Ubergeordnete Systematik

Animalia (Reich)
Arthropoda (Phylum)
Crustacea (Subphylum) Briinnich, 1772
Malacostraca (Klasse) Latreille, 1802
Eumalacostraca (Unterklasse) Grobben, 1892
Peracardia (Uberordnung) Calman, 1904
Amphipoda (Ordnung) Latreille, 1816
Gammaridea (Unterordnung) Latreille, 1802
Gammarida (Infraordnung) Latreille, 1802
Gammaridae (Familie) Latreille, 1802
Dikerogammarus (Gattung) Stebbing, 1899
Dikerogammarus haemobaphes (Eichwald, 1841)
= Dikerogammarus villosus (Sowinski, 1894)
Echinogammarus (Gattung) Stebbing, 1899
Echinogammarus ischnus (Stebbing, 1899)
Echinogammarus stoerensis (Reid, 1938)
Gammarus (Gattung) Fabricius, 1775
Gammarus duebeni Liljeborg, 1852
Gammarus finmarchicus Dahl, 1938
Gammarus inaequicauda Stock, 1966
Gammarus locusta (Linnaeus, 1758)
Gammarus oceanicus Segerstrale, 1947
Gammarus pulex (Linnaeus, 1758)
Gammarus roeseli Gervais, 1835
Gammarus salinus Spooner, 1947
Gammarus tigrinus Sexton, 1939
Gammarus zaddachi Sexton, 1912
Obesogammarus (Gattung) Stock, 1974
Obesogammarus crassus (G.O. Sars, 1894)

Die aufgelisteten Spezies und Gattungen sind Vertreter der Familie der Gammaridae, welche
man bisher in der Ostsee gefunden hat. Die Arten wurden aus der durch das Institut fur

Ostseeforschung, Warnemiinde bereitgestellten Datenbank (2011) entnommen.



Dikerogammarus villosus (Sowinski, 1894)

1 Taxonomie und Systematik

Deutscher Name: GroRRer Hockerflohkrebs

Englischer Name: Killer shrimp

Locus typicus: Taganrog Bucht im Nordosten des Asowschen Meers

Typenmaterial: nicht bekannt

Etymologie: Der Gattungsname Dikerogammarus beschreibt einen ,,Hummer mit zwei
Hockern® (zusammengesetzt aus griechisch [dikeros] und [kAmmaros]). Diese Beschreibung
berucksichtigt die dorsalen Tuberkel auf den beiden ersten Urosomsegmenten, die bei
grolReren Exemplaren schon makroskopisch deutlich zu erkennen sind. Villosus (lat. ,,haarig,
zottig, voll Zotten*) bezieht sich auf die kraftige Behaarung des Flagellums der Antenne 11
und der Gnathopoden (vor allem bei mé&nnlichen Tiere ausgeprégt).

Synonyme: Gammarus marinus var. villosa (Sowinski, 1894)

Dikerogammarus villosus morpha fluviatilis (Martynov, 1918)

Dikerogammarus villosus praenation fluviatilis (Martynov 1924)
Dikerogammarus villosus wurde 1894 in ,,Rakoobraznyia Azovskago Moria“ (Originaltitel in
kyrillischer Schrift) von B. Sowinski als Gammarus marinus var. villosa erstmals
beschrieben. Sowinski merkt jedoch an, dass Chernyavsky bereits 1867 von einigen aufféllig
behaarten Gammariden aus der Taganrog Bucht berichtete. Doch Chernyavsky ging seinem
Fund nicht weiter nach und es bleibt fraglich, ob es sich bei den von ihm betrachteten
Exemplaren wirklich um D. villosus gehandelt hat (Sowinski, 1894).

In die Gattung Dikerogammarus wird die Art schlieflich 1919 von Martynov gestellt. Des
Weiteren fiihrt Martynov sechs Jahre spater die Unterart Dikerogammarus villosus bispinosus
Martynov, 1925 ein. Diese wurde bereits von Barnard & Barnard (1983) als eigene Art
aufgefiihrt und auch jlngere genetische Untersuchungen unterstreichen die Eigenstandigkeit
von D. bispinosus (Miiller & Schramm, 2001).

