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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Vor dem Hintergrund der historischen Geologie, der Paldontologie und der Klimatologie
wird in der vorliegenden Arbeit die biogeographische Verbreitung der Isopoda in der
Antarktis untersucht. Fragen nach der Herkunft dieser Fauna, der Besiedlungsgeschichte
des antarktischen Schelfes sowie nach polarer Sub- oder Emergenz von antarktischen
Isopoden konnen fiir einige gut untersuchte Taxa gekldrt werden.

1) Der Prozentsatz der endemischen antarktischen Isopodenarten betrdgt 87 % (302 Arten).
In der Magellan-Region sind 48 von bisher 157 nachgewiesenen Arten (30,5 %) endemisch.
Es gibt in der Antarktis 25 endemische Gattungen. Dies sind (von insgesamt 121 in der
Antarktis nachgewiesenen Gattungen) 20,7 %. Auch der prozentuale Anteil der endemischen
Arten einzelner antarktischer Regionen wurde errechnet.

2) Von den 346 in der Antarktis gefundenen Isopodenarten kommen 226 Arten nur auf
dem Kontinentalschelf vor (65 %), 70 der 121 Gattungen (58 %) sind Schelfgattungen.

3) Ein Vergleich mit der Isopodenfauna im Siiden der benachbarten Kontinente ergab eine
Artengemeinsamkeit von 10 gleichen Arten zwischen Siidafrika und der Antarktis (2,8 %).
Bei Australien siedeln 11 Arten, die auch in der Antarktis nachgewiesen wurden (3,1 %),
die héchste Arteniibereinstimmung besteht mit 34 Arten zwischen Siidamerika und der

Antarktis (9,8 %).

4) Die horizontale Verbreitung der Isopoda wurde mit der weltweiten Verbreitung der
Gattungen verglichen, um, in Verbindung mit der phylogenetischen Stellung dieser Taxa,
Hinweise auf ihren mdglichen Ursprung und die Richtung ihrer Verbreitung zu erhalten.

5) Haplomesus quadrispinosus Sars, 1879 (Ischnomesidae) ist die einzige bipolar
nachgewiesene Isopodenart.

6) Einige Familien besitzen Gattungen, die auf dem antarktischen Kontinentalschelf gefun-
den werden kdnnen und andere, deren Arten nur in der Tiefsee vorkommen. Es gibt aber
auch Familien, die sowohl antarktische Schelf- als auch Tiefseearten besitzen (z. B. Seroli-
dae, Arcturidae, Munnopsidae, Munnidae, Ischnomesidae). Bei einer solchen Vertikalver-
breitung stellte sich die Frage, ob polare Sub- oder Emergenz in diesen Familien vorliegt.
Fir Gattungen der Familien Serolidae und Bathynataliidac und Artgruppen der Acanthas-
pidiidae sowie fiir die Unterfamilien Arcturinae (Arcturidae) und Acanthocopinae
(Munnopsidae) wurden phylogenetische Analysen durchgefiihrt und Dendrogramme erstellt.
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7) Polare Submergenz lieB sich fiir die Familien Serolidae, Arcturidae, Stenetriidae,
Acanthaspidiidae, Munnidae, Paramunnidae, Dendrotionidae, Haplomunnidae und Pleuro-
copidae sowie fiir die Unterordnung Cymothoida, nachweisen. Polare Emergenz zeigen
Arten der Familien Munnopsidae, Nannoniscidae, Desmosomatidae und Ischnomesidae.

8) Innerhalb die Familie Serolidae wurde die paraphyletische Gattung "Serolis" weiter
aufgespalten. Es konnten zwei neue, wahrscheinlich monophyletische Gattungen errichtet
werden. Dies sind Frontoserolis gen. n., deren Arten sich durch eine sehr charakteristische
Ornamentierung ihres Cephalons auszeichnen und Thysanoserolis gen. n., deren Arten die
Apomorphie eines dorsalen Borstenfeldes am Propodus des ersten ménnlichen Pereopoden
besitzen. Die Arten von Heteroserolis Nordenstam, 1933, besitzen freie Pleomere, welche
genau so breit sind wie das Pleotelson. Heteroserolis war von Nordenstam zundchst als
Untergattung beschrieben worden, sie wird nun zu einer Gattung erhoben.

9) Durch phylogenetisch-zoogeographische Untersuchungen wurde am Beispiel der Familien
Serolidae und Arcturidae gezeigt, da3 die Arten der urspriinglichen Gattungen in der Ant-
arktis eine Radiation erfahren haben, wihrend die Arten der abgeleiteten Gattungen auch
Lebensrdume auBerhalb des Siidpolarmeeres (einige Arten der Arcturidae sogar die Nord-
hemisphére) erobert haben. Nur die Arten einiger abgeleiteter Gattungen haben die antark-
tische Tiefsee erobert (z. B. Acutiserolis [Serolidae], Astacilla und Rectarcturus [Valvifera:

Arcturidae]).

10) Die Biogeographie und Phylogenie der Familien Serolidae und Arcturidae zeigen, daB3
Verwandte der rezenten Arten bereits wihrend des Tertidrs im Siiden Gondwanas siedel-

ten.

Es ist sehr unwahrscheinlich, daB die spatmiozéne oder die pliozéne Vereisung die Schelfar-
ten vollstandig ausrottete. Die hohe Anzahl endemischer Arten sowie die phylogenetischen
und biogeographischen Befunde, zumindest der Schelffamilien Serolidae und Arcturidae,
zeigen, daf3 auch wihrend der tertisren Klimaverdnderung eine Benthosgemeinschaft existiert
haben muB.
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Summary

On the basis of historical geology of Antarctica, data from climatology and paleontology,
the zoogeographic distribution of Isopoda in the Southern Oceans is investigated. Questions
concerning the origin of this fauna, the history of the settlement of the Antarctic shelf, and
the phenomena of submergence or emergence of Antarctic isopods can be answered for
some already well analyzed taxa.

1) The percentage of endemic Antarctic isopods comprises 87 % (302 species). In the
Magellan region 48 of the 157 described species (30,5 %) are endemic. 25 of the 121
genera known to be distributed in the Southern Oceans are endemic (20,7 %). The
percentages of endemic species for certain Antarctic regions have been calculated.

2) 226 of 346 known Antarctic isopod species settle on the continental shelf (65 %) and
70 of 121 genera (58 %).

3) A comparison of the Antarctic isopod fauna with that of the neighbouring continents
reveals a similarity of 10 species occurring in South Africa as well as in Antarctica
(2,8 %). In Australia settle 11 species known from Antarctica (3,1 %), the highest similarity
has been found between South America and Antarctica (34 species = 9,8 %).

4) The horizontal distribution of the Antarctic isopods has been analyzed on the basis of
the worldwide distribution of these genera and their phylogenetic relationships, in order to
reveal informations about the possible geographic origin and dispersa] of these taxa.

5) Haplomesus quadrispinosus Sars, 1879 (Ischnomesidae) is the only known bipolar
species.

6) Some families consist of species, which have only been found on the Antarctic
continental shelf, the species of other families only occur in the deep-sea. There are some
families consisting of Antarctic shelf- and deep-sea species (for example the Serolidae,
Arcturidae, Munnopsidae, Munnidae, and Ischnomesidae). Within these families the question
arises, whether the recent vertical distribution of the species is a consequence of polar sub-
or emergence of the taxon. In order to solve this problem phylogenetic analyses of the
families Serolidae, and Bathynataliidae, species-groups of the Acanthaspidiidae, and within
the subfamilies Arcturinae (Arcturidae) and Acanthocopinae (Munnopsidae) have been done
and dendrograms have been worked out.

il
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7) Polar submergence is demonstrated for the families Serolidae, Arcturidae, Stenetriidae,
Acanthaspidiidae, Munnidae, Paramunnidae, Dendrotionidae, Haplomunnidae and
Pleurocopidae as well as for the suborder Cymothoida. Polar emergence is shown for
species of the families Munnopsidae, Nannoniscidae, Desmosomatidae and Ischnomesidae.

8) Within the family Serolidae the paraphyletic genus "Serolis" have been further revised.
It was possible to define two new, probably monophyletic genera. These are Frontoserolis
n. gen., whose species are characterized by a typical ornamentation of the cephalon, and
Thysanoserolis n. gen., whose species bear the apomorphy of a dorsal field of setae on
propodus of the first male pereopod. The species of Heteroserolis Nordenstam, 1933,
possess two free pleonites, measuring the same width as the pleotelson. Heteroserolis was
first described as a subgenus of Serolis by Nordenstam, it is now raised to genus level.

9) The phylogenetic-zoogeographical investigations of the families Serolidae and Arcturidae
revealed that the species of the primitive genera had radiated in Antarctica, whereas the
species of the more derived genera had also conquered Non-Antarctic environments (some
species of the Arcturidae even the northern hemisphere). The deep-sea is only inhabited by
species of some very derived genera (for instance Acutiserolis [Serolidae], Astacilla and
Rectarcturus [Valvifera: Arcturidae]).

10) The data of the zoogeography and the phylogeny of the families Serolidac and
Arcturidae support the hypothesis of an ancient Antarctic fauna, the ancestors of the recent
fauna had already settled in South-Gondwana.

It seems to be quite improbable that the late Miocene or Pliocene ice-ages completely
erased the Antarctic shelf fauna. The high percentage of endemic species and the data on
the zoogeography and phylogeny of (at least) the shelf families Serolidac and Arcturidae
show that even during the Tertiary climatic changes a benthos community must have
existed.
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1. Einleitung

Untersuchungen des antarktischen Benthos reichen zuriick in die Zeit, als Dr. J. Eights an
der ersten amerikanischen Expedition in die Antarktis teilnahm, 57 Jahre nachdem Cook
den Polarkreis {iberschritten und das Interesse an der Antarktis geweckt hatte. Dieser
Expedition folgten mehrere kleinere bis zu der ersten groBen Expedition mit der HMS
"Challenger" (1872-1876), aus der eine Fiille biologischer Ergebnisse mit vielen taxonomi-
schen Neubeschreibungen hervorgingen. Diese und folgende Expeditionen gaben neben
nationalen Interessen, Wal- und Robbenfang, auch Anlaf}, sich mit der Fauna der Antark-
tis konkreter auseinanderzusetzen, denn es wurde schnell erkannt, daf die Antarktis neben
vielen, bisher bereits bekannten Tierarten, auch viele neue Taxa beherbergt. Die Unberiihrt-
heit dieses Kontinents und seine reichhaltige Fauna fithrten schon bald zu Expeditionen, die
ausschlieBlich der Erforschung der Antarktis gewidmet waren (z. B. die erste Deutschen
Siidpolarexpedition 1901-1903).

Seit dieser Zeit wurden viele neue Tierarten beschrieben. Leider blieben diese Untersuchun-
gen bisher trotzdem sehr liickenhaft. Zundchst wurden aufgrund der Erreichbarkeit von
Stationen, der Eissituationen und natiirlichen geschiitzten Hifen nur bestimmte Gebiete
untersucht. Von dem Probenmaterial wurde dann zuerst, auch aufgrund fehlender Spezialis-
ten, das gut unterscheidbare und durch seine Groflie relativ leicht zu bearbeitende Material
aufgearbeitet. Das fiihrte bei den Isopoden dazu, daB fiir einige Taxa, z. B. Serolis,
Antarcturus, bereits viele Artbeschreibungen und Fundorte vorliegen, im Gegensatz zu den
wesentlich kleineren Vertretern der Asellota, die aber sowohl auf dem antarktischen Schelf
als auch in der angrenzenden Tiefsee nach bisherigen Beobachtungen eine sehr hohe
Diversitdt aufweisen.

Kussakin (1973) berichtet, da von 840 Asellotenarten nur 16 % im flachen Wasser
gemiBigter Breiten verbreitet sind, die tbrigen Arten verteilen sich zu gleichen Teilen in
kalt-geméBigten Breiten, polaren Gebieten und in Tiefen unterhalb von 2000 m. Heute
dirfte die Zahl der beschriebenen Aselloten inzwischen auf weit iber 1000 Arten
angewachsen sein.

Die biogeographische Analyse der Aselloten erschwert die Tatsache, dafl viele der
beschriebenen Arten nur von einem einzigen Fundort bekannt sind und daB sich unter dem
Material eines Fundortes oft mehr als 50 % neue Arten befinden (vgl. Hansen, 1916;
Menzies, 1956, 1962 a, b; Wolff, 1962) deren Aufarbeitung und Neubeschreibung sehr
miihsam und zeitaufwendig sind.

