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Flohkrebse, bedeutende Bewohner
der Gewdsser

Dass die Schweizer Héhlenwelt auch im Jahr 2016 noch
allerhand Neues zu bieten hat, beweist eine kiirzlich ver-
offentlichte wissenschaftliche Arbeit (Fiser et al. 2017), die
aus einer breit gefacherten Zusammenarbeit entstanden
ist. Doch beginnen wir die Geschichte an ihrem Anfang.
Im Jahr 2014 initiierten wir das Projekt Amphipod.CH.
Ziel des Projektes ist es, die Verbreitung und Diversitat
der Flohkrebse in der Schweiz zu untersuchen. Flohkrebse
(Amphipoda, Crustacea) gehoren zu den am weitesten
verbreiteten Krebstieren in Europa und sie Gbernehmen
in den Gewadssern eine wichtige 6kologische Rolle. In
der aquatischen Nahrungskette stellen sie das Bindeglied
zwischen grobem organischem Material, das von aussen
in die Gewadsser gelangt, und héheren Organismen wie
beispielsweise Fischen dar. Leider war das Wissen ber
diese 6kologisch dusserst bedeutsame Ordnung bisher
beschrankt, insbesondere auch in der Schweiz. Da Ge-
wasser starken menschlichen Einflissen ausgesetzt sind,
beispielsweise durch Gewésserverbauungen, Wasserent-
nahmen, Eintrdgen aus der Landwirtschaft oder auch
Verschmutzung durch Mikropartikel und pharmakolo-
gische Substanzen, sind aktuelle Kenntnisse bezlglich dem
Zustand und Wandel der Okosysteme besonders wichtig.
Das Projekt Amphipod.CH soll eine Datengrundlage zu
den Flohkrebsen in der Schweiz bereitstellen.

Verborgene Lebensrdume

Fur die Oberflachengewasser konnten wir relativ rasch
eine gute Datenbasis erarbeiten, unter anderemin Zusam-
menarbeit mit dem BAFU und den von Bund und Kanto-
nen durchgefiihrten Uberwachungsprogrammen fiir die

Les amphipodes, des habitants
marquants des eaux

Un article scientifique récent ( Fiser et al. 2017), ré-
sultat d’une large collaboration, prouve que le monde
souterrain de Suisse a toujours du nouveau a offrir. Mais
commencons I'histoire a son début. En 2014 nous avons
lancé le projet Amphipod.CH. L'objectif du projet est
d'étudier la distribution et la diversité des amphipodes en
Suisse. Les amphipodes (Amphipoda, Crustacea ) sont les
crustacés les plus répandus en Europe et ils endossent un
réle écologique important dans les eaux. Dans la chaine
alimentaire, ils sont le lien entre la matiére organique qui
est entrainée par I'eau et des organismes supérieurs tels
que les poissons. Malheureusement les connaissances
de cet ordre d'une importance écologiquement signi-
ficative sont resté limitées, particuliérement en Suisse.
Comme les eaux de surface sont fortement soumises
aux effets provoqués par I'homme, comme par exemple
les aménagement de cours d'eau, les prises d'eau, les
activités de I'agriculture ainsi que les pollutions par les
microparticules et les substances pharmaceutiques, un
savoir actuel concernant les écosystemes et leur évolution
est particulierement important. Le projet Amphipod.CH
a pour but de constituer une base de données sur les
amphipodes en Suisse.

Des espaces vitaux cachés

Pour les eaux de surface il nous a été possible de
constituer assez rapidement un ensemble de données de
qualité, cela en collaboration avec I'OFEV et le programme
de surveillance des eaux effectué par la confédération
et les cantons. En combinant nos données propres et la
littérature existante, nous avons pu publier une premiére
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Gewadsser. Zusammen mit Daten aus eigenen Feldarbeiten
und der Literatur konnten wir 2014 eine erste Ubersicht
der Amphipoden fir die Schweiz publizieren (Altermatt
et al. 2014). Der bedeutsame Lebensraum unterirdischer
Gewasser blieb aber darin grésstenteils ausgeschlossen, da
es aus Grundwasser-, Interstitial- oder Hohlenvorkommen
kaum Angaben zu Flohkrebsen gab. Sicher war nur, dass
man auch in der Schweiz in diesen Lebensraumen Floh-
krebse finden kann. Es handelt sich dabei vor allem um die
Gattung Niphargus, wobei die Verbreitung der einzelnen
Arten nur ungenau bekannt war. Die Gattung Niphargus
besiedelt ausschliesslich unterirdische Lebensrédume und
ist in ganz Europa mit mehreren hundert Arten vertreten.
Wie bei vielen unterirdisch lebenden Arten sind alle Ar-
ten der Gattung Niphargus blind und nicht pigmentiert.
Da das Grundwasser einen grossen Teil des weltweit
vorhandenen Sisswassers ausmacht und insbesondere
auch in der Schweiz von eminenter Bedeutung ist, durfte
die Biospeldologie und stygobionte Fauna natdrlich im
Projekt nicht ausgeklammert werden, sondern verlangte
nach einer intensiven Auseinandersetzung.