Die Gattung Dikerogammarus wurde zundchst in die Familie der Gammaridae gestellt. Bei
der Betrachtung einiger morphologischer Merkmale von Gammaridae aus der ponto-
kaspischen Region erwahnt Martynov schon 1924 eine ,,Pontogammarisation” (Jazdzewski et
al. 2002). Stock greift diese Uberlegung 1974 auf und fihrt in Bezug auf die beiden
populdrsten Gattungen den Begriff ,,Dikerogammarus-Pontogammarus-complex* ein.

In seinem umfassenden Werk ,,A new look at the systematics of gammaroidean amphipods of

the world” Uberarbeitet Bousfield 1977 die Taxonomie der Amphipoden und stellt die



Gattung Dikerogammarus in die neue Familie Pontogammaridae, die in seinem System -
ebenso so wie die Familie der Gammaridae — zur Superfamilie Gammaroidea gehort.

Auch genetische Untersuchungen von Cristescu & Hebert (2005) unterstiitzen ein
Monophyllum der Familie Pontogammaridae.

In aktuellen Publikationen wird jedoch kein einheitlicher Familienname fir die Gattung
Dikerogammarus verwendet (so wird D. villosus manchmal als Vertreter der Gammaridae

und manchmal als Art der Pontogammaridae bezeichnet).



Abbildung 1:  Dikerogammarus villosus — Habitus &' lateral links. (Stettiner Haff bei Kamminke; 53° 52,066
N; 14° 12,453 E; 04. April 2011; Tiefe: 0,5-1 m; Sal.: 0,3%0; IOW; leg./det.: K. Rudolph)

Abbildung 2:  Dikerogammarus villosus — Habitus & lateral rechts. (Stettiner Haff bei Kamminke; 53° 52,066
N; 14° 12,453 E; 04. April 2011; Tiefe: 0,5-1 m; Sal.: 0,3%0; IOW; leg./det.: K. Rudolph)



Abbildung 3:  Dikerogammarus villosus — Habitus @ lateral links. (Stettiner Haff bei Kamminke; 53° 52,066
N; 14° 12,453 E; 04. April 2011; Tiefe: 0,5-1 m; Sal.: 0,3%0; IOW; leg./det.: K. Rudolph)

Abbildung 4:  Dikerogammarus villosus — Habitus ¢ lateral rechts. (Stettiner Haff bei Kamminke; 53° 52,066
N; 14° 12,453 E; 04. April 2011; Tiefe: 0,5-1 m; Sal.: 0,3%0; IOW; leg./det.: K. Rudolph)



2 Morphologie
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Abbildung 5:  Dikerogammatrus villosus — Habitus 9 lateral links. (Stettiner Haff bei Kamminke; 53° 52,066
N; 14° 12,453 E; 04. April 2011; Tiefe: 0,5-1 m; Sal.: 0,3%0; IOW; leg./det.: K. Rudolph)

Die Beschreibung der Morphologie von D. villosus basiert auf den Publikationen von
Sowinski (1894), Carausu (1943), Ponyi (1956), Stock (1974), Nesemann et al. (1995),
Eggers & Martens (2001) und eigenen Beobachtungen. Wenn nicht anders hervorgehoben,
sind die Beschreibungen auf die mannlichen Tiere bezogen.

GroRe: In der Regel erreichen die Weibchen eine Grofie von etwa 16 mm; ménnliche Tiere
werden mit bis zu 23 mm deutlich groRer. Nesemann et al. (1995) berichten sogar von 30 mm
grolRen Exemplaren. Das in den Abbildungen 1 und 2 gezeigte M&nnchen misst von Rostrum
bis Telsonbasis ungefahr 14 mm und das Weibchen (Abb. 3 und 4) etwa 15 mm.

Farbe: Amphipoden der Art D. villosus kénnen in unterschiedlichen Farbvarianten in ein und
demselben Gebiet gleichzeitig vorgefunden werden. Es gibt relativ einheitlich graubraun
gefarbte Exemplare ebenso wie Individuen mit einem helleren Ruckenstreifen bzw. hellen
Flecken. Auch Tiere mit beigen Querstreifen sind vertreten (siehe Abb. 3). Ebenfalls ist in
Abbildung 3 die typische rotliche Farbung der Antennen zu sehen. Juvenile Tiere erscheinen

im Allgemeinen blasser; eventuell ist eine weniger intensive Farbung bei alteren Individuen



auf eine frisch vollzogene Hautung zurlickzufiihren. Bei der Lagerung in 70%igem Ethanol
verschwindet die Farbe der Tiere innerhalb weniger Stunden.

