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Uberlebenskiinstler

Manch ein Hochtourengdnger ist
ihnen schon begegnet, auf einem
Gletscher oder auf Firnschnee. Sehen
kann man sie vor allem dann, wenn
sie sich in grosser Zahl auf Schmelz-
wasserpfiitzen befinden. Die Rede
ist von Gletscherflohen, die dank
ausgekliigelter Physiologie in einer
dusserst lebensfeindlichen Umge-
bung liberleben.

Trotz ihres Namens haben Gletscherflohe
mit Flohen nichts gemeinsam, ausser
dass auch sie beachtliche Spriinge ma-
chen kénnen. Sie bedienen sich dabei
einer Sprunggabel unter dem Hinterleib.
Gletscherflohe gehéren zu den Spring-
schwinzen (Collembolen), winzigen
Ur-Insekten, die es schon zu Saurierzei-
ten gab. Springschwinze haben bis heute
praktisch unveridndert tiberlebt. Man
findet sie tiberall, im Waldboden, in
Flechten auf Baumen, auf der Oberfliche
von Tiimpeln, in Blumentdpfen im
Wohnzimmer. Sobald ausreichende
Feuchtigkeit und etwas Nahrung vor-
handen sind - seien es pflanzliche Ab-
fille, Pollen, Algen oder andere Mikro-
organismen —, sind auch sie da. Auch in
extremen Lebensrdumen wie der Ant-
arktis oder auf den hochsten Gipfeln der
Alpen sind sie weit verbreitet. Spring-
schwinze, die im Winter auf Schnee ak-
tiv sind, werden auch als «Schneeflohe»
bezeichnet.

Besonderes Frostschutzmittel

Aber alle diese Uberlebenskiinstler wer-
den geschlagen von ihren Artverwand-
ten, die auf den Gletschern leben. Die

44 DIE ALPEN 1/2010

1,5 bis 2,5 Millimeter kleinen Gletscher-
flohe sind tagtadglich mit Temperaturen
unter dem Gefrierpunkt konfrontiert.
Eine Reihe von physiologischen An-
passungen ermoglicht ihnen die Existenz
in einer derart lebensfeindlichen Umge-
bung: Allen kleinen Kiltekiinstlern ste-
hen grundsitzlich zwei Strategien zur
Verfiigung, um mit tiefen Temperaturen
fertig zu werden: Entweder sie lassen ihre
Korperfliissigkeit teilweise gefrieren,
oder sie vermeiden durch Unterkiihlen,
im Fachjargon Supercoolen genannt,
jegliche Eisbildung im Kérper.
Springschwinze setzen generell auf
die Karte Supercoolen: Der Gefrierpunkt
der Gletscherflohe liegt bei etwa —0,4 °C.
Deshalb benétigen sie spezielle Gefrier-
schutzsubstanzen. Die fiir diesen Zweck
bei Insekten sonst tiblichen niedermole-
kularen Verbindungen wie Zucker und
gesittigte Alkohole (z.B. Glycerin) sind
nicht geeignet. Sie wiirden in den beno-
tigten Konzentrationen die Korperfliis-
sigkeit in einen zdhen Sirup verwandeln,
die Tiere konnten sich nur noch sehr
trige bewegen. Deshalb produzieren die
Gletscherflohe hochmolekulare Sub-
stanzen, sogenannte Glycoproteine; das
sind komplizierte Kombinationen von
Eiweissen und Zuckern. Diese sind be-

Mit zwei Millimetern
Korpergrosse ist der Glet-
scherfloh (Isotoma sal-
tans) ein Winzling. Gut zu
sehen ist bei diesem pra-
parierten Tier die ausge-
streckte Sprunggabel,
mit deren Hilfe es bei Ge-
fahr mehrere Zentimeter
weit springen kann. Denn
sogar auf einem Gletscher
lauern Réduber, etwa der
spinnenartige Gletscher-
weberknecht.

reits in geringen Mengen hochwirksam
und beeintrichtigen deshalb die Mobili-
tat nicht. Dank den Glycoproteinen kon-
nen die Gletscherflshe bis etwa —20°C
iiberleben, ohne zu gefrieren! Weil sie
sich bei Kilte in feinste Risse im Glet-
schereis zuriickziehen und im Winter an
der Grenze zwischen Gletschereis und
Schneeauflage leben, sind sie allerdings
meist nur Temperaturen bis ca. —5°C
ausgesetzt.

Die Glycoproteine haben noch weitere
segensreiche Eigenschaften. Kime ein
Gletscherfloh in unterkiithltem Zustand
ohne diese Proteine mit Eiskristallen in
Kontakt, konnten diese durch feinste
Poren in den Kérper hineinwachsen und
dort eine blitzartige und todliche Eisbil-
dung ausldsen. Biologen nennen dies
inokulatives Gefrieren. Der Frostschutz
der Gletscherflohe verhindert dies.