Diese Problematik und die Tatsache, daf die Taxonomie und Systematik in den letzten
Jahrzehnten an Ansehen verloren haben und als "altertiimliche" Wissenschaft betrachtet
werden, haben dazu gefiihrt, da unser Kenntnisstand iiber Vorkommen und Verbreitung
einzelner Taxa sehr liickenhaft ist.
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Durch die autdkologischen und Okophysiologischen Interessen und Schwerpunkie vieler
Forschungsprogramme wurden bisher bereits verschiedene Anpassungsstrategien der Fauna
an den Lebensraum Antarktis ergriindet. So wurden beispielsweise bereits in den siebziger
Jahren Untersuchungen zur groben Zusammensetzung der Benthosgemeinschaften durch den
Einsatz von Unterwasserkameras, Tauchereinsédtzen und Kiéfigversuchen (Dayton et al. 1970;
Dayton & Hessler, 1972; Dayton et al., 1974) durchgefiihrt. White (1984) charakterisiert
das antarktischen Benthos auf der Grundlage der bisherigen Forschung folgendermafien:
hohe Artendiversitdt, hohe Abundanzen, hohe Biomasse, Tendenz zum Riesenwuchs, hoher
Grad an Endemismen, Unterreprdsentation einiger Taxa (z. B. Decapoda, Cirripedia), wenig
planktonische Larven, hdufige Viviparie und Brutpflege, lange Lebensdauer, geringe
Wachstumsraten und verzdgerte Reife. Durch die Erforschung Skologischer Zusammenhinge
gewinnen auch "traditionelle” Fachgebiete, wie die Taxonomie, Systematik und Zoogeogra-
phie wieder an Bedeutung. Eine genaue Kenntnis der Formen (Artzugehorigkeit,
phylogenetische Verwandtschaft, Verhalten, Funktionsmorphologie) ist die grundlegende
Voraussetzung fiir die Bearbeitung vieler weiterfiihrender Fragestellungen.

In der deutschen Polarforschung konnten im vergangenen Jahrzehnt eine Reihe ausfiihrli-
cher zoogeographischer Untersuchungen an ausgewihlten Taxa, wie z. B. den Holothuroi-
dea, Mollusca und dem Macroplankton und Makrozoobenthos (vgl. Gutt, 1988; Hain, 1990;
Piatkowski, 1987, Vof, 1988 und H. Wigele, 1987), vorgestellt werden. Diese Arbeiten
beschrinken sich hauptsdchlich auf die Berciche der Antarktischen Halbinsel und des
Weddellmeeres, die in den vergangenen Jahren von dem FS "Polarstern" und dem FS
"Walter Herwig" in der Antarktis vorrangig beprobt wurden.

Fragestellung und Ziel der vorliegenden Arbeit ist, neben dem Zusammentrag sdmtlicher
bisher bekannten Daten liber biogeographische Verbreitungen der Isopoden der Antarktis,
Aussagen iber die mogliche Besiedlungsgeschichte des antarktischen Schelfs auf der
Grundlage dieser Tiergruppe machen zu konnen. Es waren zunichst genaue taxonomische
Beschreibungen und phylogenetische Uberlegungen notwendig, um verwandtschaftliche
Verhiltnisse der Taxa zu klidren und zu erkennen, ob die so untersuchten Taxa des Schelfs
phylogenetisch "urspriinglich” oder “abgeleitet" sind. Solche Analysen sind bisher sehr
selten und wurden z. B. bei den Tanaidacea von Sieg (1988) durchgefithrt. Von vielen
Autoren wird zwar die Biogeographie einzelner Taxa teilweise sehr genau untersucht und
eine Faunendquivalenz antarktischer Formen zu denen anderer Regionen, wie z. B. der
Magellan-Region, herausgearbeitet, es werden aber nie Hypothesen iiber mogliche
Migrationsrouten dieser Taxa auf der Grundlage von phylogenetischen und biogeographi-
schen Argumenten erarbeitet. Dadurch bleibt die zoogeographische Herkunft dieser Taxa
ungewif3.

Die Bearbeitung dieser Fragestellung kann nur vor dem Hintergrund der historischen
Geologie, Klimageschichte und Ozeanographie der Antarktis erfolgen.

Weilere interessante Fragen ergeben sich aus der Prisenz typischer Tiefseeverireter der
Isopoda auf dem Schelf und am Kontinentalhang sowie die vertikalen Verbreitungsgrenzen
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der "typischen" Schelfbewohner, die unterhaib des Schelfbereiches bisher nicht gefunden
werden konnten.

In der vorliegenden Arbeit kann keine umfassende Erkenntnis gewonnen werden, da einige
Regionen der Antarktis, wie z. B. die Bellingshausen-See, kaum untersucht sind. Auch aus
dem Rossmeer liegen zoogeographische Daten nur recht liickenhaft vor, da in der
Vergangenheit dort primidr Okologisch gearbeitet wurde, aber nur wenig Material
taxonomisch aufgearbeitet worden ist (siche Arbeiten von Dayton). Weite Bereiche der
Ostantarktis, z. B. das Gebiet um Enderbyland, sind faunistisch bisher ebenfalls nur wenig
untersucht, da die Forschungsschwerpunkte russischer Taxonomen in den letzten Jahrzehnten
vorrangig in nordpolaren Gebieten lagen (vgl. Arbeiten von Gurjanova, Kussakin).

Aus diesem Grund kann das Ziel der Arbeit neben der Zusammenfassung der bisherigen
Erkenntnisse nur fiir einige, recht gut untersuchte Isopodenfamilien (z. B. Acanthaspidii-
dae, Anuropidae, Arcturidae, Desmosomatidae, Ischnomesidae, Munnidae, Paramunnidae,
Serolidae, Stenetriidae, Munnopsidae) erfiillt werden.



2. Material und Methoden

2. Materia! und Methoden

2.1. Bilderkartei

Fiir die biogeographische Analyse aller bisher aus der Antarktis beschriebenen Isopoden-
taxa mufBten zundchst alle Daten tber die Verbreitung gesammelt werden. Fiir die
Aufarbeitung dieser Daten wurde neben den Originalarbeiten eine taxonomische Bilderkartei
zur Hilfe genommen, die Abbildungen der Arten, Fundorte, Synonyme und Angaben zur
Linge der Tiere enthilt.

2.2. Expeditionen der FS "Polarstern” und FS "Walter Herwig"

Neben der Aufarbeitung der Literaturdaten wurde Material von Expeditionen des FS "Walter
Herwig" (von Frau Dr. U. Miihlenhardt-Siegel) und von Expeditionen des FS "Polarstern”
(von Herrn Dr. J. W. Wigele bereitgestellt) aussortiert und bestimmt, soweit es die
verfligbaren Artbeschreibungen zulieBen. In einigen Fillen war nur eine Determination bis
auf Gattungsniveau moglich. Genaue Angaben zum Verlauf dieser Expeditionen und ihrer
Arbeitsschwerpunkte sowie zu Stationslisten finden sich in den Expeditionsberichten (siehe
z. B. Hempel 1983 a, b; Drescher et al,, 1983; Kohnen, 1984; Hempel, 1985). Genaue
Stationsangaben zu taxonomisch aufgearbeitetem Material befinden sich in der taxono-
mischen Literatur.

Wihrend der Expedition ANT VIII/6 hatte ich Gelegenheit, an einem Fahrtabschnitt des FS
"Polarstern” teilzunehmen und noch zusétzlich zu dem vorhandenen Material aus dem
Bereich der Antarktischen Halbinsel, der Sid-Shetland-Inseln und des Weddellmeeres,
Isopoden aus tiefen Gewdssern von 2000 - 4500 m Tiefe vor der Prinzessin-Ragnhild- und
der Prinzessin-Astrid-Kiiste auf dem Gunnerus- und Astrid-Riicken und der Maud-Kuppe
zu sammeln. Genaue Stationslisten, Arbeitsberichte und Angaben lber die Bodentopogra-
phie, Bathymetrie, Sedimentologie und Hydrologie dieser Untersuchungsgebiete werden in
Kiirze in den Berichten fiir Polarforschung publiziert.

2.2.1. Fanggeriite

Zur Benthosprobennahme auf den Forschungsschiffen "Walter Herwig" und "Polarstern”
wurden Grundschleppnetze, das "Agassiztraw]" (Agassiz, 1888) sowic der GroBkastengreifer
eingesetzt. Der Einsatz dieser Gerite ist bereits mehrfach beschrieben (vgl. Gutt, 1988; VoB,
1988; Hain, 1990). Ihr Aufbau und ihre Funktion wurden auBerdem anschaulich von
Eleftheriou & Holme (1984) erldutert.
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2.2.2. Probenbearbeitung an Bord des FS "Polarstern"

Wihrend der Expedition Ant VIII/6 wurden die Proben aus einem Grofkastengreifer wie
folgt aufgearbeitet: An Deck wurde zundchst das iiberstchende Wasser mittels eines
Schlauches abgesaugt und durch ein 0,1 mm Sieb gegeben, um aufschwimmende Crusta-
ceen, insbesondere Copepoden aufzufangen. Von dem Sediment wurde dann in einem ersten
Schritt mit einem Spatel der erste Zentimeter, danach in einem weiteren Schritt die 2-6-
cm-Schicht abgetragen. Beide Fraktionen wurden im Labor vorsichtig aufgeschwiammt und
dann durch Siebe mit den Maschenweiten 2,8 mm, 1,0 mm, 0,5 mm und 0,3 mm gewa-
schen, wobei immer zuerst die erste Schicht, in der sich ca. 98 % des zu erwartenden
Tiermaterials befinden, aufgearbeitet wurde. Das so angereicherte Material wurde sodann
mit Formaldehyd (4 %ig) fixiert und 3 - 5 Tage spiter in 70 %iges Ethanol lberfiihrt. Im
Trockenlabor wurde anschlieBend damit begonnen, das Material auszusortieren und, soweit
moglich, zu bestimmen.

2.3. Brasilianisch-deutsche Tauchexpedition auf King-George-Island
(Siid-Shetland-Inseln)

Von Anfang Dezember 1989 bis zum 12. Januar 1990 habe ich mit meinen Kollegen Oliver
Coleman und Gerd Meurs (Universitdt Oldenburg) und der Brasilianerin Tania Brito
(Universidad de Sao Paulo) an der zweiten brasilianisch-deutschen Tauchexpedition
teilgenommen. Dort wurde neben der Einrichtung kleiner 6kologischer Versuche auch
Crustaceenmaterial gesammelt (Amphipoda und Isopoda). Die Isopoda waren im Vergleich
zu den abundanten Amphipoda jedoch selten und es waren auch weitaus weniger Arten

vertreten.

2.4. Taxonomie und Phylogenie

Fir Neu- und Nachbeschreibungen wurden die Isopodenarten zunichst in Dorsalansicht,
falls moglich auch in Lateralansicht unter Zuhilfenahme eines Zeichentubus dargestellt
(Stereomikroskop: Wild MS5A und Forschungsmikroskop Leitz Dialux 20 EB). Die
anschlieBende Priparation der Tiere erfolgte mit Nadeln aus angespitztem Wolframdraht.
Die Extremitédten wurden dann in fliissige Glyceringelatine eingebettet, vollstdndig illustriert
und spiter zur permanenten Fixierung mit Eukitt umschlossen.

Die theoretische Grundlage der taxonomischen und phylogenetischen Bearbeitung ist die
phylogenetische Systematik nach Hennig (1966), welche die Errichtung monophyletischer
Gruppen fordert. Diese Methode wurde in den letzten Jahren hédufig diskutiert und hat in
vielen wissenschaftlichen Arbeiten Anwendung gefunden (vgl. Ax, 1984; Ehlers, 1985;
Hennig, 1969; Humphries & Parenti, 1986; Lorenzen, 1981; Schlee, 1971; Schminke, 1973,
Wigele, 1989 und Wilson, 1989). Teilweise wurden bei der Verwendung von Hennigs
Methode einige Definitionen unterschiedlich interpretiert (vgl. Ax, 1984; Haszprunar, 1986;
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Lorenzen, 1981; Wiley, 1979 und Wilson, 1989). Die phylogenetische Analyse in der
vorliegenden Arbeit erfolgt wie in Wigele (1989). In den Legenden zu den Dendrogrammen
wird zundchst der apomorphe Zustand der Merkmale genannt, in eckiger Klammer dann der
plesiomorphe Zustand. Die in den Quadraten dargestellten Zahlen beziehen sich jedoch
immer nur auf die apomorphen Zustinde der Merkmale, die bei den jeweiligen Taxa zum
ersten Mal auftreten. Apomorphien, die fir die Rekonstruktion von geringerem Wert sind
(mehrfach konvergent entstanden), werden, wie bei Wigele (1989) durch gestrichelte
Kistchen symbolisiert, und in den Legenden eingeklammert. Das fiir den AuBengrup-
penvergleich herangezogene Taxon oder die Vergleichsgruppe sowie der plesiomorphe
Zustand der Merkmale, werden in der anschlieBenden Diskussion dargestellt.

Es wird versucht, durch die Verkniipfung des phylogenetischen Systems einzelner Taxa mit
ihrer Biogeographie Aussagen iliber die mogliche Herkunft und Verbreitung der antarkti-
schen Isopoden zu erarbeiten (vgl. Humphries & Parenti, 1986).