Die Flohkrebsjagd

Da uns die Erfahrung im Bereich Héhlen- und Karstfor-
schung fehlte, etablierten wir fur die Erforschung dieser
Lebensraume und der Verbreitung der Gattung Niphar-
gus eine Zusammenarbeit mit dem SISKA und der SGH.
In einem ersten Schritt stellten wir handliche Sets mit
Netzen, Pinzetten und Alkoholréhrchen fir das Flohkrebs-
sammeln zusammen. Diese wurden Uber das SISKA an
interessierte Forscher und Hohlenbegeisterte abgegeben.
Damit sollte der Fang und das korrekte Konservieren von
Proben erleichtert werden. Zusatzlich wurde das Projekt
Uber verschiedene Kanale beworben.

Durch den grossen Einsatz und die Begeisterung vie-
ler Hohlenforscher erhielten wir schnell einige Dutzend
Proben aus unterirdischen Lebensrdumen der Schweiz,
und wir profitierten von der guten Vernetzung und der
Offenheit der Karstforscher. Die schwierige morpholo-
gische Bestimmung der Niphargidenarten und nur sparlich
vorhandenes Wissen Uber die Schweizer Vertreter dieser
Gruppe bedingten eine griindliche Herangehensweise an
die Artbestimmung. Durch die Zusammenarbeit mit der
Forschungsgruppe von Cene Fiser aus Ljubljana konnten
wir die Arten sowohl morphologisch als auch genetisch
bis auf das Artniveau bestimmen, was mehrere Monate
Arbeit bedeutete.

Unerwartete Vielfalt im Holloch

Relativ bald legten wir ein besonderes Augenmerk auf
die Flohkrebsfauna des Héllochs im Kanton Schwyz. Denn
die Anzahl Proben aus dieser Hohle Gbertraf alle Erwar-
tungen. Das Holloch ist das zweitgrdsste Hohlensystem in
Europa, geologischbetrachtet aber relativ jung und nicht
alter als drei Millionen Jahre (Wildberger et al. 2010). Aber
nicht nur aus geologischer Sicht ist das Holloch dusserst
spannend: In den Proben aus dem Hélloch konnten wir
drei fur die Wissenschaft bisher unbekannte Arten von
Flohkrebsen finden. Eine frihere Publikation erwdhnt
bereits Niphargiden aus der Hoéhle (Moeschler, 1989).
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vue d‘ensemble des amphipodes en Suisse (Altermatt
et al. 2014). Mais I'important habitat des eaux souter-
raines est pour I'essentiel resté excly, il n'y avait pas de
données concernant les amphipodes des eaux phréa-
tiques, interstitielles et dans les grottes. Il est question
ici principalement du genre Niphargus, pour lequel la
distribution des différentes especesn’est connue que de
maniére imprécise. Le genre Niphargus colonise exclu-
sivement les espaces souterrains et présente plusieurs
centaines d'especes en Europe. Comme pour d‘autres
especes vivant sous terre, toutes les espéces du genre
Niphargus sont aveugles et dépigmentées. Sachant que
les eaux souterraines représentent une grande partie de
I'eau douce mondiale et sont éminemment importantes
aussi en Suisse, la biospéléologie et lastygofaune (faune
peuplant les eaux souterraines) sont a prendre naturelle-
ment en considération pour le projet, et le sujet demande
une étude intensive.

La chasse aux amphipodes

Vu notre manque d’expérience de la spéléologie et
de I'étude du karst, nous avons établi une collaboration
avec la SSS et IISSKA pour étudier ces biotopes et la
dissémination du genre Niphargus. Un premier pas fut
de préparer des kits avec des filets, des brucelles et des
éprouvettes a alcool pour la collecte des amphipodes.
Ces kits furent distribués par IISSKA aux spéléologues
intéressés. Ceci dans le but de faciliter la capture et la
conservation correcte des échantillons. De plus le projet
fut rendu public via différents canaux.

Grace a I'important engagement et I'enthousiasme
de nombreux spéléologues, nous avons recu rapidement
quelques douzaines d'échantillons provenant de biotopes
souterrains en Suisse, et nous avons pu bénéficier du
bon réseau et de I'ouverture d'esprit des chercheurs du
karst. La difficulté de la détermination par la morphologie
des especes de Niphargus et le savoir trés limité concer-
nant les espéces de ce groupe présentes en Suisse nous
ont obligé de procéder de maniére approfondie pour la
détermination des especes. En collaboration avec le
groupe de recherche de Cene FiSer a Ljubljana nous
avons pu déterminer les espéces via la morphologie et la
génétique au cours d'un travail de plusieurs mois.