Die anschlieBend verwendeten morphologischen Begrifflichkeiten beziehen sich auf die
grundlegende Morphologie eines Gammariden nach Lincoln (1979: British marine
amphipoda: Gammaridea: S. 14; Abb. 2).

Der Habitus eines Weibchens ist in Abbildung 5 dargestellt. Das Rostrum am Kopf des
Amphipoden ist verhaltnismaRig klein, die Laterallappen sind vorne eher leicht eingedrickt
als gerundet. Die Augen sind grof? und nierenférmig. Das accessorische Flagellum an der
ersten Antenne ist doppelt so lang wie das dritte Pedunculussegment und das Hauptflagellum
ist fast halb so lang wie der gesamte Pedunculus der Antenne. Die zweite Antenne ist kiirzer
als die erste aber erreicht noch immer mindestens die halbe Korperlange. Die
Pedunculussegmente sind kraftig ausgebildet und am unteren Rand beborstet. Die Segmente
des Flagellums weisen jedoch ungleich dichtere Borstengruppen auf. Die haardhnlichen
Borsten sind merklich langer als die Flagellumsegmente und z.T. ineinander verkn&ult (siehe
Abb. 6). Sie sind ein wichtiges Merkmal um D. villosus schon mit blolem Auge von den
anderen Dikerogammarus-Arten unterscheiden zu kénnen. Dabei ist allerdings zu beachten,
dass bei den Jungtieren und auch bei adulten Weibchen die Beborstung des Flagellums
deutlich schwécher ausgeprégt ist.
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Abbildung 6:  Dikerogammarus villosus — 2. Antenne & (Stettiner Haff bei Kamminke; 53° 52,066 N; 14°
12,453 E; 04. April 2011; Tiefe: 0,5-1 m; Sal.: 0,3%o; IOW; leg./det.: K. Rudolph)



Die Coxalplatten 1-4 sind marginal fast frei von Borsten. Die Segmente des ersten
Gnathopoden sind kraftig ausgepragt. Merus, Carpus und Propodus weisen posterior
Gruppen langer Fiederborsten auf. Beim Merus sind es 2 Gruppen, bei Carpus und Propodus
3 bzw. 5 Borstengruppen. Die einzelnen Borsten sind ebenso lang oder langer als die
Segmente selbst. Der Propodus ist birnenférmig und verbreitert sich proximal. Die Palma ist
schrédg und mit einem Dorn abgegrenzt. Die Borstengruppen im Bereich des Dactylus sind
nicht befiedert. Auch der zweite Gnathopod hat distal Blindel mit unbefiederten und kiirzeren
Borsten. Auch hier ist der Propodus birnenférmig, besitzt aber am Hinterrand 8 Gruppen
dichtstehender Fiederborsten; bei Weibchen kdnnen es sogar 9 sein. Allgemein erscheinen die
Gnathopoden der ménnlichen Tiere aber starker beborstet.

Pereopod 7 ist in Abbildung 7 zu sehen und erscheint sehr kréftig und die Segmente sind
deutlich verkirzt. So ist der Carpus nur zweimal so lang wie breit. Die Segmente sind bedornt
und besitzen am hinteren Rand nur sehr kurze Borsten (Abb. 7).
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Abbildung 7:  Dikerogammarus villosus — Pereopod 7 & (Stettiner Haff bei Kamminke; 53° 52,066 N; 14°
12,453 E; 04. April 2011; Tiefe: 0,5-1 m; Sal.: 0,3%o; IOW; leg./det.: K. Rudolph)

Die zweite Epimeralplatte lduft spitz aus und tragt auf der Oberseite Gruppen
verhaltnismaRig langer Borsten (siehe auch Abb. 8). Auch die dritte Epimeralplatte ist

posterior spitz verlangert. Sie tragt am hinteren Rand nur sehr wenige kurze Borsten.
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Abbildung 8:  Dikerogammarus villosus — Epimeralplatten 2&3 &' (Stettiner Haff bei Kamminke; 53° 52,066
N; 14° 12,453 E; 04. April 2011; Tiefe: 0,5-1 m; Sal.: 0,3%0; IOW; leg./det.: K. Rudolph)