Sowohl fiir die taxonomische als auch fiir die phylogenetische Bearbeitung war es teilweise
notwendig, Typenmaterial aus den folgenden Museen anzufordern: British Museum of
Natural History (BM[NH]), London; Museé National d'Histoire Naturelle (MNHN), Paris;
Senckenberg Museum (SMF), Frankfurt; Zoologisches Museum in Hamburg (ZMH);
Zoologisches Museum in Berlin (ZMB) und dem Naturhistoriska Riksmuseet von Stockholm
(NRS).

Typenmaterial der neuen Arten wurde im Britischen Museum in London deponiert, das
tibrige Material befindet sich zur Zeit in Oldenburg in der Sammlung von Herrn Dr. J.
W. Wigele.

Wihrend eines Forschungsaufenthaltes am Scripps Institution of Oceanography in La Jolla,
California, im Labor von Herrn Dr. G. D. F. Wilson, war es aulerdem moglich, Aselloten
aus der Tiefsee vergleichend zu studieren.

Cuticularstrukturen sind flir Taxonomie und Phylogenie sehr wichtige Merkmale, denen in
der Vergangenheit teilweise nicht sehr viel Beachtung geschenkt wurde und deren Definition
unterschiedlich gebraucht wird. Es wird daher im folgenden den Definitionen von Brandt
(1988 a), Hessler (1970), Wilson & Hessler (1980, 1981), Brandt (1988, 1990) und Wilson
(1989) gefolgt.
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Die Geschichte der heutigen Besiedlung kann nur vor dem Hintergrund der Entstehungs-
geschichte der Antarktis, ihrer Klimageschichte, historischen Geologie und Ozeanographie
verstanden werden (vgl. z. B. Van Andel, 1976, Birkenmajer, 1985; Dietz & Holden, 1970;
Ekman, 1953; Harrington, 1965; Hellmer & Bersch, 1985; Kennett, 1977, 1980; Knox,
1980; Smith & Briden, 1977), die im folgenden Abschnitt zusammenfassend dargestellt
werden.

3.1. Entstehungsgeschichte der Antarktis

Einige Jahrzehnte nachdem Alfred Wegener (1912) seine Kontinentalverschiebungstheorie
formulierte, begannen geologische Forschungen mit dem Ziel, den genauen historisch-
geographischen Zusammenhang unserer Kontinente zu erfassen (vgl. z. B. Dietz & Holden,
1970). Die Expeditionen zur Erforschung der Plattentektonik und Meeresbodenauffaltung
hatten auch bald Formulierungen biogeographischer Beziechungen zwischen Kontinenten zur
Folge (z. B. Wittmann, 1934). Eine biologisch sehr gut begriindete Bestitigung der
Kontinentaldrifttheorie lieferte Schminke (1975) mit der Darstellung der Verwandtschaft
und Verbreitungsgeschichte der Syncarida (Crustacea). Schminke zeigte mit einer
phylogenetischen und zoogeographischen Analyse, daB die Schwestergruppe einer in
Australien-Neuseeland lebenden Gruppe in Stidamerika vorkommt, und dal die Schwes-
tergruppe einer westafrikanischen Gruppe ebenfalls in Siidamerika vorkommt. Damit konnte
Schminke (1975) nachweisen, dafy Siidamerika tber kontinuierliches Land von Osten und
Siiden her erreicht werden konnte und demnach mit den ibrigen Siidkontinenten direkt
verbunden gewesen sein mufl (vgl. auch Brundin, 1975). Die interstitiellen Anaspidacea sind
nur in Australien, Neuseeland und Stidamerika verbreitet, worin deutlich wird, daB ihre
Verbreitung in der Stidhemisphidre nicht vor der Abtrennung von Siidafrika stattfand
(Schminke, 1975).

Um die biogeographische Verbreitung der Isopoda mit der historisch-geologischen
Geschichte der Antarktis (neben den Ergebnissen der phylogenetischen Analysen der
Isopoda) erkldren zu konnen, sollen die wichtigsten geologischen Ereignisse kurz zusam-
menfassend dargestellt werden.

3.1.1. Historische Geologie (Auseinanderdriften von Gondwanaland)

Das Auseinanderweichen Gondwanalands wurde durch das allméhliche Nordostwirtsdriften
Indiens im Trias (vor ca. 155 Millionen Jahren [MIJ]) (Fiitterer, pers. Mitt., nach Crook,
1981, erst vor 135 MJ) initiiert (vgl. auch Grikurov, 1982).

In der Kreide war die Antarktis noch fest mit Gondwanaland verbunden, seit dem Eozéin
hat sie eine polare Lage (vgl. Cocks, 1989; Crame, 1989; Creer, 1965; Frakes & Crowell,
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1970; Frakes & Kemp, 1973). Vergletscherungen ereigneten sich in der Antarktis nicht vor
Mitte des Tertidrs (vgl. Flohn, 1978; Kennett, 1977 a, b).

Abb. I: Darstellung der zeitlichen Ablosung der Kontinente Afrika, Australien und Sid-
amerika von der Antarktis.

Die Ablosung Afrikas (Coetzee, 1978; Dietz & Sproll, 1970) 148t sich vor ca. 90 Millionen
Jahren ebenfalls ins Mesozoikum (Kreide) datieren, als Australien noch fest mit der
Antarktis verbunden war (Kennett, 1977 a) (vgl. Abb. 1). Australien begann sich erst im
Tertidr (Eozén, vor ca. 55 MJ) allmédhlich von der Antarktis abzul6sen und nordostwirts zu
driften, das Meer um Tasmanien beginnt sich zu formen. Die Nordwértsverlagerung Austra-
liens dauerte im Tertidr an. Der Siidtasmanische Riicken zwischen verhinderte aber zunéchst
noch die Ausbildung einer zirkumpolaren Strdomung bis in die Zeit des Oligozin (vor ca.
38 - 35 MJ) (Kennett et al., 1975), das antarktische Tiefenwasser wurde noch durch den
Mittelatlantischen Riicken blockiert (Van Andel, 1976).

Im Eozin vor ca. 55 - 38 Millionen Jahren war daher das die Antarktis umgebende Meer
noch warm gemifigt (Knox, 1980) und Vegetation weit verbreitet (vgl. z. B. Askin, 1989;

8



3. Hintergrund: Geologie, Paldontologie und Klima

Birkenmajer, 1985; Birkenmajer & Zastawniak, 1989; Chaloner & Creber, 1989; Dettmann,
1989; Stevens, 1989; vgl. auch 3.1.1.1.). Durch die weiter fortschreitende Trennung von
Australien vor ca. 38 Millionen Jahren (Eozin-Oligozin Grenze) bis ins spite Oligozin (vor
ca. 30 - 25 MYJ) bildete sich zwischen diesem Kontinent und der Antarktis ein Graben von
ausreichender Tiefe, der eine fast zirkumantarktische Strémung, mit grofter Wirksamkeit
in der Ostantarktis, erlaubte (vgl. Kennett et al., 1974, 1975; Kennett, 1977 b; Wilson,
1978). Die Entwicklung dieser Strémung fiihrte zu ersten klimatischen Verdnderungen; es
gab kleinere lokale Vergletscherungen, Ablosungen kleinerer Eisschollen und die subantark-
tischen Wasseroberfldchentemperaturen kiihlten sich vom friihen bis zum spéten Eozén von
ca. 19° C auf 11° C ab, im Oligozin bis auf 7° C. Mit der Offnung der Drake-Passage
(Dalziel, 1974, 1983; Dalziel & Elliot, 1971) und der Bildung des Scotia-Bogens und
-Beckens (vgl. Abb. 2) ebenfalls im mittleren bis spiten Oligozin (vor ca. 30 - 22 MJ)
(Barker & Burrell, 1982) erfolgte ein weiterer Temperatursturz der antarktischen Oberfla-
chentemperaturen auf ca. 4° C Wassertemperatur.

Im Miozin sanken die Wassertemperaturen dann auf ca. 2,2 °C, und im spéten Pleistozén
bis auf ca. 1,5 °C ab (Kennett et al., 1972; Shackleton & Kennett, 1975 a; vgl. Abb. 3).

Abb. 2: Entwicklung des Scotia-Bogens und Lageverinderung der Inseln, besonders von
Siid-Georgien (verdndert nach Dalziel & Elliot, 1971). A: Spites Mesozoikum; B:
Friihes Tertifir; C: Holozén. 1: Falkland-Inseln; 2: Siid-Georgien und "Shag-Rocks"; -
3: Stid-Orkney-Inseln; 4: Siid-Shetland-Inseln.
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Abb. 3: Darstellung der Entwicklung der Paldotemperatur des Oberflichenwassers, (aufgrund
von Sauerstoff- und Kohlenstoffisotopenanalysen bei den Campbell-Inseln, den
Macquarie-Inseln und dem Stdtasmanischen Riicken; verindert nach Shackleton &
Kennett, 1975). Die Abkiirzungen s, m und f sichen fiir: s = spites Miozin; m =
mittleres Miozin; f = friihes Miozén.

Im Oligozdn war auf dem Festland noch Flora (Nothofagus, vgl. 3.1.1.1.) nachweisbar,
wihrend sich das Meer schon stirker abgekihlt hatte. Die flachen, kiistennahen Regionen
waren lingerc Zeit gemifigt als die marinen (vgl. Clarke & Crame, 1989).
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Durch die Offnung der Drake-Passage wurde die Antarktis schliefilich vollig von den
umgebenden Kontinenten isoliert und der Zirkumantarktisstrom konnte wirksam werden.
Diese Isolation der Antarktis filhrte zum Beginn der Vereisung des Kontinentes (Kennett,
1977 b). Die Vergletscherung begann in der Westantarktis, wo sich bereits im friihen
Miozin eine Eisdecke bildete, die weite Bereiche der Westantarktis bedeckte und bis zum
Meer reichte (Denton et al.,, 1970). Im Bereich der Antarktischen Halbinsel liefen sich zu
dieser Zeit noch Pflanzen nachweisen (vgl. Birkenmajer, 1985; 3.1.1.1.). Der Zirkumpolar-
strom und die aus der Vergletscherung resultierende steigende Produktion von Meereis
sowie die Abkiihlung des antarktischen Oberflichenwassers bewirkten schliefilich (im friihen
Miozén vor ca. 22 MJ) u. a. die Bildung der Antarktischen Konvergenz bei ca. 50 - 60°
siidlicher Breite. Damit entwickelte sich ein bleibender starker Temperaturgradient zwischen
den polaren und tropischen Wassermassen mit einigen Strodmungen, die sich zwar in ihrer
Breitenposition verdnderten und ausdehnten, ihre Identitét aber bis heute beibehielten (vgl.
Menzies et al., 1973; Shackleton & Kennett, 1975 a). Die Entwicklung des Zirkumpolarstro-
mes, und darauf folgend die Bildung des antarktischen Bodenwassers (vgl. 3.2.), flihrten zu
einem schnellen Temperatursturz innerhalb von nur ca. 100.000 Jahren (siche Abb. 3), der
in den kiihlgemiBigten Kiistengebieten der Antarktis zu polaren Bedingungen fiihrte. Dieses
Geschehen muB eine grofle Krise des Benthos zur Folge gehabt haben (vgl. z. B. Bruun,
1956). Auf dem Land resultierte aus dieser Ereigniskette ein allmihliches Aussterben der
Flora (z. B. der Nothofagus-Bestédnde, vgl. Birkenmajer, 1987 und 3.1.1.1.). Zeitlich gesehen
erfolgten diese Auswirkungen an Land jedoch erst etwas spiter als im Meer.

Im mittleren Miozén (vor ca. 14 MIJ) bildete sich eine dicke Eiskappe iiber der Ostantarktis
(Fakes, 1983; Harrington, 1965; Kennett, 1978), was im spéten Miozéin wiederum zu einem
erneuten Abfall der Wasseroberflichentemperaturen und zum Anstieg der Meer- und Treib-
eisbildungen fithrte (vgl. Kemp, 1978). Die Ostantarktis vereiste also spiter als die
Westantarktis (Margolis et al., 1978).

Die Antarktische Konvergenz mit dem kalten antarktischen Oberflichenwasser verlagerte
sich zu dieser Zeit um ca. 300 km nach Norden, was zeitlich auch mit einer weiteren
groBeren Ausdehnung der Eiskappe korrelierte (Shackleton & Kennett, 1975 b).