Niphargus cf. stygius

aus der Tropfstein-
héhle (BE).

Niphargus cf.

stygius capturé dans la
Tropfsteinhéhle (BE).
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Beim Sammeln eines
Flohkrebses mit
handlichen Sets mit
Netzen, Pinzetten und
Alkoholréhrchen.

Lors de la collecte d'un
amphipode avec le

kit comprenant filets,
brucelles et éprou-
vettes d’alcool.
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Doch die damaligen Bestimmungen sind wohl alle als
Fehlidentifikationen einzuordnen, da wir keine dieser
einst erwahnten Arten bestatigen konnten und alle
Bestimmungen in dieser Artgruppe ohne Absicherung
durch genetische Analysen als zweifelhaft angesehen
werdenmssen. Dank der Mitarbeit der versierten Niphar-
giden-Forscher aus Slowenien stellte sich schnell heraus,
dass die Funde aus dem Hélloch morphologische Ab-
weichungen von allen bisher bekannten Arten zeigten.
Eine phylogenetische Untersuchung basierend auf den
genetischen Daten der gefundenen Individuen bestatigte
den ersten Befund. Es handelte sich also um fir die Wis-
senschaft bisher unbekannte und neue Arten.

Neue biologische Arten?

Um eine neue biologische Art zu beschreiben, missen
verschiedenste Fragen geklart werden und es muss nach
einem klaren Schema vorgegangen werden. Zuerst stellt
sich aus wissenschaftlicher Sicht die Frage, wann eine Art
alseine eigenstandige biologische Einheit gilt. Hiergibtes
verschiedene mogliche Antworten, doch haufig wird auf
das Artkonzept von Ernst Mayr verwiesen. Artensind dem-
nach Gruppen von Populationen, die sich untereinander
kreuzen kénnen, von anderen Gruppen aber reproduktiv
isoliert sind (Mayr, 1942). Von klassischen Taxonomen
werden zudem haufig morphologische Unterschiede
verwendet, die deutlich ausgepragt und vor allem stabil
sind. Es mussen also alle Individuen einer Art dieselbe
Auspragung dieses Merkmals zeigen, und alle Individuen,
die nicht dieser Art angehoren, eine klar abgrenzbare
Auspragung desselben Merkmals. Durch die Etablierung
von genetischen Methoden werden vermehrt molekulare
Unterschiede zur Artdefinition verwendet. Auch hier kann
dasselbe Prinzip angewendet werden. Alle Individuen einer
Art sollten die gleiche genetische Auspragung zeigen und
sichin dieser von allen anderen Arten unterscheiden. Die
neuen Arten aus dem Hoélloch wurden sowohl aufgrund
von morphologischen als auch von genetischen Unter-
schieden als neue Arten beschrieben.

Une diversité inattendue
dans le Hoélloch

Assez rapidement nous avons concentré notre travail
sur la faune amphipode du Hélloch dans le canton de
Schwyz. Le nombre d'individus récoltés dans cette grotte
a en effet dépassé toutes nos espérances. Le Holloch est
la deuxieme plus grande grotte en Europe, relativement
jeune du point de vue géologique et pas plus ancienne
que trois millions d'années (Wildberger et al. 2010). Mais
le Holloch n'est pas seulement intéressant par sa géolo-
gie: parmi les exemplaires capturés dans le Hélloch nous
avons pu identifier trois espéces inconnues jusqu'alors.
Une publication antérieure fait mention de Niphargus
dans la grotte (Moeschler, 1989). Mais il faut déclarer
ces déterminations comme des erreurs, car nous n‘avons
pu confirmer aucune des espéces passées, et toutes les
identifications de ce groupe d'espéces restent douteuses
sans confirmation par analyse génétique. Avec la colla-
boration des chercheurs de Niphargus de Slovénie il est
apparu que les découvertes au Holloch présentent des
différences par rapport a toutes les espéces connues. Une
étude phylogénétique basée sur les individus découverts
a confirmé le premier résultat. Il s'agit donc d'espéces
inconnues et nouvelles pour la science.