Ein wichtiges Bestimmungsmerkmal befindet sich auf den ersten beiden Urosomsegmenten.
Bereits makroskopisch sind dorsal in der Mitte der Segmente hohe Tuberkel zu erkennen,
Diese sind konisch zulaufend oder zylindrisch und weisen in der Regel 3-5 Dornen und
wenige Borsten auf (Abb. 9). Die ebenfalls bedornte Erhebung auf dem dritten
Urosomsegment ist nicht ganz so auffallend. Die Hocker auf den Urosomsegmenten sind ganz
charakteristisch fiir D. villosus; bei sehr jungen Tieren fallt die Bestimmung der Art anhand
dieses Merkmals allerdings schwer.

Wie in Abbildung 10 zu erkennen ist, Ubersteigt die Lange des Exopoditen von Uropod 3 die
des Pedunculus um mehr als das Doppelte. Am aufleren Rand sind 3 Dornengruppen zu
finden, die am inneren Rand fehlen. Der Endopodit ist viermal kiirzer als der Exopodit und
tragt apikal einen Dorn, der bei manchen Individuen von einer langen Fiederborste begleitet
ist. Bei weiblichen Tieren ist das letzte Uropodenpaar in einigen Fallen merklich kirzer als
das Urosom.

Die Lappen des Telsons sind annahernd oval und besitzen 1-2 terminale Dornen und 2-7

kurze Borsten, die feinbefiedert sind.
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Abbildung 9:  Dikerogammarus villosus — Urosomenhdcker & (Stettiner Haff bei Kamminke; 53° 52,066 N;
14° 12,453 E; 04. April 2011; Tiefe: 0,5-1 m; Sal.: 0,3%0; IOW; leg./det.: K. Rudolph)
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Abbildung 10:  Dikerogammarus villosus — Uropod 3 & (Stettiner Haff bei Kamminke; 53° 52,066 N; 14°
12,453 E; 04. April 2011; Tiefe: 0,5-1 m; Sal.: 0,3%o; IOW; leg./det.: K. Rudolph)



3 Okologie

Salinitat

D. villosus ist eine euryhaline Art (Bij de Vaate et al. 2002). In ihrem urspriinglichen
Verbreitungsgebiet kommt sie sowohl in Flissen als auch in deren brackischen
Miindungsgebieten vor (Jazdzewski & Konopacka, 1988).

In Laborexperimenten konnten Bruijs et al. (2001) feststellen, dass der Amphipode eine
Salinitdt von 0,3%o préferiert. Ein Anstieg des Salzgehalts auf 5 bzw. 10%o hatte keine
gravierenden Auswirkungen auf den Flohkrebs. Hohere Salinititen (von bis zu 20%o) waren
hingegen fiir einen Grofteil der getesteten Individuen lethal; jedoch konnten einige Tiere auch
unter diesen Bedingungen mehrere Wochen tberleben. Erst eine Salinitdat von mehr als 25%o
ubte sich auf den ponto-kaspischen Einwanderer umgehend todlich aus.

In gefiltertem Wasser mit einem Salzgehalt von 0%o und einer daraus resultierenden niedrigen
Leitfahigkeit war die Uberlebensrate der Krebse nicht ganz so hoch wie in ungefiltertem
Habitat Wasser (mit 0,3%o). Ergidnzend berichten Wijnhoven et al. (2003) von einer
negativen Auswirkung von ionenarmen Wasser auf die Toleranz von D. villosus gegentiber
hohen Temperaturen. In Wasser mit einer Salinitdt von 0,3%0 zeigte der Amphipode
allerdings eine groRe Toleranz gegenuber unterschiedlichen Temperaturen (bei 1-25 °C ohne
merkliche Beeintrachtigungen) (Bruijs et al. 2001). Daher lasst sie sich D. villosus auch als
eurytherme Art bezeichnen.