Gegen Ende des Miozédns und des beginnenden Pliozéns (vor ca. 7 - 5 MJ) war die Eisaus-
dehnung am groBten und bedeckte auch die Antarktische Halbinsel. Sie iibertraf bei weitem
die Ausdehnung des Eises der heutigen Zeit (Craddock, 1982, 1983 und Drewey, 1978),
bedeckte dic Bransficldstrae und reichte im Norden bis zu den Siid-Shetland-Inseln
(Birkenmajer, 1980, 1982, 1983, 1984; Denton et al., 1970). Auch die Meerestemperaturen
fielen zu dieser Zeit erneut ab (vgl. Abb. 3). Dies Geschehen ging einher mit einem starken
globalen Meerespiegelabfall (vor ca. 5 - 4 MJ) und einer ndrdlichen Ausdehnung des
Rosseisschelfes (Hays & Frakes, 1977; Hollin, 1962, 1965, 1970; Wilson, 1964, 1968,
1978) sowie des Schelfes des Weddellmeeres. Die Inseln des Scotia-Bogens blieben also
auch wihrend dieser maximalen Vereisung im Miozén/Pliozén von den Eismassen unberiihrt
(vgl. Adie, 1963, 1964; Brundin, 1970; Dalziel & Elliot, 1971). Durch die ndrdliche
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Ausdehnung des Eises, die Bildung von Treibeis und den Meeresspiegelabfall verdnderte
sich das ozeanische Okosystem sehr stark (Van Zinderen Bakker, 1970). "Oceanic changes
also had an important influence on palaecology during Antarctic glacia] marine maxima,
because the low sea-level during these periods created extensive habitats, for instance, along
the east coast of Patagonia, where land connections developed between the Falkland Islands
and South America, and in the New Zealand area. These land connections made it possible
for the flora and fauna to migrate from the glaciated mainland to the present off-lying
islands, where they could, at least in part, survive the ice ages" (Van Zinderen Bakker,
1970: S. 34). Das partielle Schmelzen dieser Eismassen im Quartdr hob den Meeresspiegel
wieder um ca. 135 m und lieB diese Landbriicken verschwinden (Voronov, 1960).

Im Quartdr iiberschritt die Dicke der antarktischen Eisdecke einen kritischen Wert und
fiihrte zu Instabilitdten (vgl. Schubert & Yuen, 1982), aulerdem schlossen sich einige
zyklische Klimafluktuationen an (vgl. Grobe, 1986). Die Hauptvereisung des Pleistozéns
148t sich vor ca. 2,4 MJ datieren (Shackleton & Hall, 1984). In der Westantarktis war
nach Heusser (1989) die grofBite pleistozine Eisbedeckung vor ca. 21.000 - 17.000 Jahren
(vgl. auch Cooke & Hays, 1978; Lingele & Clark, 1979; Stuiver et al., 1981). Diese
Eisausdehnung in Verbindung mit den pleistozidnen Vereisungen auf der ndrdlichen
Halbkugel ging wiederum einher mit einem globalen Meeresspiegelabfall (vgl. Chappel,
1978; Hays, 1977, 1978; Hollin, 1962, 1965, 1970, 1980). Durch die Vereisung der
Nordhemisphire erfolgte weltweit ein weiterer leichter Temperaturriickgang, der wiederum
auch das antarktische FEisschild leicht anwachsen lieB (vgl. Flohn, 1978; Hollin, 1962).
Jedes klimatische Geschehen im Quartér, das zu einer Eisakkumulation auf dem antarkti-
schen Kontinent gefiihrt hat, kann dadurch die Spannungen in dieser Eismasse so beeinflufit
haben, daB eine Zunahme des Fisabbruchs an der Schelfeiskante eine neue Eiszeit hervorrief
(vgl. Flohn, 1978; Schubert & Yuen, 1982).

Die kiltesten Bedingungen des Quartirs sind im Bereich der Antarktischen Halbinsel und
in Sidamerika nach Heusser (1989) vor ca. 20.000 Jahren zu datieren. Wihrend der
Temperaturfluktuationen kam es in dieser Zeit zundchst zu einer kurzzeitigen klimatischen
Erwidrmung gegen Ende der Eiszeit vor ca. 15.000 Jahren. Darauf folgte wiederum eine
kiltere Phase in der Zeit von ca. 13.000 - 10.500 Jahren; die maximalste Erwdrmung war
vor ca. 9.000 Jahren im frithen Holozén mit Temperaturen, die etwa 1 - 2 °C iber den
heutigen lagen. Klimafluktuationen blieben aber nicht nur auf die Antarktis beschrénkt.
Raup & Sepkoski (1986) beschreiben insgesamt 8 groflere Episoden von Massensterben, die
in den vergangenen 250 Millionen Jahren stattgefunden haben.

12



3. Hintergrund: Geologie, Paldontologie und Klima

3.1.1.1. Fossilien: Flora
Die erforschie Fossilgeschichte der Flora reicht nicht ganz so weit zuriick wie die der
Fauna (Abb. 4).

Abb. 4: Darstellung der frilhesten fossilen
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Schopf (1970) und Stephens (1989) berichten iber Funde aus der Perm (Glossopteris,
Gangamopteris, Noegerathiopsis, Paracalamites) anhand deren sich die Geschichte Gond-
wanalands teilweise rekonstruieren 1afit.

Aus der hohen Jura (vor ca. 115 MJ) liegen Funde von Koniferen (Thomson, 1982 gibt
keine Angaben, welche Gattungen vorliegen, daher ist in Abb. 4 bei diesem &ltesten Fund
keine Gattungsangabe gemacht worden) vor. Der erste Fossiifund der Gattung Araukaria
(wurde zusétzlich angegeben) liegt aus dem Bereich der Westantarktis (Scotia-Bogen und
Antarktische Halbinsel) vor.

Es wurden Araukarien, Nothofagus und Farne aus der Kreidezeit gefunden. Birkenmajer
(1980) weist Fragmente von Bléttern und Zweigen versteinerten Holzes nach und beschreibt
versteinertes Holz von King-George (Siid-Shetland-Inseln) aus dem spiten Mesozoikum und
dem frithen Tertidr (vgl. auch Askin, 1989; Birkenmajer, 1985, 1987, 1988; Birkenmajer
& Zastawniak, 1989; Chaloner & Creber, 1989; Dettmann, 1989; Humphries & Parenti,
1986; Stevens, 1989; Tokarski et al., 1987, Wace, 1965) (vgl. Abb. 4). Anhand von
Wachstumsringen des Holzes 148t sich sogar teilweise die Abfolge warmer und kélterer
Perioden rekonstruieren (Chaloner & Creber, 1989; Francis, 1986).

Die Antarktische Halbinsel zeichnete sich in der Kreide noch durch warmes, gemiBigtes
Klima aus (vgl. 3.1.1.) und im frithen Tertidr fiihrte der Anstieg der Niederschlige sogar
zu einer blihenden Vegetation von Nothofagus-Wildern (Mc Intyre & Wilson, 1966) mit
Farnen im Unterwuchs. Eine grofle Anzahl der Arten entwickelte sich in der Kreide und
im Tertidr direkt in der Antarktis (Askin, 1989; Humphries & Parenti, 1986), von wo aus
sich einige nach Norden ausbreiteten und dabei dhnlichen Klimazonen folgten. Auch die
obersten oligozdnen pflanzenfiihrenden Schichten (24,5 MJ) zeugen noch von einem
gemiBigten Klima (vgl. Barker & Kennett, 1988; Cranwell et al., 1960). Der Beginn der
kontinentalen Vergletscherung im Bereich der Antarktischen Halbinsel 148t sich anhand der
Fossilfunde erst an der Oligozin/Miozédn Grenze festmachen (Birkenmajer, 1985). Die
Entwicklung einer dickeren Eiskappe und die fortschreitende Nordwirtsverlagerung von
Australien fiihrten im Miozén zu einem rapiden Riickgang an Niederschldgen in Australien,
wodurch der Riickgang von Nothofagus brassi-Pollen in Siidaustralien wahrscheinlich zu
erkldren ist (Kemp, 1978). Am Rossmeer, wo das Klima in dieser Zeit noch feuchter war,
143t sich Nothofagus auch noch bis zu der gréBeren Eisausdehnung im Pliozin nachweisen
(Kemp & Barrett, 1975).

Equisetum wurde zusammen mit weiteren Funden von Araukarien und Nothofagus im
Gebiet des Scotia-Bogens, Patagoniens, King-George und Seymour von Barton (1964) erst
im mittleren Miozdn nachgewiesen (vgl. Askin, 1989; Birkenmajer & Zastawniak, 1989),
was davon zeugt, da3 das Klima an Land zu dieser Zeit noch gemaBigt war, wihrend sich
die Wassertemperaturen bereits im spdten Oligozén sehr stark abgekiihlt hatten (vgl. 3.1.1.
und Birkenmajer, 1987).

Harrington (1965) weist darauf hin, daf die Nothofagus-Flora (die auf King-George fossil
nachgewiesen wurde) das antarktische Festland wahrscheinlich von Siidamerika aus erobert

14



3. Hintergrund: Geologie, Paldontologie und Klima

hat. Denn im Oligozén und Miozén verdringte die Nothofagus-Flora die an die wérmeren
Klimate adaptierte antarktische Flora. Da die rezente Verbreitung von Nothofagus neben
einigen Arten in Patagonien und der Magellan-Region aber in Siidneuseeland und im
stidpazifischen Raum liegt, muB diese Flora hier also schon im Tertiér existiert haben, was
fiir die Theorie einer Weddell Provinz spricht, die sich zu Gondwanazeiten von Siidamerika
tiber den Bereich der Antarktischen Halbinsel bis nach Ostaustralien erstreckt haben soll
(vgl. Askin, 1989; Barker et al., 1988; Chaloner & Creber, 1989; Stevens, 1989). Es ist
anzunchmen, dafl es auf den Siid-Shetland-Inseln (z. B. King-George) noch eine Flora bis
gegen Ende des Miozédns gab. Erst als mit der maximalen Eisausdehnung an der Miozén-
Oligozdn Grenze die Sid-Shetland-Inseln vergletscherten, ist die terrestrische Flora dort

ausgestorben.

3.1.1.2. Fossilien: Fauna

Die Funde der fossilen Fauna reichen zuriick bis in die Zeit zwischen der spiten Devon
und der frihen Trias (Paldozoikum/Mesozoikum) (Abb. 5). Aus dieser Zeit beschreiben
Cosgriff & Hammer (1983) fossile Labyrinthodontia (Amphibia) (vgl. Abb. 5) der Familien
Brachyopidae, Capitosauridae, Lydekkerinidae und Rhytidosteidae, die sowohl bei der
Ostantarktis, bei Stidafrika, als auch bei Siidtasmanien gefunden worden sind und friiher bei
Gondwana weit verbreitet waren (vgl. auch Molnar, 1989). Carrol & Winer (1977) geben
eine vollstindige Liste aller bisher gefundenen fossilen und rezenten Amphibiengattungen
und Arten. Young (1989) berichtet von fossilen Fischen aus der spiten Devon, die er als
Aztec-Fischfauna bezeichnet.

Thomson (1982) beschreibt Ammoniten, Belemiten und Mollusken aus der Jura in der
Westantarktis, von der Antarktischen Halbinsel und dem Scotia-Bogen (vgl. auch Doyle
& Howlett, 1989). Die iltesten Fossilien von Mollusken (Gastropoden und Monoplacopho-
ren) aus der spdten Kambrium wiesen Webers & Yochelson (1989) aus der Westantarktis
(Ellsworth Berge) nach. Aus der oberen Kreide weist dann Adie (1964) ebenfalls
Ammoniten von der James Ross Insel nach, Ball (1960) Ammoniten, Decapoda und
Serpulidae aus der Palmer Region, Birkenmajer (1980) und Feldmann & Tshudy (1989)
ebenfalls Decapoda von der James Ross Insel. Eine neue Metanephrops-Art beschreibt
Feldmann (1989) aus der oberen Kreide von Seymour bei der Antarktischen Halbinsel.
Howarth (1957) wies Ammoniten aus der Kreide in der Westantarktis nach, dem Alex-
ander- und Grahamland (vgl. auch Clarke & Crame, 1989).

Ross & Newman (1969) fassen die fossilen Funde der Cirripedia-Verwandten zusammen:
Die dltesten Funde der Acrothoracica (Brachyzapfes elliptica var. gigantea Taylor) stammen
von der Ostkiiste Alexanderlands. 3 Arten der Thoracica (Lepadomorpha), Euscalpellum
antarcticum Withers, Zeugmatolepas georgiensis Withers und Cretiscalpellum aptiensis var.
antarcticum Taylor, sind aus der spiten Kreide von der Antarktischen Halbinsel,
Alexanderland und der Annenkov Insel (54°29'S, 37°30'W) bekannt.
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Diese Funde bezeugen, daf in der Kreide die Meerestemperatur noch weit liber der des
Oligozins gelegen haben muB, als sich die Wassertemperaturen plotzlich durch die
zunehmende slarke Vercisung sehr stark abkiihlte (vgl. 3.1.1.), was zum Aussterben dieser
Formen gefiihrt haben muB. Die jingste fossile Cirripedierart Hexelasma antarcticum
Borradaille (Thoracica: Balanomorpha), (Fundort: 78°S 167°0), liegt aus dem Pleistozin
vor. Die Tatsache, daB Balanomorpha zu dieser Zeit im siidlichen Rossmeer nachgewiesen
werden konnten zeigt, daB} dieses Gebiet im Pleistozdn nicht vereist gewesen sein konnte,
da rezente balaniforme Cirripedier heute in der Antarktis sehr selten und nur in eisfreien
Gebieten anzutreffen sind.