De nouvelles espéces vivantes

Pour décrire une nouvelle espece vivante, il faut éclair-
cir diverses questions et procéder selon un schéma bien
défini. Premiérement, d'un point de vue scientifique se
pose la question de savoir quand une espéce représente
une entité biologique propre. Cette question a plusieurs
réponses possibles, mais on se réfere a la notion d'espéce
de Ernst Mayr. Les espéces sont des groupes de popu-
lation, qui peuvent se croiser entre eux, mais sont isolés
d‘autres groupes pour leur reproduction (Mayr, 1942).
Les taxonomistes ont quant a eux souvent pris en compte
des différences morphologiques, qui sont bien marquées
et surtout stables. Donc tous les individus d'une méme
espéce doivent présenter la méme modalité de cette
caractéristique, et tous les individus n‘appartenant pas a
cette espéce présentent une modalité de cette caracté-
ristique clairement démarquée. Avec la disponibilité de
méthodes génétiques celles-ci sont plus souvent prises en
compte pour la définition des espéces. Aussi dans ce cas
le méme principe est applicable. Tous les individus d'une
espéece doivent présenter la méme empreinte génétique,
et se distinguer par celle-ci de toutes les autres espéces.
Les nouvelles espéces trouvées dans le Holloch ont été
identifiées en tant que telles tant par leur morphologie
que par leur génétique.

Le baptéme

Des regles bien définies, qu'il faut respecter, servent a
décrire une espéce. C'est ainsi qu'il faut fixer un holotype
pour toute nouvelle espéce, c'est-a-dire un individu qui
sera conservé pour la postérité dans une collection et qui
servira de témoin pour |'espéce lors de recherches futures.
Les travaux doivent étre publiés et étre accessibles au
public. Des régles bien définies s'appliquent pour fixer le



Die Taufe

Flr die Beschreibung einer Art gibt es genau defi-
nierte Regeln, die eingehalten werden missen. So muss
fur jede neue Art ein sogenannter Holotypus festgelegt
werden, also ein Individuum, das in einer wissenschaft-
lichen Sammlung fur die Nachwelt konserviert wird
und far zuknftige Forschung als Beleg fir die neue
Art dient. Die Arbeitmussausserdem wissenschaftlich
und fiir die Offentlichkeit zuganglich publiziert werden.
Und auch fur die Namensgebung der neuen Art be-
stehen genau definierte Regeln. Da die Mitglieder der
Arbeitsgemeinschaft Hollochforschung (AGH), denen
das Projekt Amphipod.CH die entsprechenden Proben
verdankt, sowohl den Fundort als auch die Geschichte
des Hollochs viel besser kennen und allenfalls auch
spannende Anekdoten, beschlossen wir, fur die Na-
mensgebung der neuen Arten die AGH um Vorschlage
anzufragen. Aus diesen Vorschlagen wahlten wir dann
die drei neuen, offiziellen Namen fiir die drei Arten. Die
bisher nur im Hélloch nachgewiesenen Arten heissen
Niphargus styx, benannt nach der Fundstelle Styx (Flan-
ke Jochgang) im Holloch und der Géttin Styx aus der
griechischen Mythologie, Niphargus murimali, ebenfalls
benannt nach der Fundstelle unterhalb der Bsen Wand,
und Niphargus muotae, benannt nach der Muota und
dem Muotatal. Da die Arten bisher nur im Hélloch und
nur wenige Individuen gefunden wurden, kénnen Gber
deren Okologie nur eingeschrankt Schlussfolgerungen
gezogen werden.

nom del'espéce. Le projet Amphipod.CH est redevable aux
membres de I'AGH (groupe de travail pour |'exploration
du Hélloch) pour les captures de spécimens. De plus ces
spéléologues connaissent les lieux des trouvailles, I'histoire
du Hélloch ainsi que des anecdotes captivantes. C'est
pourquoi nous avons décidé de leur demander de faire
des propositions de noms pour ces trois especes. Nous
avons ensuite choaisi les trois noms d'espéces officiels parmi
ceux proposés. Les trois espéces découvertes jusqu'a ce
jour dans le Holloch s‘appellent Niphargus styx, d'aprés
I'endroit de la découverte Styx (versant Jochgang) dans
le Holloch et la déesse Styx de la mythologie grecque,
Niphargus murimali, d'aprés le lieu de découverte au bas
de la Bose Wand (la méchante paroi ndt.), et Niphargus
muotae, d'apres la riviere Muota et sa vallée, le Muotatal.
Vu que seuls un petit nombre d‘individus ont été trouvés,
et ceci uniqguement dans le Holloch, il nest possible de
tirer que des conclusions sommaires sur I'écologie de
ces especes.

Trois nouvelles espéces
d’amphipodes

Niphargus styx est un grand Niphargus dontle corps
peut atteindre 23 mm. Il ressemble a plusieurs autres
especes, mais il posseéde des pinces fortementagrandies.
Il est I'espéce la plus répandue dans le Hélloch, ou du
moins 'espéce avec le plus grand nombre de découvertes.
La constitution du corps conduit a la conclusion qu'il vit
dans les cours d'eau et les eaux souterraines libres et qu'il
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Karte des Héllochs
mit den Fundorten
der neuen Niphar-
gidenarten: 1) Senke
unter Béser Wand,

2) Versickerung im
Seengang, 3) Drahtsee
im Seengang, 4)
Seengang in der Néhe
des Krebsstollens, 5)
Ruickseite Wasserdom,
6) Styx (Seite Joch-
gang), 7) Riesengang
bei Abzweigung
Spaltenschloss. Niphar-
gus styx wurde bei 1,
3, 4, 6, 7 gefunden,
Niphargus murimali
bei 1 und 4. Niphar-
gus muotae wurde an
den Stellen 2 und 5
entdeckt.