Habitat

Dikerogammarus villosus ist in vielen verschiedenen Lebensraumern anzutreffen. Bevorzugt
halt sich der Gammarid unter und zwischen Steinen, Kies und Ger6ll auf (Muller et al. 2001;
MacNeil et al. 2010). An den Steinen klammert sich der Flohkrebs regelrecht fest und kriecht
auch gerne in die Freirdume l6chriger Steinen bzw. in Ritzen von vergossenen
Steinschittungen (Nesemann et al 1995; Grabow et al. 1998). In reinem Sand oder Schlick ist
in der Regel kein Vorkommen der Art zu beobachten (Devin et al. 2003; MacNeil et al.
2010); Grabow et al. (1998) konnten sie aber in Sand mit einzelnen Steinen finden.

Meist halt sich D. villosus in der Nahe von Buhnen und anderen Uferbefestigungen oder im
Spllsaum auf (Zettler 1999a; Miiller et al. 2001). MacNeil et al. (2010) berichten allerdings
auch von Funden unter Bojen im offenen Wasser. Ebenso wurden Exemplare an
Schiffsrimpfen gefunden (Nesemann et al. 1995). Auch das Aufsuchen von Algenbewuchs an

Steinen und Spundwanden ist zu beobachten (Grabow et al. 1998; Muller et al. 2001).



Vor allem Jungtiere halten sich hdufig im Bereich von Wurzeln und Makrophyten auf; diese
dienen ihnen einerseits als Futter, bieten andererseits aber auch Schutz vor Prédatoren (Devin
et al. 2003). Da altere Tiere auch auf anderen Substraten vorkommen, wird so die
intraspezifische Konkurrenz und vielleicht auch das Auftreten von Kannibalismus reduziert
(Devin et al. 2003).

Laut Tittizer (1996) kommt der Amphipode in Seen und in langsamen und schnellen
FlieRgewéssern vor, sucht aber zum Teil gerne stromungsarmere Bereiche hinter Buhnen auf
(Zettler 1999a). Des Weiteren wurde der Krebs in Schwammkdrpern des Geweihschwamms
(Spongilla lacustris (Linnaeus, 1758)) und in den Schalen abgestorbener Seepocken (Balanus
improvisus Darwin, 1854) gefunden (Grabow et al. 1998). Darlber hinaus war D. villosus in
Ansammlungen der Gemeinen Kugelmuschel (Sphaerium corneum (Linnaeus, 1758)) und in
den Gespinst-Anlagen von Kaocherfliegenlarven der Art Hydropsyche contubernalis
McLachlan, 1865 anzutreffen (Muller et al. 2001). Besonders hdufig wurde das Auftreten bei
Kolonien der Zebramuschel (Dreissena polymorpha (Pallas, 1771)) beobachtet (Muller et al.
2001; Gruszka & Wozniczka 2008).

Erndhrung
Ausfuhrliche Laborexperimente zur Erndhrung von D. villosus liefern Platvoet et al. (2007).

Diese konnten zeigen, dass der omnivore Amphipode in der Lage ist, sich je nach
Nahrungsangebot extrem vielseitig zu erndhren. Er trat als Detritus-Verwerter auf und
bevorzugte die bereits faulenden Bereiche des dargebotenen Kamm-Laichkrauts
(Potamogeton pectinatus L.). Ebenso konnte das Abgrasen des Biofilms von Kieselsteinen
und die Aufnahme von Mikroalgen beobachtet werden. Letzteres wird anscheinend vermehrt
von den Jungtieren durchgefiihrt, dadurch koénnte die innerartliche Konkurrenz verringert
werden (siehe auch Platvoet et al. 2006).

Doch wie bereits der englische Name ,,Killer shrimp® vermuten ldsst, zeigte D. villosus in den
Experimenten auch rduberisches Verhalten. Eine Vielzahl von Makroinvertebraten (sowohl
freischwimmende als auch benthische - von Parasiten bis Pradatoren) dienten dem Flohkrebs
als Beute. So wurden beispielsweise Wasserasseln (Asellus aquaticus (Linné, 1758)),
Zuckmiickenlarven (Chironomus sp.), Fischegel (Piscicola geometra (Linnaeus, 1761)),
Puppen der GrolRen Pechlibelle (Ischnura elegans (Vander Linden, 1820)) und auch andere
Gammariden (siehe auch Dick et al. 2002) von D. villosus angegriffen. Van Riel et al. (2009)
konnten anhand von Isotop-Analysen feststellen, dass sich der GroRe Hockerflohkrebs auf

einer hohen trophischen Ebene befindet. Auch Fischeier etwa von der GroRen Maréne



(Coregonus lavaretus (Linnaeus, 1758)) oder der Groppe (Cottus gobio Linnaeus, 1758)
blieben nicht von dem Amphipoden verschont (siehe auch Casellato et al. 2007). Oftmals
wurde die jeweilige Beute auch nur angegriffen und nicht oder nur teilweise gefressen.