Aus dem spédten Mesozoikum bis zum frithen Tertidr liegen z. B. Funde von Mollusca
(Bivalvia, Pulvinites) von der Insel Seymour vor (Zinsmeister, 1976, 1978, 1982, 1984,
Zinsmeister & Camacho 1982; Zinsmeister & Feldmann, 1984; vgl. Abb. 5). Aus dem
Artbestand dieser Funde schlieBen die Autoren, daB eine Isolation der Weddell Provinz
(Stidamerika, Westantarktis, Ostaustralien [vgl. 3.1.1.1.]) bis ins spite Eozin vorgeherrscht
haben muB, die sich erst mit dem Auseinanderweichen Gondwanalands langsam aufldsie
(vgl. auch Webers & Yochelson, 1989).

Aus dem Palaeozén liegen dann erste Funde von Marsupialiern (Thomson et al. 1983) und
groen Vogeln sowie von decapoden Krebsen und Mollusken aus dem Bereich der
Antarktischen Halbinsel vor (Birkenmajer, 1985). Bei Neuseeland und bei Seymour wurde
die benthische Foraminifere Frondicularia rakaurcana aus der spiten Kreide gefunden (Huber
& Webb, 1986). Nach Buzas & Culver (1984) ist die rezente Verbreitung von benthischen
Foraminiferen, die unterhalb von ca. 200 m Tiefe vorkommen, seit ca. 26-26 Millionen
Jahren unverdndert geblieben. Der Beginn der Entwicklung der rezenten benthischen
Foraminiferen bis in eine Tiefe von ca. 200 m l4Bt sich in die Zeit vor ca. 16 Millionen
Jahren datieren. Dies 148t sich vermutlich dadurch erkliren, da3 der Litoralbereich bis in
die Tiefe von ca. 200 m erst nach der maximalen Vereisung gegen Ende des Miozéns,
Anfang Pliozins von benthischen Foraminiferen langsam wiederbesiedelt werden konnte.
Daher ist diese Zone auch durch jiingere Formen charakterisiert als der tiefere Bereich, in
dem die Foraminiferen seit dem Oligozén (vgl. 3.1.1. Bildung der Antarktischen Konvergenz
und Temperaturriickgang des Meeres) einen lidngeren Zeitraum zur physiologischen
Adaptation an die polaren Bedingungen zur Verfiigung hatten.

Abb. 5: Darstellung der friihesten fossilen Funde von Tieren in der Antarktis im Bereich
der Antarktischen Halbinsel, hauptsdchlich von Seymour und King-George. Die
Zahlen geben den ungefihren Beginn der jeweiligen neuen geologischen Zeit an
(in Millionen Jahren).
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Woodburne & Zinsmeister (1982, 1984) beschreiben ebenfalls Marsupialia der Familie
Polydolopidae von der Antarktischen Halbinsel und folgern, da3 die Antarktische Halbin-
sel in der Kreide und im frihen Tertidr (evtl. bis ins spédte Eozédn) als Filter zwischen
Studamerika und Australien gedient haben muf.

Aus dem Eozén liegen Untersuchungen und Beschreibungen fossiler Decapoda vor
(Feldmann & Zinsmeister, 1984 a, b, Feldmann & Tshudy, 1989; Zinsmeister, 1984). Hierzu
gehoren Lyreidus antarcticus, Chasmocarcinus seymourensis von der Seymour Insel aus
Tiefen zwischen 14 - 135 m und der Anomure Callianassa symmeirica von McMurdo.
Es besteht nach Feldmann & Zinsmeister (1984) eine sehr grofe Ahnlichkeit zwischen den
fossilen Mollusken und Lyreidus aus dem Eozén von Seymour (vgl. Zinsmeister, 1986) mit
der frithen Fauna des Paleozéins von Neuseeland. Dieses Verbreitungsareal (ndrdliche
Antarktische Halbinsel - Westantarktis - Stidaustralien, Neuseeland) entspricht dem von
Zinsmeister (1982 b) als "Weddellian Province" charakterisierten Gebiet. Die allméhliche
Verbreitung von Lyreidus aus litoralen Bereichen der Antarktis in die Tiefsee der
gemifigten Breiten des Pazifiks scheint zeitlich direkt mit den in der Kreide beginnenden
klimatischen Veridnderungen zu stehen. Feldmann & Zinsmeister (1984) vermuten, daf3 sich
das rezente Vorkommen von Lyreidus in tiefen Regionen der mittleren Breiten auf Adapta-
tionen (z. B. an kilteres Wasser) an die tertifiren Klimadnderungen zurlickfithren 146t
Ahnliche Verhiltnisse liegen auch fiir andere Gruppen von Invertebraten vor, wie z. B. die
Asteroidea (Blake & Zinsmeister, 1979) und Mollusca (Zinsmeister, 1982, 1984). "The
dispersal pattern of several quite different taxa strongly suggests that the Early Tertiary
fauna of Antarctica might be a key to understanding and distribution of many modern-day,
deep-water Pacific organisms" (Feldmann & Zinsmeister, 1984: S. 1060; vgl. auch Sub- und
Emergenz von Taxa: 4.2.3., 6.2.1. und 6.2.2.).

Aus dem Oligozin liegen erste Funde der rezenten Foraminifere Globoquadrina aus dem
McMurdo Sund im Rossmeer (Cranwell et al., 1960) vor. Die Decapoda der Familie Aegli-
dae (vgl. Zinsmeister, 1976) iiberlebten die Vereisung des Miozédns wahrscheinlich nicht.
Birkenmajer (1985) beschreibt Sedimentschichten aus dem frithen Pliozén von King-George,
die sich durch Tonschiefer und Sandstein auszeichnen und reich an Korallen, Belemiten und
Muscheln sind. AuBerdem fand er (1980) ein Pecten-Konglomerat, das Bivalvia, Gastropoda,
Scaphopoda, Bryozoa und Serpulidae sowie kleinere Micro- und Nanofossilien umfafite (vgl.
Abb. 5) und in dem sich auch Grabspuren von Tieren nachweisen lieflen. Diese Fossilien
zeigen, dafl im Pliozdn (nach dem Aussterben vieler mariner Formen im Oligozin und
Miozén, die dem schnellen Temperaturabfall nicht standhalten konnten) bereits einige
Invertebratengruppen an die herrschenden Verhiltnisse angepa3t waren und in der Antarktis
siedeln konnten.

Pleistozine Palacotemperaturschwankungen lassen sich z. B. durch die Kieselflagellaten-
gattung Dictyocha sehr gut nachweisen (Jendrezejewski & Zarillo, 1972), welche sehr
stenotherm ist und in antarktischen Gewdéssern bei leichtem Temperaturabfall und kilteren
Perioden immer wieder ausgestorben ist. Solche Auswirkungen von Temperaturschwankun-
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gen lassen sich auch in dem Wechsel der planktonischen Foraminiferenfauna in den
Klimazyklen des Pliozéns und Pleistozéns erkennen (Keany & Kennett, 1972).

Dic Fossilgeschichte zeigt, dal durch die tertidre Klimaverinderung viele Taxa ausstarben,
die das Siidpolarmeer und die kiistennahen Landgebiete bereits seit ldngeren geologischen
Zeitrdumen besiedelten (z. B. Glossopteris, Nothofagus, Labyrinthodontia, Belemiten,
Ammoniten, Decapoda, Marsupialia). Am Beispiel von Lyreidus veranschaulichen Feldmann
& Zinsmeister (1984), da3 Neuseeland und die Antarktische Halbinsel im Tertidr noch in
Verbindung gestanden haben miissen. Die rezente Verbreitung dieser Gattung in der Tiefsee
mittierer Breiten fihren sie auf cine allmdhliche Adaptation ihrer Vorfahren zuriick, die in
antarktischen Gewdssern moglicherweise sukzessive in ticfere Regionen abgewandert sind.
Ahnliche Vermutungen iiber die Submergenz von antarktischen Taxa in die Tiefsee duflern
auch andere Autoren (vgl. 4.2.3., 6.2.1,, 6.2.2.). Durch das Aussterben dieser Taxa wurden
Okologische Nischen in der Antarktis frei, die es vielleicht denjenigen Organismen, die
bereits ausreichende Adaptationen an diesen extremen Lebensraum aufwiesen oder
prdadaptiert waren, ermdglichten, dort ihre Radiation zu erfahren, z. B. innerhalb der
Amphipoda, Isopoda, Echinodermata, Nototheniiformes, von einer Radiation zeugt ihr hoher
Prozentsatz endemischer Arten (vgl. 4.1., 4.4. und 5.1.2.).

3.2. Hydrographie

Die hydrographischen Prozesse stehen in unmittelbarem Zusammenhang mit der tertidren
historischen Geologie der Antarktis. Das Auseinanderdriften von Gondwana nahm entschei-
denden Einfluf auf die Entwicklung der Zirkulation der Wassermassen, die wiederum fiir
die klimatischen Verdnderungen der Antarktis im Oligozén/Miozin bestimmend waren (vgl.
3.1.1.). Durch die geologischen Verdnderungen bildeten sich Strémungen, wie z. B. der
Zitkumpolarstrom und das nach Norden flieBende antarktische Bodenwasser. Auch die
Bildung der Antarktischen Konvergenz und die damit verbundene Isolation der Antarktis
lassen sich auf diese Ereignisse zurlickflihren.

Der heutige Zirkumantarktisstrom begann sich in der Kreide langsam im Indischen Ozean
zu entwickeln, wurde im spdten Eozdn und frihen Oligozin nach Osten durch die
allmédhliche Trennung Australiens von der Antarktis erweitert (Benson, 1976) und ver-
vollstidndigte sich mit der Offnung der Drake-Passage (Barker & Burrell, 1982; El Sayd,
1968; Gill, 1968; Gordon & Goldberg, 1970). Die Entwicklung dieser Strémung fiihrte
(durch den plétzlichen Temperatursturz auf 7 °C Wasseroberflichentemperatur im Oligo-
zdn) durch die kalten, die Antarktis isolierenden Wassermassen, zu einer grofien Krise fiir
die Benthosorganismen, deren Folgen in 3.1. bereits skizziert wurden (vgl. auch Abb. 6).
Seit der starken Abkiihlung im Oligozdn/Miozdn sind einige marine Organismen ausge-
storben (vgl. Decapoda, z. B. in Zinsmeister, 1984; 3.1.1.1. und 3.1.1.2)), vielleicht weil
sie sich nicht so schnell an die herrschenden Verhiltnisse (die Abkiihlung vollzog sich in
einem Zeitraum von nur ca. 100.000 Jahren) adaptieren konnten. Einige Taxa der marinen
Fauna waren aber auch in der Lage, den sich verschlechternden Lebensbedingungen
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standzuhalten und in der Antarktis zu tberleben oder sogar eine Radiation zu erfahren (z.
B. Serolidae, vgl. 6.2.2.1.). Den rezenten antarktischen marinen Organismen standen seit
dieser Zeit ca. 22 - 30 Millionen Jahre zur physiologischen Adaptation an diese extremen
Kiltebedingungen zur Verfligung. Fossilfunde belegen, dafi bereits im Tertidar Organismen
Adaptationen an die polaren Bedingungen besessen haben miissen, denn die rezente
Foraminifere Globoquadrina 148t sich bereits aus dem Miozédn nachweisen (vgl. Cranwell
et al, 1960; 3.1.1.2.). Auswirkungen des die Antarktis umflieBenden, isolierenden
Zirkumantarktisstromes erfolgten an Land erst gegen Ende des Miozéns (vgl. 3.1.1.1.), aus
dem noch Fossilfunde von Nothofagus vorliegen. Die terrestrische Flora hat nach Riickgang
der Eismassen im Bereich der Antarktischen Halbinsel nicht wieder die Bliite erreicht wie

zu Zeiten des Tertidrs.

Abb. 6: Schematische Darstellung der antarktischen Wassermassen (nach Hedgpeth, 1969;
S. 1). AK = Antarktische Konvergenz; Ant. = Antarktis; AOW = antarktisches
Oberflichenwasser; ATW = antarktisches Tiefenwasser; OWD = Ost-Wind-Drift;
STK = Subtropische Konvergenz; WI'W = warmes Tiefenwasser.

Das Wasser des Zirkumpolarstroms speist sich sowohl aus antarktischem Wasser als auch
warmem, stark salzhaltigem, sauerstoffreichem und nihrstoffarmem Tiefenwasser aus dem
Nordatlantik (Mantyla & Reid, 1983). Die Wassermasse des siidlichen Ozeans 148t sich grob
in drei Hauptkomponenten untergliedern (Hellmer & Bersch, 1985; vgl. auch Abb. 6): Das
antarktische Oberflichenwasser, warmes Tiefenwasser und das antarktische Tiefenwasser.
Das antarktische Oberflichenwasser formt eine Schicht, die etwa 200 m tief ist. Sie
erstreckt sich bis zur Antarktischen Konvergenz. Hier trifft das kalte, weniger salzhaltige
antarktische Oberflichenwasser auf das wéirmere, salzigere subantarktische Oberflichen-
wasser und sinkt aufgrund seiner hheren Dichte in Schichten zwischen das subantarkii-
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sche Wasser und das warme Tiefenwasser (vgl. Carmack & Foster, 1975; Hedgpeth, 1969).
Die scharfe Temperaturgrenze an der Antarktischen Konvergenz resultiert also aus der
dominanten Strémung, die sich nordlich bis ca. 50°S, im Pazifik bis teilweise 60°S er-
streckt, wo ihre Wassermassen absinken (Maxwell, 1977; Ryther, 1963). Fiir das
antarktische Benthos haben diese Wassermassen die geringste Bedeutung.