Plan du Hélloch avec
les endroits de décou-
verte des nouvelles
espéces de Niphargus:
1) Cuvette sous la Bse
Wand, 2) Perte dans le
Seengang, 3) Drahtsee
dans le Seengang,

4) Seengang prés du
Krebsstollen, 5) Partie
arriere du Wasserdom,
6) Styx (c6té Joch-
gang), 7) Bifurcation
Spaltenschloss au
Riesengang.
Niphargus styx a été
trouvé aux endroits
1,3, 4,6, 7, Niphar-
gus murimalia 1 et 4.
Niphargus muotae a
2eth.
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Drei neue Flohkrebsarten

Niphargus styx ist ein grosser Niphargide mit einer
Korperldnge bis 23 mm, der mehreren anderen Arten
ahnelt, aber stark vergrésserte Greifarme (Propoden
an den Gnathopoden) besitzt. Im Hélloch stellt sie die
verbreitetste Art dar, zumindest wurde sie bisher am
haufigstengefunden. Der Koérperbauldsst darauf schlies-
sen, dass sie in Hohlenbachen und offenen Gewassern
innerhalb von Hohlen wohnt und sich rauberisch ernéhrt.
Vom Aussehen erinnert die Art am ehesten an Niphargus
rhenorhodanensis.

Niphargus murimali ist ein mittelgrosser Niphargide
von ungefahr 12 mm und etwa halb so gross wie Niphar-
gus styx. Die Art ist relativ kompakt gebaut und kann am
ehesten mit dem bisher bekannten Niphargus caspary
verwechseltwerden kann. Der Bau der Mundwerkzeuge
|dsst vermuten, dass sich die Art von Bakterienfilmen
auf Oberflachen erndhrt und daher Stellen mit solchen
Aufwiichsen bewohnt.

Niphargus muotae ist mit einer Korperlange um
10 mm ein kleiner Niphargide und deutlich schlanker als
Niphargus murimali. Die Art ahnelt am ehesten Niphar-
gus thienemanni oder Niphargus auerbachi. Die sicherste
Bestimmunggelingtdurchgenetische Analysen. Der wahr-
scheinlichste Lebensraum aufgrund der Morphologie sind
Interstitialraume und Felsspalten im Deckenbereich der
Hohle und Ritzen. Daher kann die Art wahrscheinlich am
einfachsten in Wasserstellen gefunden werden, die von
tropfendem Wasser aus der Hohlendecke gespeist werden.

Wissenschaftliche Bedeutung

Die drei Arten sind nur sehr entfernt miteinander
verwandt, was aus biogeographischer und evolutions-
biologischer Sicht sehr spannend ist. Es bedeutet namlich,
dass sie von drei unabhéngig ins Hélloch eingewanderten
Vorfahren abstammen. Auch morphologisch sind sie re-
lativdivers. Daauchin den Oberflachengewassern selten
mehr als drei Flohkrebsarten zusammen vorkommen,
kann das Holloch zumindest aus Sicht der Flohkrebse als
biospeldologischen Hotspot bezeichnet werden. Unsere
Daten lassen Schlussfolgerungen Gber die mogliche
Besiedlungsrouten des Hollochsystems durch Flohkrebse
zu: Die drei Arten haben biologisch verwandte Arten
nordlich (N. murimali), westlich (N. rhenorhodanensis)
und sudlich (N. cf. thienemanni) der Schweiz und das
Hohlensystem wurde demzufolge wahrscheinlich dreimal
unabhéngig von Flohkrebsen besiedelt. Da die Arten aber
morphologisch noch sehr ahnlich zu ihren Schwesterar-
ten sind, haben sie sich wahrscheinlich schon in ihren
Ursprungsgebieten als eigene Art abgespalten. Zusam-
mengefasst kann man sagen, dass das Holloch die Niphar-
gidendiversitat der Schweiz bezliglich genetischer und
morphologischer Sicht in miniaturisierter Form abbildet.

Was hilt die Hohlenwelt
noch bereit?

Obwohl die neuen Arten bisher nur aus dem Hélloch
bekannt sind, ist es nicht auszuschliessen, dass man sie
auch andernorts in der Schweiz finden kann, wobei vor

se nourrit en prédateur. De par son aspect il rappelle plutdt
Niphargus rhenorhodanensis.