Ebenso berichten Platvoet et al. (2007) vom Verzehr frischproduzierter Byssusfaden von D.
polymorpha. Des Weiteren konnte die Wiederaufnahme der eigenen Fakalien (Koprophagie)
beobachtet werden. Dariber hinaus gibt es Berichte von Kannibalismus und der Verwertung

von Hautungsiberresten und Kadavern (Bruijs et al. 2001; Van Riel et al. 2009).

Reproduktion
Die Reproduktion betreffend sind bei der Art einige Aspekte vorzufinden, die flr erfolgreiche

invasive Arten typisch sind (Bij de Vaate et al. 2002).

So tragen die Weibchen eine teilweise groRe Anzahl verhaltnismaRig kleiner Eier (Kley &
Maier, 2003). Pockl (2009) berichtet von einem Weibchen mit 194 Eiern im Marsupium. Die
Entwicklung der Eier ist Temperatur abhangig, vollzieht sich aber z.T. deutlich schneller als
bei heimischen Gammariden (Pockl, 2007). Beim Schlupf sind die Jungtiere etwa 1,8 mm
grol3 (Devin et al., 2004). AnschlieRend ist eine hohe Wachstumsrate zu beobachten. Je nach
Geschlecht und Jahreszeit kommt es zu einer Grél3enzunahme von bis zu 1,6 mm pro Woche
(Pockl, 2009). Im Verhdltnis zu der GroRe adulter Tiere sind die Jungtiere sehr frih
geschlechtsreif (Devin et al., 2004). In den warmen Monaten wird die Geschlechtsreife nach
nur vier Wochen erreicht. Bei 10-15 °C dauert es einen Monat langer. Devin et al. (2004)
konnten eiertragende Weibchen finden, die nur 6 mm gro3 waren. Laut Péckl (2009) sind
tragende Weibchen in dieser Grofie aber eher selten zu finden. Gerade wenn im Winter
weniger weibliche als mannliche Tiere in der Population vorhanden sind, werden die grof3eren
Weibchen bevorzugt zur Reproduktion gewéhlt (Pdckl, 2009). Von einem jahreszeitlichen
Wechsel der Geschlechterverhaltnisse berichtet auch Ciolpan (1987). Die beiden
letztgenannten Autoren beschéftigten sich mit aus der Donau stammenden D. villosus -
Populationen.

Innerhalb einer Population aus der Mosel waren das gesamte Jahr Gber mehr Weibchen als
Ménnchen zu finden (Devin et al., 2004). Auch konnten bei dieser Population das gesamte
Jahr (ber tragende Tiere beobachtet werden. Jedoch war die Reproduktion im Winter
niedriger als in den anderen Monaten des Jahres. Besonders viele Jungtiere konnten Mitte
April, im August und Mitte Oktober gefunden werden. Diese Tatsache spricht daftr, dass es
drei Generationen pro Jahr gibt (Devin et al., 2004). Auch bei der Population aus der Donau

berichtet Péckl (2009) von drei Generationen und bis zu 14 Cohorten. Bei dieser und den von



Ciolpan (1987) und Kley & Maier (2003) beschriebenen Populationen ist — im Gegensatz zu
der Population aus der Mosel — eine Unterbrechung in der jéhrlichen Reproduktion zu sehen
gewesen.

Zusammenfassend l&sst sich sagen, dass D. villosus aufgrund der friihen Geschlechtsreife und
des schnellen Wachstums eine kurze Generationszeit hat. Der Amphipode ist sehr reproduktiv
und es kommt im Laufe des Jahres zu mehreren Generationen. Auch dass in den fir die
Fortpflanzung wichtigen Monaten das Geschlechterverhéltnis z.T. deutlich auf Seite der
Weibchen liegt und die groRe Zahl an Nachkommen pro Weibchen, sind relevante Faktoren

fiir einen hohen Fortpflanzungserfolg (Devin et al., 2004; Pockl, 2009).