Warmes Tiefenwasser flieBt aus nérdlichen Breiten siidwirts und wird durch Verdunstung
konzentriert und abgekiihlt. Im siidlichen Ozean (ab einer Breite von ca. 35°S) steigt dieses
sehr salzhaltige nordatlantische Wasser aus einer Tiefe von ca. 2000 m auf ungefihr 200
m an und verlduft weiter unter der flachen Schicht des antarktischen Oberflichenwassers
(Deacon, 1959, 1960, 1964, 1983) und oberhalb des antarktischen Tiefenwassers, welches
das antarktische Tiefsee-Benthos umgibt.

Bildung und Verlauf des antarkischen Tiefenwassers hdngen wiederum unter anderem von
der Temperatur und Salinitit des warmen Tiefenwassers ab (Fofonoff, 1956).

Es wird angenommen, daf} das Weddellmeer die Hauptquelle des salzarmen, das Rossmeer
die Hauptquelle des salzhaltigen antarktischen Tiefenwassers ist (Hellmer & Bersch, 1985).
Das kilteste Tiefenwasser befindet sich nahe des nordwestlichen Randes des Weddellmeeres
(Deacon, 1977). Geformt wird es wahrscheinlich in dem Bereich der Schelfkante in
siidlichen und westlichen Teilen des Weddellmeeres (Foster & Carmack, 1977; Gordon,
1974, 1977, 1979, 1982; Knox, 1970).

Das warme Tiefenwasser wird zunidchst durch das dariiberliegende Winterwasser modifi-
ziert, anschliefend vermischt es sich mit dem stark salinen, westlichen Schelfwasser und
bildet das kalte Weddell-Tiefenwasser (vgl. Foster & Carmack, 1976 a, b; 1977). Dieses
neu gebildete Weddell-Tiefenwasser flieit im Uhrzeigersinn durch das Weddellmeer und
vermischt sich weiter mit dem wirmeren Tiefenwasser, um schlielich das klassische
antarktische Tiefenwasser zu bilden (Foster & Carmack, 1977), welches dann am Konti-
nentalhang aufgrund seiner héheren Dichte unter das warme Tiefenwasser sinkt (Foster &
Middleton, 1980; Foster, 1984; Gill, 1973; Gill & Niiler, 1973; Gordon et al., 1977).
Die Richtung des Verlaufs des antarktischen Tiefenwassers wird stark durch die Topo-
graphie des Scotia-Bogens beeinflufit (Carmack & Foster, 1975) (vgl. Abb. 2). Die Ost-
Wind-Drift sowie die Antarktische Halbinsel nchmen sicherlich ebenfalls Einfluf} auf die
Strdmungsrichtung (Andersson et al., 1983; Hedgpeth, 1977; Ledbetter & Ciesiclski, 1983).
Der Verlauf des antarktischen Tiefenwassers kann fiir die Verbreitung der Tiefsee-
Benthosorganismen von grundlegender Bedeutung sein. Das warme Tiefenwasser konnte fiir
die Benthosbewohner der antarktischen Tiefsee die Bedeutung einer Verbreitungsbarriere bei
der Antarktischen Konvergenz bedeuten, da sich hier kalte und warme Wassermassen
vermischen. Der Temperaturunterschied des antarktischen Oberflichenwassers betrigt an der
Konvergenz 3 - 4 °C (vgl. Eastman & Grande, 1989; Hellmer & Bersch, 1985), eine dhn-
liche Temperaturdifferenz ist auch an der Grenze, an der sich das warme Tiefenwasser iiber
das antarktische Tiefenwasser schiebt, zu vermuten. Diese Barriere kann moglicherweise nur
von Organismen, die hthere Temperaturen und geringere Salzgehalte tolerieren konnen
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iberwunden werden. Durch das antarktische Oberflichenwasser konnen pelagische
Organismen verbreitet werden, das warme Tiefenwasser beeinflufit auflerdem bathypelagische
Organismen der Antarktis, wie z. B. Anuropus (Isopoda: Anuropidac).
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4. Marine Zoogeographie der Antarktis: Stand der Forschung

Es gibt bereits zahlreiche Untersuchungen zur Biogeographie einzelner Taxa in der Antarktis
und den ihr benachbarten Regionen. Die umfangreichste Zusammenfassung gibt Dell (1972).
Daher werden hier nicht die einzelnen Taxa mit ihren Artzusammensetzungen besprochen,
sondern nur Besonderheiten in der Verbreitung und daraus abgeleitete Analysen diskutiert.
Der antarktische Schelf verbindet sich mit der ihn umgebenden Tiefsee iiber einen breiten
Kontinentalhang (vgl. 4.5.1.; Broch, 1961), an dem sowohl Elemente der Tiefsee als auch
des Schelfes siedeln. Jedoch nimmt in den Weltozeanen die Abundanz der Individuen mit
zunchmender Tiefe schnell ab (vgl. Hessler, 1974; Hessler et al., 1979), die Diversitit
einzelner Taxa, insbesondere der Peracarida (Sanders, 1968; Sanders & Hessler, 1965;
Sanders et al., 1965) nimmt jedoch sehr zu (vgl. 4.2.2. und 4.2.3.). Ahnliche Verhiltnisse
sind auch in der Antarktis zu erwarten.

Fast jede grofere Gruppe der Benthosorganismen [d8t sich in der Antarktis nachweisen.
Jedoch sind deren Vertreter mit teilweise sehr unterschiedlichen Abundanzen in der
Antarktis anzutreffen. So sind zum Beispiel benthische Decapoda (Crustacea) sehr selten
und brachyure Krebse wurden in antarktischen Gewissern bisher iiberhaupt nicht gefunden
(vgl. Yaldwyn, 1965). Moglicherweise kommt es unter diesen extremen Lebensbedingungen
(niedrige Temperaturen, teilweise sehr starke Strémungen) schon zu Problemen in der
Larvalphase der Decapoda. So konnte Wolff (1961 b) auch nur einige wenige Decapoda
(10 Arten mit wenigen Individuen) in der pazifischen Tiefsee nachweisen. AuBlerdem waren
die peracariden Krebse, die sowohl in der Antarktis als auch in der Tiefsee der Weltozeane
die Stelle der hoheren Krebse einnehmen und dort eine Radiation erfahren haben, wahr-
scheinlich durch den Besitz ihres Marsupiums und ihre Brutpflege an diese extremen
Lebensbedingungen gut priadaptiert (vgl. Hessler, 1974; Hessler & Wilson, 1983). Vertreter
ihres Stammes hingegen, die sich iiber freischwimmende Larvenstadien verbreiten, waren
an die tertidren Bedingungen weniger gut angepalt. Dies erkldrt auch das seltene
Vorkommen anomurer Krebse.

Andere Tiergruppen, die neben den Peracarida in der Antarktis blithen, sind die Porifera,
Ascidiacea, Gorgonaria, Hydroidea, Bivalvia, Polychaeta Sedentaria, Ophiuroidea und
Crinoidea.

Vereinzelte Arten kommen in so hohen Abundanzen vor, dafl sie teilweise liber 80 % der
gesamten Biomasse dieser Arien ausmachen, wie einige Vertreter der Echinoidea und
Asteroidea (vgl. 4.2.). Darstellungen der hiufigsten antarktischen Arten mit kurzen
Beschreibungen finden sich in Wigele (1990).
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4.1. Endemismus

In 4.5.2. wurden Einteilungen der Antarktis in unterschiedliche klimatische Regionen
dargestellt. Diese Untergliederung des antarktischen Lebensraumes basiert hauptsichlich
auf faunistischen Kriterien, wie z. B. der Verbreitung von Taxa in diesen Regionen. In
engem Zusammenhang mit diesen regionalen klimatischen Gebieten steht auch der Grad
an Endemismen innerhalb der antarktischen Taxa. Diejenigen Organismen, denen eine
Adaptation an die tertidre Klimaveranderung im Stidpolarmeer gelungen ist und die sich dort
ausgebreitet haben, sind in ihrer Verbreitung hiufig auf die Antarktis oder Subantarktis
beschrinkt.

Es liegen bereits viele Publikationen iiber den Grad an Endemismen ausgewihlter Taxa
vor. Da die Autoren jedoch nicht immer erldutern, ob sie Siid-Georgien zur Subantarktis
zdhlen und in welche geographischen Zonen sie die anderen subantarktischen Inseln, wie
die Inseln des Scotia-Bogens, einteilen, konnen hier Endemismen meist nicht fiir antarkti-
sche Regionen, sondern nur prozentual fiir die Antarktis allgemein angegeben werden.

In zoogeographischen Untersuchungen von Foraminiferen (vgl. Kennett, 1968; Mc Knight,
1962; Uchio, 1969) wurde deutlich, daB insgesamt 67 Gattungen endemisch fiir die
Antarktis sind. Wie hoch der prozentuale Anteil dieser Endemismen ist wurde von den
Autoren (vgl. auch Hedgpeth, 1969) nicht zum Ausdruck gebracht.

Die Taxa, fiir die prozentuale Angaben iiber den Anteil ihrer endemischen Arten vorliegen,
werden in Tabelle 1 dargestellt.

Unter den Vertebrata liegen die Fische mit 90 % an der Spitze der charakteristischen
Antarktisfauna. Trotzdem ist nur eine relativ kleine Anzahl an Familien dort vertreten (vgl.
Andriashev, 1965, 1985), was eventuell darauf zurlickzufiihren ist, daB nur wenige Familien
die fiir die Antarktis notwendigen physiologischen Anpassungen besitzen (vgl. Arnaud,
1977; De Vries, 1969, 1970). Den iiberwiegenden Teil der antarktischen Fischfauna (81 %)
machen die Nototheniiformes aus, die mit 4 Familien die Hochantarktis und mit einer
Familie die Subantarktis besiedeln (vgl. auch Eastman & Grande, 1989). Inzwischen ist die
Anzahl der beschriebenen antarktischen Fische sehr angestiegen. Andriashev (1987) berichtet
iber 88 % Endemiten (auf Artniveau; auf Gattungsniveau 76 %) an bodenlebenden Fischen.
Die Nototheniiformen, deren Familie Nototheniidae inzwischen in 3 Unterfamilien
untergliedert wurde (Andersen, 1984), sind jedoch unter den Fischen immer noch das
hiufigste Taxon in der Antarktis. Den hohen Prozentsatz der Endemiten dieser Familie
erklirte Andriashev (1965) damit, daB die Vorfahren der rezenten Nototheniiformes bereits
vor Beginn des Tertidrs die Kiiste von Grahamland besiedelt haben. Inzwischen stimmen
die Ichthyologen darin tberein, daf die Nototheniiformen sich zwar im Eozin entwickelt,
ihre Radiation jedoch erst im Miozédn erfahren haben. Ausloser fiir diese explosionsartige
Entwicklung der Familie waren zundchst die geotektonischen Meeresbodenauffaltungen,
welche das Auseinanderbrechen Gondwanas bewirkten und deren klimatische Folgen, die
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zu polarem Klima in der Antarktis seit des Tertidrs gefiihrt haben (vgl. Andersen, 1984;
Andriashev, 1987).

Phylogenetische Analysen haben inzwischen die Hypothese einer jungen Nototheniiformen-
Fauna bestitigt (vgl. Andersen, 1984). Eastman & Grande (1989) stellten fest, dafl die
Nototheniiformen im Tertidr in der Antarktis eine Radiation erfahren haben, da andere
Fischfamilien in diesem Lebensraum fehlten. "Notothenioids fill roles occupied by
taxonomically diverse fishes at lower latitudes" (Eastman & Grande, 1989: S. 249).

Tabelle 1: Prozentualer Anteil antarktischer Endemiten

Taxa Endemismen Autor / Bemerkungen
Porifera 72 % Koltun, 1968, 1969, 1970; bell, 1972
Actiniaria 80 % Dell, 1972
Scleractinia 60 % Dell, 1972
Octocorallia 56 % Dell, 1972
Hydroidea 55 % Dell, 1972
Polychaeta 38 % Hartmann, 1966, 1967; Knox, 1977;
Knox & Lowry, 1977; Sicinski, 1986
Bryozoa 58 3% Dell, 1972
Amphipoda 90 % Knox, 1977; Knox & Lowry, 1977
Cumacea 93 % Jones, 1969, 1971; Gallardo, 1987
Tanaidacea 78 % (1) Sieg, 1988 (1) Westantarktis
91 % (2) (2) Ostantarktis
Isopoda 87 % (*) (*) vorliegende Untersuchung
66 % (K) (K} Kussakin, 1973
Mollusca 64 % Bertsch, 1985; Dell, 1964, 1968,
1969; Powell, 1969, 1965
Holothuroidea 85 % Pawson, 1969 a (nach den Arbeiten von
Gutt 1988, 1990 a, b sind h8here Werte
zu erwarten).
Echinoidea 77 % Clark, 1963; Fell, 1962
Ophiuroidea 76 % Dearborn & Rommel, 1969; Fell, 1961
Asteroidea 69 % Pawson, 1969 b
Ascidiacea 84 % Kott, 1969 a, b
Pisces 90 % Andriashev, 1965, 1977, 1987;
Eastman & Grande, 1989

Die Antarktis stellt weltweit die Region mit den hchsten Graden an Endemismen dar. In
vielen Taxa liegen sie bei tiber 50 %. Diese Taxa miissen entweder Priadaptationen an die
tertidren Klimaverdnderungen aufgewiesen haben oder in der Lage gewesen sein, sich sehr
schnell an die extremen Bedingungen anzupassen.