Niphargus murimali est un Niphargus de taille
moyenne atteignant 12 mm soit environ la moitié de la
taille de Niphargus styx. L'espéce a une constitution rela-
tivement trapue et peut étre confondue avec Niphargus
caspary déja connu. La morphologie des machoires laisse
a penser qu'il se nourrit de films de bactéries a la surface
de l'eau et donc privilégie des endroits correspondants.

Niphargus muotae est un petit Niphargus nettement
plus mince et plus petit que Niphargus murimali avec ses 10
mm. L'espéce ressemble plutét a Niphargus thienemanni
ou Niphargus auerbachi. La détermination la plus fiable
se fait par analyses génétiques. Au vu de la morphologie,
le milieu vital est probablement I'espace interstitiel et les
fentes de rochers dans les plafonds des galeries. C'est
pourquoi les meilleures chances de le découvrir sont les
pieces d'eau qui se forment par l'eau qui goutte des
plafonds des grottes.

Valeur scientifique

Les trois especes sont peu apparentées, ce qui est
intéressant du point de vue de la biogéographie et de
I'évolution. Cela veut en effet dire que les trois espéces
descendent d'ancétres qui ont immigré indépendamment
dans le Holloch. lls sont morphologiquement relativement
divers. Comme il est aussi rare de trouver ensemble plus
de trois especes d‘amphipodes dans les eaux de surface,
on peut considérer que le Holloch est un Hot Spot de
la biospéléologie question amphipodes. Nos données
permettent de tirer des conclusions au sujet des voies
de colonisation du systeme par les amphipodes: les trois
espéces sont apparentées au nord (N. murimali), al'ouest
(N. rhenorhodanensis) et au sud (N. cf. thienemanni) de
la Suisse et la grotte a par conséquent probablement été
colonisée indépendamment a trois reprises par les am-
phipodes. Comme les espéces sont morphologiquement
encore tressemblables a leurs especes sceurs, elles se sont
probablement différenciées comme propresespéces dans
leurs domaines d‘origine. En résumé on peut dire que le
Hélloch est une miniature de la diversité des Niphargus
de Suisse de par leurs caractéristiques génétiques et mor-
phologiques.

Que nous réservent encore
les grottes?

Bien que les nouvellesespéeces ne soient jusqu’a présent
connues que dans le Holloch, il n'est pas exclu que l'on
puisse les trouver ailleurs en Suisse, mais il s‘agiraiten pre-
mier lieu de grottes situées en Suisse centrale. Cependant
lesmembres de I'AGH peuventmontrerfierementles petits
animaux qui ont été découverts en premier dans le Hélloch
et ont trouvé leur chemin dans notre laboratoire grace
a l'ceil attentif des spéléologues. En plus des trouvailles
intéressantes venant du Hélloch nous avons pu examiner
des échantillons provenant d'autres grottes de Suisse. Ils
élargissent de maniére marquante notre compréhension
des Niphargus en Suisse.

Avec ces trois nouvelles espéces, 20 espéces de Niphar-
gus ont été trouvées en Suisse jusqu'a ce jour. D'autres
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allem weitere Hohlensysteme in der Zentral- und Inner-
schweiz in Frage kdmen. Trotzdem kdnnen die Mitglieder
der AGH in Zukunft stolz auf die Tierchen verweisen, wel-
che weltweit erstmals im Holloch gefunden wurden und
nur dank den aufmerksamen Blicken der Héhlenforscher
Uberhaupt den Weg in unser Labor gefunden haben.
Neben diesen interessanten Funden aus dem Holloch
konnten wir auch weitere Proben aus anderen Hohlen in
der Schweiz untersuchen. Sie erweitern das Verstandnis
Uber die Niphargiden der Schweiz bedeutend.

Zusammen mit den drei neuen Arten wurden in der
Schweiz bisher 20 Niphargidenarten nachgewiesen. Al-
lenfalls stellen auch einige der weiteren Proben fur die
Wissenschaft komplett neue Arten dar. Doch aufgrund
von einzelnen Tieren ist es schwierig, diese Einschatzung
zu bestatigen. Nichtdestotrotz waren unter den Proben
sechs weitere Arten, die bisher noch nie in der Schweiz
nachgewiesen worden waren. Es sind dies Niphargus
brixianus aus dem Tessin, Niphargus fontanus aus dem
Grundwasser bei Winterthur, Niphargus inopinatus aus
der hyporheischen Zone bei Basel, zwei Arten von Niphar-
gus cf. stygius aus der Zentralschweiz (Wolfenschiessen,
Muotathal, Menzingen und Habkern) sowie N. cf. thie-
nemanni aus Zwischbergen im Wallis. Die Abk{rzung
.Cf." beschreibt Arten, die zwar morphologisch dhnlich
zur urspriinglichen Artsind, aber wohl eigene Arten dar-
stellen. Hier ist noch weitere Forschung nétig, um ein
besseres Verstandnis zur Taxonomie und der Verbreitung
der Arten zu erhalten.