Fressen unter 0 °C

Ein dritter Effekt der Glycoproteine be-
steht darin, dass die Gletscherflohe auch
bei Minustemperaturen fressen konnen.
Normalerweise lagern die Wirbellosen
in ihrem Korper fiir den Winter Reserve-
substanzen ein und hungern, weil




Am liebsten haben es die Glet-
scherfl6he kiihl und schattig.
Sie bevorzugen blankes Eis oder
Firnschnee. Bei schlechtem
Wetter oder zu starker Beson-
nung findet man sie aber unter
den grésseren, direkt auf dem
Eis aufliegenden Steinbrocken
wie diesen auf dem Oberaar-
gletscher.
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Gletscherflohe: Schon im

7. Jahrhundert gab es Berichte
iiber «Schneeinsekten». Den
damaligen Gelehrten erschien
ein Gletscher als permanenter
Lebensraum aber undenkbar.
Man glaubte, die Insekten seien

1mm

vom Himmel gefallen. Den wah-
ren Sachverhalt kldrte erst der
Geologe Edouard Desor im Jahr
1839, als er auf dem Gornerglet-
scher entdeckte, dass der Glet-
scherfloh stindig dort hauste.
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Haufiger als auf Gletscherflohe
trifft man auf Schneeflohe, hier
die Art Ceratophysella sigillata.
Sie lebt vor allem im Wald-
boden. Erstaunlich ist, dass sie
sich im gesamten Mittelland je-
weils synchron Mitte Dezember
auf Wanderschaft befindet. Der
Grund: Wahrend einer kurzen
Wirmeperiode kriecht sie aus
dem Schnee auf die Biume, um
zu fressen. Danach verfillt sie
wieder in eine Art Winterruhe.
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Nahrungspartikel im Darm als Kristalli-
sationskeime eine unweigerlich todliche
Eisbildung auslésen wiirden. Bei der
Schneeflohart Ceratophysella sigillata
konnte nachgewiesen werden, dass sie
im Darm hochmolekulare Frostschutz-
substanzen besitzt, die sie von ihrer Win-
ternahrung, von frostresistenten Algen,
bezieht. Es ist anzunehmen, dass auch
die Gletscherflohe ihren Darminhalt
chemisch vor dem Gefrieren schiitzen.
Wie weit hier das Fressen von roten
Schneealgen Chlamydomonas nivalis
mitspielt, ist nicht bekannt. Man weiss
aber, dass sich die Gletscherflohe vor
allem von angewehten organischen
Partikeln, besonders von Pollen von

Nadelholzern, ernihren. Diese Pollen
sind Bestandsteile jener feinen, schlamm-
artigen Substanz, die man auf Glet-
schern findet und die sich wegen ihrer
dunklen Farbe (die von mineralischen
Teilen stammt) in feine Poren ein-
schmilzt. Diese Substanz dient auch im
Winter als Nahrung, wenn sich die Glet-
scherflshe im Grenzhorizont zwischen
Eis und Schnee aufhalten.

Bis -15 °C agil

Die allermeisten Wirbellosen fallen be-
reits bei Temperaturen iiber dem Ge-
frierpunkt in eine Kiltestarre. Nicht so
die Gletscherflohe: Sie konnen sich noch
bei Temperaturen bis —15 °C koordiniert
bewegen und in unterkiithltem Zustand



wirtskommen.

aktiv sein. Dazu brauchen sie eine spe-
zielle Enzymausriistung sowie Zellstruk-
turen, die bei so tiefen Temperaturen
noch flexibel sind. Bei den fiir sie iibli-
chen Umgebungstemperaturen von

+1 bis -5 °C ist ihre Aktivitit also nie
gefihrdet. Hingegen ertragen Gletscher-
flohe Wirme schlecht: Temperaturen
iiber +12°C fiihren schnell zum Tod.

Zu viel Sonneneinstrahlung ertragen sie
daher nicht.

Kiihle Kinderstube bevorzugt

Die Weibchen legen die dottergelben
Eier (Durchmesser ca. 0,2 mm) im
Hochsommer oder Friihherbst ab, ent-
weder direkt in die Haarrisse des ober-
flichlichen Eises oder auf die Unterseite
von Steinbrocken, die gut auf dem Eis

Normalerweise springen
Springschwinze nur in Not-
situationen. Eine Ausnahme
bilden die wandernden
Schneefldhe, die stindig
prizise gerichtete Spriinge
ausfiihren und so drei bis
vier Meter in der Stunde vor-
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aufliegen. Die Steine miissen so
gross sein, dass ihre Unterseite auch
bei Sonneneinstrahlung nicht
erwirmt wird. Die Vorzugstemperatur
der Gletscherflohe liegt zwischen +1
und -3 °C. Die Embryonalentwicklung
bei Gletscherflohen ist nur bei Tempera-
turen unter +5 °C moglich. Das ist iibri-
gens die niedrigste Temperatur, bei der
sich die Eier von anderen Wirbellosen
iiberhaupt noch entwickeln kénnen.
Der Embryo des Gletscherflohs
braucht nur rund zwei Monate, bis er
schliipfbereit ist, aber erst nach etwa
zwei Jahren und 12 bis 14 Hiutungen ist
das Tier geschlechtsreif. Im Unterschied
zu anderen Springschwinzen sind be-
reits die frisch geschliipften Jungtiere