4.2. Verbreitung

Es gibt fiir einige Taxa bereits viele Untersuchungen zu ihrer horizontalen Verbreitung in
der Antarktis. Bei einigen, wie z. B. den Foraminiferen, liegen zwar genaue Befunde zur
horizontalen Verbreitung einzelner Arten vor (vgl. Kennett, 1968) und Artenzahlen (210)
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werden fiir die Antarktis genannt, es wird jedoch nicht darauf hingewiesen, ob diese Arten
auf bestimmte antarktische Regionen beschrinkt sind.

Die Porifera wurden von Koltun (1970) mit 300 Schwammarten in der Antarktis be-
schrieben, von denen einige zirkumantarktisch nachweisbar sind, wie z. B. Rossella
antarctica Carter, Scolymastra joubini Carter und Mycale iridens Hentschel. Andere sind
wiederum nur auf die Westantarktis (z. B. Vertreter der Gattungen Steletta, Geodinella,
Penares) oder die Ostantarktis (z. B. Clathria pauper Bronsted, Dolichancantha macrodon
Hentschel und Desmacella vestibularis Wilson) beschrénkt.

Unter den Scleractinia ist z. B. nur von der Art Fungiacyathus symmetricus bekannt, daf
sie nur innerhalb der Antarktischen Konvergenz vorkommt, Balanophyllia chnous hingegen
ist nur aus dem Rossmeer bekannt, 2 Arten kommen bis nach Stidamerika vor, die anderen
sind endemisch. Die Arten Dacthylanthus antarcticus, Glyphoperidium bursa, Hormosoma
scotti, Stomphia selaginella, Artemidactis victrix und Tealianthus incertus sind zirkumantark-
tisch verbreitete Actiniaria (Dell, 1972).

Die Anthipatharie Batypathes bifida wurde bisher nur im Weddelimeer, Euantipathes plana
nur von den Macquarie-Inseln beschrieben. Von den Octocorallia kommt die Art, Kopho-
belemnon pauciflorum, nur an der Antarktischen Halbinsel vor (Dell, 1972).

Die Hydroidea besitzen einige Gattungen, die auf antarktische und subantarktische Regionen
beschrinkt sind (z. B. Abietinella, Billardia, Oswaldella und Stegella), wihrend die Arten
der Gattungen Plumularia (18 Arten), Campanularia (15 Arten) und Sertularella (40 Arten)
sehr weit verbreitet sind (Dell, 1972). Die Stylasterina sind mit 15 von 19 Arten im
subantarktischen Raum endemisch, in der Hochantarktis mit nur 5 von 12 Arten. Von
diesen sind 6 zirkumantarktisch verbreitet, 4 bisher nur vom Scotia-Bogen und der
Antarktischen Halbinsel bekannt und 2 Arten wurden nur aus der Ostantaktis beschrieben
Dell, 1972).

Die hdufigsten Polychaetenfamilien sind die Polynoidae, Syllidae, Terebellidae, Maldanidae,
Sabellidae, Serpulidae, Spionidae, Flabelligeridae, Ampharetidae und Opheliidae (Hartmann,
1966, 1967). Auch in diesem Taxon 148t sich eine ost- und eine westantarktische Fauna
unterscheiden, es gibt auBerdem einige endemische Arten fiir die Kerguelen-Inseln und die
Siid-Orkney-Inseln, andere Arten sind nur auf die Hochantarktis beschriankt oder kommen
nur an der Antarktischen Halbinsel, bei den Sid-Shetland-Inseln oder Inseln des Scotia-
Bogens vor.

Fir die Bryozoa zeichnet sich die Region um die Antarktische Halbinsel mit dem hochsten
Artenvorkommen aus (Bullivant, 1969). Wichtige Vertreter wurden von Ristedt (1990)
illustriert dargestellt.

Auch bei den Crustacea gibt es Arten und Gattungen, die auf bestimmte Regionen
beschrinkt sind. Bei den Ascothoracidae sind viele Arten zirkumantarktisch verbreitet oder
Kosmopoliten, nur wenige Arten sind auf kleinere Regionen beschrdnkt, wie z. B.
Ascothorax bulbosus Heegaard, die nur bei Siid-Georgien vorkommt (Newmann & Ross,
1971).
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Stid-Georgien hat auch fiir die Amphipoda eine besondere Stellung, da dort viele hoch-
antarktische Arten siedeln. 10 % der siidgeorgischen Arten kommen auch bei den
Kerguelen-Inseln vor (Knox & Lowry, 1977).

Apseudes spectabilis ist unter den Apseudidae (Tanaidacea) auf Siid-Georgien beschrinkt.
2 Arten der Neotanaidae kommen in der Ostantarktis (1 davon endemisch) und der
angrenzenden Tiefsee vor. Die Tanaidae mit 3 Vertretern (2 endemische Arten) und die
Leptocheliidae mit 2 Arten (1 endemische Art) sind auf die Westantarktis, speziell Sid-
Georgien und den Scotia-Bogen beschrinkt. Die iibrigen Familien kommen sowohl in der
Ost- als auch in der Westantarktis vor (Sieg, 1988).

Kussakin (1967, 1973), der sich mit den antarktischen Isopoden befafite, untergliedert die
Antarktis aufgrund der Wassermassen in 4 Zonen: 1) Einen pazifischen Sektor von der
Eights-Kuste bis nach Adelieland (46 Arten, 5 davon endemisch); 2) einen indischen Sektor
von Wilkesland bis zur Prinzessin-Ragnhild-Kiiste (103 Arten, 47 davon endemisch); 3)
Grahamland von der Prinzessin Martha-Kiiste bis zur Bellingshausen-See, inclusive der Siid-
Shetland-Inseln (69 Arten, 17 davon endemisch); 4) Sid-Georgien, Shag-Rocks, die Siid-
Sandwich-Inseln und Bouvet. Um die rezente Verbreitung der Isopoda mit den bisherigen
Daten Kussakins vergleichen zu kdnnen, soll die weitere Untergliederung der Antarktis auf
der Grundlage von 120 Isopodenarien kurz dargestellt werden: Kussakin untergliedert die
Antarktis aulerdem in 7 Bereiche: 1) Eine ostantarktische Gruppe von Isopoden beinhaltet
62 Arten, die auf den Bereich des Schelfs und des Kontinentalabhanges beschrankt sind.
Fiir diesen Bereich charakteristisch sind die Gattungen Zenobianopsis, Echinomunna und
Coulmannia, 11 Arten der Munnidae, 7 Antarcturus- und 4 Serolis-Arten. 2) Die west-
antarktische Gruppe (im engeren Sinne) ist durch 16 endemische Arten charakterisiert: 4
Serolis-, 3 Antarcturus- und 2 Arten der Munnidae. 3) Die zirkumantarktische Gruppe ist
durch 14 Arten aus den Gattungen Cirolana, Aega, Serolis, Leptanthura, Antias, Edotia,
Neoarcturus und Antarcturus charakterisiert. 4) Die subantarktische Gruppe mit 15
endemischen Arten umfaf3t auch 4 Serolis-, 3 Desmosoma-, 2 Antarcturus- und 2 Munna-
Arten. 5) Die westantarktische Gruppe (im weiteren Sinne) beinhaltet 3 Arten, die von Std-
Georgien bis in die Westantarktis verbreitet sind und je eine Art der Gattungen Plakathrium,
Antarcturus und Neoarcturus. 6) Aus der Ostantarktis und Std-Georgien sind nur 3 Arten
nachgewiesen, Eurycope frigida Vanhoffen, Austrosignum glaciale Hodgson und lanthopsis
nasicornis Vanhoffen. 7) In die pan-antarktische Gruppe, die auch in subantarktischen
Bereichen vorkommt, gehdren Arten der monotypischen Gattungen Ectias und Glyptonotus.
Von den 58 auf Siid-Georgien nachgewiesenen Arten sind 14 endemisch fiir diese Insel.
25 sind bei der Antarktischen Halbinsel hiufig nachgewiesen worden, 14 Arten sind auch
aus der Ostantarktis bekannt. 21 Arten sind auch bei den Kerguelen-Inseln gefunden
worden, 15 bei den Falkland-Inseln und 12 bei Feuerland. Auf Gattungsniveau ist die
faunistische Beziehung Siid-Georgiens groBer zur Hochantarktis als zur Subantarktis.
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Decapoda sind in der Antarktis sehr selten. Die Arten Chorismus antarcticus (Pfeffer) und
Notocrangon antarcticus (Pfeffer) sind zirkumantarktisch verbreitet (Dell, 1972), Spiron-
tocaris antarcticus Hale ist bei Adelieland gefunden worden.

Fir die Mollusca wurden ebenfalls bereits einige faunistische Regionen festgestellt. So
bildet z. B. nach H. Wigele (1987, 1991) die Antarktische Halbinsel eine eigene
faunistische Region fiir einige Taxa der Nudibranchia, fiir andere stellt sie aber auch eine
Ubergangszone mit sowohl sub- als auch hochantarktischen Elementen dar. In Siid-Georgien
fehlen endemische Nudibranchia und es ist auch keine der auf der Antarktischen Halbinsel
verbreiteten Nudibranchia von Siid-Georgien bekannt. Diese faunistische Sonderstellung Siid-
Georgiens korreliert mit den Ergebnissen zur Zoogeographie der beschalten Mollusca (Hain,
1989). H. Wigele (1991) folgert, daB es fiir die Zoogeographie der Nudibranchia 2
Verbreitungsgrenzen gibt, einmal zwischen Stid-Georgien und dem Scotia-Bogen, die weitere
an der Antarktischen Halbinsel ungeféhr parallel zum 70. Breitengrad. Der Scotia-Bogen mit
dem nordlichen Teil der Antarktischen Halbinsel bildet faunistisch eine eigene Region, eine
Ubergangszone zwischen der Subantarktis und der Hochantarktis.

Die Amphineura sind in der Antarktis nicht sehr hdufig vertreten. Interessant ist, daf} die
Anzahl der Polyplacophora von Siidamerika aus lber den Scotia-Bogen und die Antarkti-
sche Halbinsel bis zur Hochantarktis und um den Kontinent herum nach Osten und Westen
immer weiter abnimmt (Dell, 1972), was fiir eine Einwanderung dieses Taxons von Siid-
amerika in die Antarktis, wahrscheinlich im spdten Tertidr, sprechen kénnte. Es liegen
jedoch keine Daten {ber die phylogenetische Stellung der antarktischen Arten zur
Unterstiitzung dieser Hypothese vor.

Unter den Scaphopoda ist Dentalium (Fissidentalium) majorinum zirkumantarktisch
verbreitet. In Siid-Georgien sind bisher iiberhaupt keine Scaphopoda nachgewiesen worden
(Dell, 1972).

Ein Vergleich der beschalten Schnecken und Muscheln des Weddellmeeres (Hain, 1990)
ergab, daf3 die meisten Schneckenarten eine faunistische Anbindung an hochantarktische
Gebiete der Ostantarktis (Enderbyland, Davis Meer, Adelieland) besitzen, wihrend viele
Muschelarten eine zirkumantarktische Verbreitung aufweisen und auch aus den Regionen
der vorgelagerten Inseln (Siid-Shetland-Inseln, Stid-Orkney-Inseln und den Kerguelen-Inseln)
nachgewiesen werden konnten. Die Familie Littorinidae ist sehr weit verbreitet und bein-
haltet einige Gattungen, die endemisch fiir bestimmte Regionen sind (vgl. 4.4.).