Niphargiden in der Schweiz

Zum Abschluss soll hier noch ein kurzer Uberblick iiber
die haufigsten und am weitesten verbreiteten Niphargi-
denarten der Schweiz gegeben werden. Die haufigste
Artist der N. rhenorhodanensis Komplex. Dabei handelt
es sich um mehrere morphologisch nicht voneinander
unterscheidbare Arten, die aber genetisch klar getrennt
werden kénnen. In der Schweiz kénnen mindestens drei
N. rhenorhodanensis Arten nachgewiesen werden. Die
Funde beschranken sich in der Schweiz auf den Jura und
seine Auslaufer. Auch andere Arten der Schweiz stellen
sogenannte Artkomplexe dar (siehe auch vorhergehenden
Abschnitt). Ebenfalls nur aus dem Jura bekannt ist Niphar-
qus virei. Niphargus setiferus ist in der Schweiz lediglich aus
der Westschweiz bekannt. Niphargus thienemanni wurde
in der Schweiz bisher nur in den zentralen und 6stlichen
Alpen gefunden und ist der typische Niphargide der Berge.
Niphargus puteanus ist nur aus der Nordwestschweiz im
Raum Basel-Solothurn-Aargau bekannt. Niphargus foreli

5mm

Niphargus murimali

échantillons présentent éventuellement des représentants
de nouvelles espéces. Mais il est difficile de confirmer
cette supposition sur la base d'individus isolés. Néanmoins
il y avait parmi les échantillons six autres espéces qui
n‘ont jamais été décelées en Suisse. Ce sont Niphargus
brixianus au Tessin, Niphargus fontanus venant des eaux
souterraines a Winterthur, Niphargus inopinatus de la
zone sous-rhénane a Bale, deux espéces de Niphargus cf.
stygius de Suisse centrale (Wolfenschiessen, Muotathal,
Menzingen et Habkern) ainsi que N. cf. thienemanni de
Zwischbergen en Valais. L'abbréviation «cf» désigne des
espeéces dont la morphologie est semblable a I'espéce
premiére mais qui sont des espéces propres. Il va falloir
procéder a de plus amples recherches pour mieux com-
prendre la taxonomie et la dissémination de ces espéces.

La famille des Niphargus en Suisse

Pour terminer voici encore une courte vue d'ensemble
des especes de Niphargus les plus répandues en Suisse.
L'espéce la plus répandue est le complexe N. rhenorhoda-
nensis. |l s'agit de plusieurs espéces morphologiquement
identiques, mais génétiquement clairement distinctes.
Au moins trois espéces de N. rhenorhodanensis ont été
identifiées en Suisse. Les découvertes sont localisées dans
le Jura et ses contreforts. D'autres espéces en Suisse for-
ment aussi des soi-disant complexes d'espéces. De méme
Niphargus virei n'est connu que dans le Jura. Niphargus
setiferus ne se trouve qu'en Suisse romande. Niphargus
thienemanni n'est présent que dans les Alpes centrales et
orientales et il est le Niphargus typique des montagnes.
Niphargus puteanus n'est connu que dans la Suisse du
nord-ouest, soit la région Bale-Soleure-Argovie. Niphargus
foreli est une espece habitant les lacs, mais elle n‘a plus
été vue depuis quelques décennies et elle a peut-étre été
éradiquée suite a l'eutrophisation des lacs au milieu du
vingtieme siecle. Deux autres especes ne sont présentes
que localement. N. fontanus évoqué plus haut ne se trouve
que dans les eaux phréatiques prés de Winterthur. Et N.
auerbachia été décritapres une découverte a Schaffhouse
(Schellenberg, 1934 ) et n'a plus été vu en Suisse depuis.
On voit donc bien que les schémas de dissémination des
Niphargus en Suisse sont différenciés et que beaucoup
reste littéralement dans I'ombre. Nous préparons actuel-
lement une monographie sur tous les amphipodes de
Suisse, qui doit prochainement paraitre comme volume
de la série de livres ,Fauna Helvetica”.

Grace a la collaboration et I'obligeance des spéléolo-
gues de grands progres ont été accomplis par la science
des amphipodes en Suisse. SGrement que beaucoup de

Niphargus muotae

Zeichnungen der
neuen Niphargiden-
arten. Gut sichtbar
sind die Gréssenunter-
schiede zwischen den
Arten. Die unterschied-
liche Morphologie der
Extremitédten und der
variierende Habitus
lassen Rickschldsse auf
die Lebensweise der
einzelnen Arten zu.