Der Sprungapparat des Glet-
scherflohs besteht aus Hinter-
leibssegmenten (H2-H6) und
der Sprunggabel. Sie setzt sich
zusammen aus dem Basalglied
(B) und den beiden Dentes (D)
mit Endkrallen (E). R bezeichnet
das Retinaculum, den Widerha-
ken zum Einrasten der Sprung-
gabel. Im Ruhezustand ist die
Sprunggabel eingeklappt. Beim
Absprung werden die Sprung-
muskeln im Hinterleib voll an-
gespannt und dann die Sprung-
gabel ausgeklinkt, worauf sie
auf der Unterlage aufschligt
und das Tier wegkatapultiert.
Die Startgeschwindigkeit
betrigt iiber einen Meter pro
Sekunde.
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pigmentiert, also leicht eingefirbt. Man
nimmt an, dass die dunkle Fiarbung pri-
mir ein UV-Schutz ist.

Gern in Gesellschaft

Obwohl sie sehr klein sind, kann man
Gletscherflohe durchaus von blossem
Auge erkennen, weil sie hiufig in grosser
Zahl auftreten. Das gilt sogar fiir die
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winzigen Eier. Da viele Weibchen ge-
meinsam ablegen, sind ihre Eier zum
Beispiel als gelbe Flecken auf der Unter-
seite von Steinen zu erkennen.

Im Sommer trifft man Gletscherflshe

nicht die ganze Zeit auf der Eisoberfliche.

Eine Ansammlung von Gletscher-
flohen der Art Onychiurus albo-
rufescens. Die Tiere leben wahr-
scheinlich in Kolonien. Es kénnte
sein, dass sich die Tiere hier zur
Fortpflanzung treffen, dies ist
allerdings eine Hypothese, die
Biologie dieser Art ist noch uner-
forscht.

Eine andere Art des Gletscherflohs
ist Onychiurus alborufescens.

Im Gegensatz zu Isotoma saltans
kann er nicht mehr hiipfen, denn er
hat seine Sprunggabel im Laufe
der Evolution verloren.
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Es findet ein stindiges Auf und AD statt.
Oft sind sie in den Haarspalten des Eises
verborgen. Eindringendes Schmelzwas-
ser drangt sie aber oft in Massen an die
Oberfliche, wo sie dann tiber die kleinen
Gletscherbiche auf Schmelzwasserpfiit-
zen zusammengeschwemmt werden
konnen. Es ist denkbar, dass massenhaf-
tes Erscheinen auch durch Luftdruckver-
anderungen ausgelost wird; ein solcher
Zusammenhang konnte jedenfalls bei
der Schneeflohart Isotoma hiemalis
nachgewiesen werden.

Mehrere Arten

Es gibt mehrere Arten von Gletscher-
flohen. Der bekannteste Vertreter ist Iso-
toma saltans. Er kommt nur dort vor, wo
blankes Eis oder Firnschnee die Ober-
fliche bildet. In Mittel- oder Seitenmoré-
nen sucht man ihn vergeblich, trifft aber
auf verwandte Arten, die eher als Boden-
bewohner gelten. Selten ist eine andere
auffillige Gletscherflohart zu finden:
Onychiurus alborufescens ist unverkenn-
bar wegen der orange-gelben Farbe.
Seine Biologie ist noch unbekannt.
Onychiurus kann nicht hiipfen, seine
Sprunggabel ist im Laufe der Evolution
verschwunden. Hiufiger als Gletscher-
flohe finden sich in tieferen Lagen
Schneeflohe. Sie leben vor allem im
Waldboden, erscheinen aber bei milden
Wetterverhiltnissen regelmissig auf
dem Schnee, und dies oft in riesigen
Mengen. Spektakulidr und einzigartig
sind die gerichteten Wanderungen der
Art Ceratophysella sigilata mit einem
synchronen Verhalten von Millionen
von Individuen. /A

Jirg Zettel, Bernt

1 Der Autor ist emeritierter Professor fiir Okolo-
gie an der Universitit Bern. Er hat tiber die Nah-
rungsokologie von Birkhithnern promoviert. An-
schliessend beschiftigte er sich mehr als 20 Jahre
mit der Biologie und Okophysiologie von Spring-
schwinzen, die unter extremen Umweltbedingun-
gen leben.
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