen, Investitionen titigen (die sich dann wieder
amortisieren missen). Von besonderem Vorteil wire

daher ferner, wenn man sich ernsthaft mit Flusskrebsen
beschiftigt, ein Grundstiick an einem FlieBgewisser zu
besitzen und / oder mehrere Teiche zu besitzen oder zu
pachten.

Im Gegensatz dazu kommt man bei Flohkrebsen mit
vergleichsweise relativ bescheidenen Mitteln aus (siehe
oben).

Ein weiterer Nachteil von den Flusskrebsen zu den
Flohkrebsen als Studienobjekt ist ihre Langlebigkeit,
erreichen sie doch erst mit einem Alter von 3 bis 4 Jah-
ren ihre Geschlechtsreife und werden iiber 10 Jahre alt.
Man kann sich daher schwer mit der Lebensgeschichte
einzelner Tiere befassen, sondern wird sich speziellen
Themenbereichen widmen miissen.

Meine heimliche Liebe innerhalb der Biologie

Meine ganz geheime Liebe innerhalb der biologi-
schen Wissenschaften wire die Verhaltensforschung
gewesen. Ich habe schon in meiner Jugend (also noch
vor dem Studium) die Biicher von Konrad LORENZ, Niko
TINBERGEN und Carl VON FRISCH verschlungen. Als
Kind habe ich regelmifig die Sendung ,Rendenzvous
mit Tier und Mensch® von und mit Otto Koenig gese-
hen. Auch die Arbeiten in exotischen Lindern, wie Jane
Goodall (vgl. Abb. 20) mit den Schimpansen und Diane
Fossy mit den Gorillas, finde ich tiberwiltigend und
bewundere diese Frauen. In meiner Mondseer Zeit hatte
ich auch die Gelegenheit und das Vergniigen Hans
Winkler kennen zu lernen und schitze seine Arbeiten,
vor allem viele seiner innovativen experimentellen
Ansitze. Auch die Biicher von Josef Reichholf und vor
allem von Hans Kotrschal, der mit den Waldrapps flog
und faszinierende Erkenntnisse zu Wolfen und Hunden
und der Mensch-Wolf-Hund — Beziehung gesammelt
hat, habe ich verschlungen und finde sie toll.

Unter meinen Lehrern fand ich auch Rupert Riedl
und seine evolutionire Erkenntnistheorie einzigartig und
herausragend. Der Bereich, in dem sich Evolutionsfor-
schung und Verhaltensforschung iiberlappen, ist fiir mich
besonders spannend. Dazu zihlen insbesondere Experi-
mente mit Intelligenz-Bestien unter den Tieren und der
tierische Werkzeuggebrauch. Aus den Ergebnissen dieser
Forschungsrichtungen kann man erkennen, wie intelli-
gent Tiere wirklich sind und dass der Mensch sicherlich
nicht die abgehobene Krone der Schopfung ist, fiir die er
sich leider hilt! Nicht nur die Kommunikation von Tie-
ren mit dem Menschen, sondern auch von Tieren unter-
einander ist ein faszinierender Wissenschaftszweig.

Ich hatte aber nicht den Mut Verhaltensforscher
oder Evolutionsbiologe zu werden, weil ich aus beschei-
denen Verhiltnissen stamme und nach meinem Stu-
dium eine einschligige Arbeit finden wollte. Und Bio-
logie nur zum Gaudium zu studieren und spiter meinen



Lebensunterhalt mit ganz was Anderem zu bestreiten,
wollte ich auch nicht. Und ich wusste nicht womit. Da
ich an der Universitit oder der Akademie der Wissen-
schaften nicht bleiben konnte und mir ein Museums-
Job wahrscheinlich zu langweilig gewesen wiire, bin ich
hauptberuflich Naturschutzsachverstindiger im Nieder-
osterreichischen Landesdienst geworden, eine Stelle,
die ich voraussichtlich bis zu meiner Pensionierung aus-
iiben werde. Dabei handelt es sich um eine interessante
Arbeit mit vielen AuBendiensten, aber oft sehr schwie-
rigen Entscheidungen. Mein anstrengender Hauptberuf
und meine derzeit gliickliche personliche Situation
(EheschlieBung, Hausbau, etc.) erlauben mir gegenwiir-
tig leider weniger Zeit fiir meine wissenschaftlichen Lie-
besbeziehungen, die ich Thnen oben ausfiihrlich darstel-
len durfte. Man muss eben die, einem zur Verfiigung ste-
hende, Zeit optimal niitzen und fiir die jeweiligen
Lebensabschnitte besondere Priorititen setzen.
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