Dessins des nouvelles
espéces de Niphargus.
On voit bien les diffé-
rences de taille entre
les espéces. La diffé-
rence de morphologie
des extrémités et de
I’habitat permettent
de tirer des conclusions
sur le mode de vie de
chaque espéce.
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wiederum ist eine seenbewohnende Art, die aber seit
einigen Jahrzehnten nicht mehr nachgewiesenwurde und
vielleicht durch die Eutrophierung der Gewadsser Mitte
des 20. Jahrhunderts ausgerottet wurde. Zwei weitere
Arten sind nur sehr lokal zu finden. Der bereits oben
erwahnte N. fontanus wurde bisher nur aus dem Grund-
wasser bei Winterthur nachgewiesen. Und N. auerbachi
wurde urspriinglich durch einen Fund aus Schaffhausen
beschrieben (Schellenberg, 1934) und seither nicht mehr
in der Schweiz gefunden. Man sieht also, dass auch in-
nerhalb der kleinrdumigen Schweiz sehr unterschiedliche
Verbreitungsmuster der Niphargiden bestehen und wei-
terhin vieles wortwértlich im Dunkeln liegt. Wir bereiten
momentan eine Monographie zu allen Amphipoden der
Schweiz vor, welche in naher Zukunft als ein Band der
Buchreihe , Fauna Helvetica” erscheinen sollte.

Durch die Zusammenarbeit und das Entgegenkommen
der Hohlenforscher konnten grosse Fortschritte bezlglich
der Flohkrebswissenschaft in der Schweiz gemacht wer-
den. Mit Sicherheit gibt es noch viel zu entdecken und
das Wissen iiber die Okologie und Lebensweise dieser
spannenden Tiere ist noch lange nicht erschopft. Wir
sind jedenfalls weiterhin an zusatzlichen Belegtieren von
Niphargiden aus Schweizer Héhlen interessiert, denn es
ist gut moglich, dass sich darunter noch weitere unbe-
schriebene Arten befinden kdnnten.
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découvertes sont encore a faire et les connaissances de
I'écologie et du mode de vie de ces passionnants animaux
sont loin d'étre épuisées. Nous sommes toujours intéres-
sés de recevoir de nouveaux échantillons de Niphargus
venant de grottes de Suisse, car il est bien possible qu'il
sy trouve encore d'autres especes non décrites.

Remerciements

Nous remercions toutes les personnes ayant participé
au projet, en particulier Franz Auf der Maur, Michel Blant,
Markus Bur, S. Buser, Roberto Dello Toffola, Jacques
Farine, Ueli Fischer, Markus Flury, M. Freiburghaus, Philipp
Hauselmann, Beatrice Jann, Oliver Knab, Daniel Kiry,
E. Scherrer, Heide Stein, Pascal Stucki, Cécile Vuilleumier,
A. Weidner et Andres Wildberger pour les animaux mis a
disposition. Nous remercions le groupe de travail explo-
ration du Holloch pour les propositions de noms pour les
nouvelles especes. Nous remercions Teo Deli¢ et Valerija
Zaksek pour les analyses génétiques. 2

o Fger Cene, Konec MARJETA, ALTHER RomAN, SvARA ViD, & ALTER-

MATT FLorian. 2017. “Taxonomic, Phylogenetic and Ecological

Diversity of Niphargus (Amphipoda: Crustacea) in the Hélloch

Cave System (Switzerland).” Systematics and Biodiversity 15(3):

218-237.

ALTERMATT, F., R. ALTHER, C. Fi3€R, J. Jokera, M. Konec, D. KuRy,

E. MACHLER, P. Stucki, aND A. M. WesTrRam. 2014. Diversity and

distribution of freshwater amphipod species in Switzerland

(Crustacea: Amphipoda). PLoS ONE 9:2110328.

WiLDBERGER, A., GEYH, M.A., GRONER, U., HAUSELMANN, P., HELLER,

F., & PLoetze, M. 2010. “Dating Speleothems from the Silberen

Cave System and Surrounding Areas: Speleogenesis in the Muo-

ta Valley (Central Switzerland).” Zeitschrift flir Geomorphologie,

Supplementband 54 (2): 307-328.

e MoescHLer, P. 1989. “Biospeldologische Untersuchungen im
Hélloch.” Stalactite 39: 73-77.

* Maw, E. 1942. Systematics and the Origin of Species. New York,
USA: Columbia University Press.

o ScHELLENBERG, A. 1934, "Amphipoden aus Quellen, Seen und
Hohlen.” Zoologischer Anzeiger 106: 200-209.

Photo: R. Wenger



	Alther_et_al_2017_1_edited
	Alther_et_al_2017_2_edited
	Alther_et_al_2017_3_edited
	Alther_et_al_2017_4_edited
	Alther_et_al_2017_5_edited
	Alther_et_al_2017_6_edited
	Alther_et_al_2017_7_edited