Wechselwirkungen mit der Umwelt

In der Regel ist das invasive Auftreten von D. villosus in einem neuen Areal mit gravierenden
Folgen fir die dortige Biozonose verbunden. Andere Gammaridae werden beispielweise aus
ihren angestammten Habitaten gedrdngt, wenn sich die Okologischen Nischen zu sehr
uberschneiden (Devin et al.,, 2003). Manche Arten verschwinden auch ganz aus dem
jeweiligen Verbreitungsgebiet (Devin et al., 2003). Doch nicht nur die auftretende
Konkurrenz, sondern auch das prédatorische Verhalten von D. villosus spielt hier eine
wesentliche Rolle (Platvoet et al., 2007).

Tendenziell konnen eher invasive als heimische Arten mit D. villosus koexistieren (Grabow et
al., 1998; Bacela et al., 2008). Jedoch wird z.B. auch der nordamerikanische Einwanderer
Gammarus tigrinus Sexton, 1939 aus manchen Gebieten verdrangt (Grabowski et al. 2007;
Fiedler et al. 2009). Ebenso scheint es relvant zu sein, wie lange sich D. villosus schon in dem
neubesiedelten Gebiet etablieren konnte. So kommen D. villosus und Dikerogammarus
haemobaphes (Eichwald, 1841) manchmal in demselben Gebiet vor, obwohl die beiden Arten
verhaltnismaRig ahnliche 6kologische Nischen bilden (Mdller et al., 2001); an anderen Orten
wurde D. haemobaphes jedoch bereits von D. villosus verdréangt (Van der Velde et al., 2000).
Ebenso kann der Fischbestand durch das Auftreten von D. villosus beeinflusst werden. Zum
einen dient der Flohkrebs z.B. fir Flussbarsche (Perca fluviatilis Linnaeus, 1758) als
maogliche Nahrungsquelle (Eckmann et al., 2008), zum anderen kann er aber auch selbst
Préadationsdruck auf Fische austiben. Dies geschieht indem der Amphipode die Eier der Fische
frisst bzw. beschédigt (Casellato et al., 2007; Platvoet et al., 2007).

Vielseitige Wechselwirkungen treten zwischen D. villosus und der Zebramuschel (D.
polymorpha) auf. Da die Muschel ebenfalls aus dem ponto-kaspischen Raum stammt, konnten

sich beide Arten (ber lange Zeit wechselseitig anpassen (Devin et al., 2003). Auf diese Co-



Evolution konnte beispielweise die Farbgebung des Amphipoden zurlckzufuhren sein.
Carausu (1943) merkt an, dass die dunkle Firbung mit den gelben Streifen den
Muschelschalen von D. polymorpha und den Gehdusen von Schnecken der Gattung Neritinia
sehr &hnlich sieht.

D. villosus kommt oft in Zebramuschel-Kolonien vor (z.B. Muller et al. 2001; Gruszka &
Wozniczka 2008). Gerade auf sandigen Boden, die der Amphipode sonst nicht hiufig
besiedelt, bieten die Muscheln ein abwechslungsreiches Habitat und Schutz vor FraR3feinden
(Devin et al., 2003; Gruszka & Wozniczka 2008). Des Weiteren werden durch die
Biodeposition von D. polymorpha mogliche Beutetiere fiir den Flohkrebs angelockt (Gergs &
Rothhaupt, 2008). In Laborexperimenten von Gergs & Rothhaupt (2008) wurden lebendige
Zebramuscheln teilweise von D. villosus gemieden. Mdglicherweise ist diese Tatsache darauf
zurlickzufuhren, dass die Muschel Ammonium-lonen ausscheiden (Gergs & Rothhaupt,
2008). Hierbei ist allerdings anzumerken, dass die Experimente in abgeschlossenen Behéltern
durchgefiihrt wurden und die Ammonium-lonen sich in einem naturlichen Gewésser
wahrscheinlich nicht lokal so stark ansammeln wiirden.

Umgekehrt kann auch der Amphipode als Habitat fir D. polymorpha dienen. Die Muschel
kann sich mit ihren Byssusfdden an den Krebs anheften (Carausu, 1943). Ebenso kann die
Muschel davon profitieren, dass D. villosus mitunter C. curvispinum dezimiert (in Van Riel et
al., 2006; Fiedler et al. 2009).

Doch die Anwesenheit des Amphipoden kann auch negative Auswirkungen auf die Muschel
haben. Es kann vorkommen, dass D. villosus die frischproduzierten Byssusfaden von D.
polymorpha frisst (Platvoet et al., 2007). Ebenfalls wird von Platvoet et al. (2007) vermutet,
dass der Flohkrebs die Larven von D. polymorpha konsumieren konnte.



4 Verbreitung

Urspriinglich stammt D. villosus aus dem pontokaspischen Raum. Dort besiedelt die Art vor
allem die Unterlaufe der ins Kaspische und Schwarze Meer miindenden Flusse Wolga, Dniepr
und Donau sowie das Asowsche Meer (Mordukhai-Boltovskoi 1964). Aus einer Bucht im
Asowschen Meer stammen auch die ersten von Sowinski (1894) beschriebenen Exemplare.
Im letzten Jahrhundert breitete sich die Art entlang des sogenannten ,southern migration
corridor® aus und konnte immer weiter stromaufwérts der Donau gefunden werden (Muskd
1994; Bij de Vaate et al. 2002). Ende der achtziger Jahre gelang es Nesemann et al. (1995) D.
villosus im Osterreichischen Donauabschnitt und 1992 erstmals im deutschen Teil des Flusses
nachzuweisen. Nachdem 1992 der Main-Donau-Kanal getffnet wurde, konnte sich der
Einwanderer rasch iber Main und Rhein nach Norden hin ausbreiten (Tittizer 2001). So war
Dikerogammarus villosus schon zwei Jahre nach der Offnung des Kanals im niederlandischen
Rhein vertreten (Bij de Vaate & Klink 1995).

AnschlieBend begann sich der Gammarid nach Osten (ber den Mittelland-Kanal in die
norddeutschen Flisse Weser, Elbe und Havel auszubreiten (Grabow et al. 1998; Zettler
1999a; Rudolph 2000). Uber den Oder-Spree- und den Oder-Havel-Kanal gelangte D. villosus
in die Oder (Mdller et al. 2001). Der erste Fund in einer Ostsee-Lagune folgte 2002 im
Stettiner Haff (Gruszka & Wozniczka 2008).

Doch D. villosus verbreitete sich nicht nur aus westlicher Richtung bis hin zu den
Kustengewdssern der Ostsee, auch der ,central migration corridor‘, der das Schwarze Meer
Uber das Flusssystem Mitteleuropas mit der Ostsee verbindet (Bij de Vaate et al. 2002), wurde
von der Art genutzt. Uber Dnjepr, Prypjat, den Dnjepr-Bug-Kanal, und den Bug breitete sich
die Art bei in die Weichsel (2007) aus (Bacela et al. 2008). In der Weichselmiindung konnte
der Krebs im September 2009 bei der Stadt Swibno, die etwa 500 m von der Ostsee entfernt
liegt, gefunden werden (Jazdzewski & Grabowski 2011; Konopacka A, 2011, personliche
Mitteilung).

Ein Jahr spéter berichten Dobrzycka-Krahel & Rzemykowska (2010) von einem Fund aus der
Danziger Bucht. Dieser wurde jedoch nach einer Flut verzeichnet, bei der wahrscheinlich
Individuen aus der Weichselmiindung in die Danziger Bucht gelangt sind (Konopacka A,
2011, personliche Mitteilung) und es ist fraglich ob auf Dauer wirklich schon stabile D.
villosus-Population in der Danziger Bucht anzutreffen ist.

In anderen Teilen Europas schreitet die Ausbreitung von D. villosus derweilen immer weiter
fort. Sowohl in Weildrussland (Mastitsky & Makarevich, 2007) und der Tschechischen



Republik (Berezina & Durig, 2008), als auch in den groBen Fliissen Frankreichs und den
alpinen Seen (bis hin nach Italien) (Devin et al. 2001; Bollache et al. 2004; Casellato et al.
2006) ist der Amphipode zu finden. Im letzten Jahr schaffte der Krebs sogar den Sprung auf
eine der Britischen Inseln (MacNeil et al. 2010).

Eine auf das Verbreitungsgebiet in der Ostsee bezogenen Karte ist in Abbildung 11 zu sehen.
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Abbildung 11: Dikerogammarus villous — Verbreitung in der Ostsee
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