Bei der Verbreitung der Bivalvia (vgl. Powell, 1960, 1965, 1969) gibt es ebenfalls lokale
Begrenzungen, wie z. B. fiir die Nuculidae, von denen angenommen wird, daf3 sie sich in
der Antarktis entwickelt haben. Nucula potobenthalis Thiele ist bisher nur in der
Ostantarktis nachgewiesen worden, Eunucula georgiana Dell hingegen ist endemisch fiir
Siid-Georgien und leitet sich wahrscheinlich von Verwandten aus der Magellan-Region ab.
Thracia meridionalis Smith ist zirkumantarktisch verbreitet, besiedelt den Scotia-Bogen und
die Falkland-Inseln, die Kerguelen-, Marion- und die Prinz-Edward-Inseln.
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Powell (1965) charakterisiert auf der Grundlage der Zoogeographie der Mollusken mehrere
faunistische Regionen in den sub- und hochantarktischen Gewissern. Die Falkland-Inseln
und Burdwood-Bank werden tiberwiegend durch eine Magellanfauna bestimmt, da sich diese
Gebiete auf dem patagonischen Schelf in immer eisfreiem Wasser befinden. Siid-Georgien
hingegen liegt relativ isoliert, umgeben von tiefem Wasser. Der Einfluf} der kalten West-
Wind-Drift fiihrt sogar an Land zur Bildung von Gletschern. Die reichhaltige Fauna dieser
Region ist daher auch durch viele endemische Taxa gekennzeichnet. Die Siid-Sandwich-
Inseln besitzen Elemente von Sid-Georgien, aber auch Faunenelemente aus der Ostantarktis.
Die Kiistenlinie der Hochantarktis ist im Winter in den meisten Bereichen von Eis bedeckt
und erlaubt daher nur in sehr wenigen Bereichen eine litorale Fauna. Die Kerguelen- und
Macquarie-Inseln stellen ebenfalls eigene Regionen dar.

Die Unterfamilie Ctenocidarinae (Ctenocidaridae, Echinodermata) ist wahrscheinlich
phylogenetisch sehr alt und besiedelt die Antarktis schon lange, sie kommt nur in der
Subantarktis vor (Dell, 1972). Von den 5 endemischen Arten der Gattung Sterechinus ist
Sterechinus neumayeri (Meissner) die hiufigste.

Die typischsten antarktischen Taxa liefert die Familie Schizasteridae. Die Gattung Abatus
ist mit 10 Arten auf antarktische- und subantarktische Regionen beschrinkt und besitzt
auflerdem einige Arten in der benachbarten Tiefsee (Holme, 1964).

Uber antarktische Asteroidea liegen ebenfalls bereits umfangreichere Arbeiten vor (vgl.
Clark, 1962, 1963; Fell & Dawsey, 1969). Die meisten Arten sind zirkumantarktisch
verbreitet oder auf die Magellan-Region oder die Subantarktis beschrinkt. Einige sehr
haufige Arten sind: Psilaster charcoti, Odonaster meridionalis, Perknaster fuscus antarcticus
und Labidiaster annulatus.

Clark (1963) stellte fest, dal der Verbreitung der Asteroidea bei den Inseln des Scotia-
Bogens ein dhnliches Muster zugrundeliegt, wie Fell (1961) fiir die Ophiuroiden beschreibt.
Dabei bildet Siid-Georgien eine Verbreitungsliicke zwischen den Magellanarten und den
endemischen Arten der Antarktis. Nur 2 Gattungen, die sonst auf die Antarktis beschrinkt
sind reichen in ihrer Verbreitung bis nach Stidamerika, Perknaster und Acodontaster. Von
37 im Rossmeer nachgewiesenen Arten kommen 13 auch in der Subantarktis oder siidlich
geméifigten Breiten vor (Clark, 1963), keine reicht bis nach Neuseeland.

Carey (1972) konnte nachweisen, daf} sich mit zunehmender Wassertiefe die Erndhrungs-
weisen bzw. Artenzusammensetzungen der Asteroiden dndern. Dies liegt zum Teil sicher
an dem sich 4dndernden Sediment aber auch an dem verminderten Nahrungsangebot fiir
Réuber (vgl. Belyaev, 1958).

Die Verbreitung der Ophiuroiden wurde z. B. sehr gut von Fell (1961) und Fell et al.
(1969) untersucht. Ophiuroiden sind in der Antarktis sehr hdufig und kénnen in Bereichen
des Rossmeeres bis zu 30 % der Biomasse eines einzelnen Fanges ausmachen (Fell, 1961).
Unter ihnen ist nach Fell (1961) Ophiacantha antarctica Koehler am héufigsten. Die
Ostantarktis beherbergt 23 Gattungen und 38 Arten. 78 % der Gattungen und 47 % der
Arten wurden auch bei der Antarktischen Halbinsel und bei Std-Georgien nachgewiesen.
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Von den 31 Gattungen und den 52 Arten der Antarktischen Halbinsel und Sid-Georgien
wiederum kommen 45 % der Gattungen und 25 % der Arten auch bei den Falkland-Inseln
und auf dem patagonischen Schelf vor (Fell, 1961). Fiir dieses Verbreitungsmuster macht
Fell (1962) die West-Wind-Drift verantwortlich, die im Tertidr wirksam wurde. Eine
Verbreitung mit dieser Strdomung konnte auch durch driftende Pflanzenteile, die sogar noch
in der atlantischen Tiefsee nachgewiesen wurden (vgl. Wolff, 1976, 1979), oder treibendes
Eis erfolgt sein.

Von den uns bisher bekannten 23 Familien der Crinoidea (vgl. Dearborn & Rommel,
1969), kommen nur die Notocrinidae und die Antedonidae auf dem antarktischen Schelf
und den Schelfbereichen von Siid-Georgien, Bouvet, Heard, den Kerguelen-, Prince-Edward,
den Crozet- und den Gough-Inseln vor. Die Notocrinidae sind endemisch fiir diese Region
und besitzen nur in der Gattung Notocrinus 2 Arten, die zirkumpolar verbreitet sind. Alle
anderen in der Antarktis vertretenen Crinoiden gehdren zu den Antedonidae.

Unter den Holothuroidea ist die Tiefseeordnung Elasiopoda mit 44 kosmopolitischen Arten
aus der Antarktis und der Subantarktis bekannt. Vertreter der Molpadidae und der Apodidae,
die in subantarktischen Regionen weit verbreitet sind, sind in der Hochantarktis verhéltnis-
mifig selten. Aus der Familie der Phyllophoridae weist Pawson (1969 a) nur eine Art fiir
die Antarktis nach, von der Tiefseefamilie Synallactidae hingegen 8 Arten.

Die antarktische Ascidienfauna besitzt ebenfalls Elemente, die entweder nur auf Bereiche
der Ost- oder der Westantarktis beschrénkt sind, oder nur auf den Siid-Orkney-Inseln oder
auf Siid-Georgien vorkommen (vgl. Kott, 1969 a, b). Die Anzahl der endemischen Ascidien-
arten nimmt nach Norden iiber den Scotia-Bogen ab, Siid-Georgien besitzt 4 endemische
Arten, von denen 2 Arten auch auf den subantarktischen Inseln und 3 Arten in der
Magellan-Region vorkommen.

Die Fische sind, wie bereits in 4.1. erwédhnt, nur mit wenigen Familien in der Antarktis
verireten (Eastman & Grande, 1989). Neben den weit verbreiteten Nototheniiformes ist die
Familie Myxinidae z. B. nur von den Siid-Shetland-Inseln bekannt, die Rajidae sind nur aus
der Bellingshausen-See und der Nihe von Std-Georgien bekannt. Auch die Liparidae
besiedeln hauptsdchlich Siid-Georgien. Die pelagischen Myctophidae besitzen 17 fiir die
Hoch- und Subantarktis endemische Arten (Mc Ginnies, 1977). Mc Ginnies (1977) nimmt
an, daB sich die rezente Myctophidenfauna erst im spéten Tertiir entwickelt hat. Als
Ursache fiir die Evolution der pelagischen und benthopelagischen Fische nimmt Andersen
(1984) die Produktivitit des Stidpolarmeeres an: "The evolution of the eupelagic
Pleuragramma and at least benthopelagic Cryothenia and Aethotaxis should also be seen in
connection with a steady increase in Southern Ocean biogenic productivity throughout the
Tertiary and Quarternary. Productivity accelerated during Miocene, and has probably reached
a maximum today. The evolution of whales also appears to follow this pattern. In the early
Oligocene the first filter-feeding forms appeared... " (Andersen, 1984: S. 32; vgl. auch
Kennett, 1978; Miller, 1987).
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Obwohl hier nur Beispiele fiir die Verbreitung einzelner Familien cder Gattungen gegeben
werden, wird deutlich, daf einige dieser Taxa nur auf bestimmte Regionen beschrénkt sind.
Die zoogeographische Verbreitung zeigt, dal Taxa, die in der Magellan-Region vorkommen
oft auch bei den Falkland-Inseln siedeln, hédufig jedoch nicht mehr bei Siid-Georgien. Die
Siid-Sandwich, Siid-Orkney und Siid-Shetland-Inseln zeigen viele faunistische Gemeinsam-
keiten, Siid-Georgien hat fiir einige Taxa eine Sonderstellung (vgl. 4.5.2.). Die Crozet-
Inseln und die Kerguelen-Inseln stellen, wie die Macquarie, Campbell- und die Auckland-
Inseln, eine eigene faunistische Region dar. In der Hochantarktis kann wird von vielen
Autoren auflerdem eine Untergliederung in West-und Ostantarktis vorgenommen (vgl. 5.1.1.
und 5.1.2.).

Interessant ist, daff bei Siid-Georgien viele endemische Taxa zu finden sind, andere Taxa
wiederum, die dort fehlen, kommen entweder nur in der Magellan-Region oder bei den Siid-
Sandwich, Std-Orkney oder Siid-Shetland-Inseln vor. Dies kann an dem Einfluf} der kalten
West-Wind-Drift liegen, die bei Siid-Georgien, welche im Gegensatz zu den Falkland-Inseln
innerhalb der Antarktischen Konvergenz liegt, bereits zu polarem Klima fiihrt.

Neben den vielen endemischen Arten der Antarktis sind andere Arten sehr weit verbreitet
und kommen auch bei den benachbarten Kontinenten vor.

4.2.1. Faunistische Beziehungen zu Siidamerika, Australien und Siidafrika
In vielen Invertebratengruppen gibt es eine enge faunistische Anbindung von antarktischen
und subantarktischen Arten an die Fauna Stdamerikas. So besteht der engste zoogeographi-
sche Bezug (Anzahl der in der Antarktis nachgewiesenen Arien, die auch in Stidamerika,
Stidaustralien oder Siidafrika vorkommen) antarktischer Schwidmme zu Arten, die bei den
Falkland-Inseln und in Stidamerika vorkommen (vgl. Dell, 1972), wihrend weniger in der
Antarktis nachgewiesene Arten auch im australasiatischen Raum nachgewiesen worden sind.
Diese Tatsache 148t sich vielleicht darauf zuriickfiihren, daf3 Australien vor der Offnung der
Drake-Passage bereits viel weiter von der Antarktis entfernt war. Da die Entfernung von
Stidafrika zur Antarktis am weitesten ist (= 4000 km) und sich Afrika zuerst von Gondwana
abldste, sind hier auch die wenigsten Artiibereinstimmungen zu erwarten.

Von den Coelenterata sind die Scleractiniaarten Flabellum impensum und Caryophyllium
antarctica ebenfalls bis nach Siidamerika verbreitet. Sonst kann die endemische antarktische
Scleractinia-Fauna deutlich von der anderer Kontinente unterschieden werden.

Die Actinie Edwardsia intermedia ist an der Antarktischen Halbinsel, bei Std-Georgien,
Feuerland, und bei Siid Chile verbreitet. Choriactis leavis kommt auf den Siid-Shetland-
Inseln, den Sid-Orkney Inseln, der Burdwood-Bank und Feuerland vor. Die Octocorallia
sind durch die Pennatulariengattung Umbellula, die in allen Ozeanen der Welt vorkommt,
auch an nicht-antarktische Regionen angebunden.

In Bezug auf die zoogeographische Verbreitung der Polychacta zeigen die Auckland- und
Campbell-Inseln eine hohere Faunenaffinitit zu Neuseeland als zu der Antarktis (Knox,
1977). Die Magellan-Region beherbergt mit 16 % endemischen Arten von 20 untersuchten

31



4. Marine Zoogeographie der Antarktis: Stand der Forschung

Familien (vgl. Knox, 1977, S. 20) mehr endemische Polychaetenarten als die subantarktische
Region (5 %). Einige typische Vertreter dieser Region sind: Capitella capitata, Cirratulus
cirratus, Exogone heterosetosa und Artacama proboscidea. Die héchste Artengemeinsamkeit
zeigt sich in diesem Bereich zwischen Feuerland und den Falkland-Inseln (41 %). Die
wenigsten mit der Magellan-Region gemeinsamen Arten treten bei der Antarktischen
Halbinsel auf (23 %; vgl. 4.2.). Dies ist nach Dell (1972) darauf zurtickzufithren, daf3 die
Magellan-Region ein Gebiet darstellt, in dem ein Faunenaustausch zwischen Sidamerika
und der Antarktischen Halbinsel i{iber den Scotia-Bogen mdoglich ist. Daher ist die
Magellanfauna sowohl an Arten, die eher fiir warm geméBigte und subtropische Regionen
charakteristisch sind, als auch fiir Arten kaltgemiBigter Regionen, wie die des Scotia-
Bogens, sehr reich (Dell, 1972; vgl. 6.1.).

Der Scotia-Bogen zeichnet sich fiir die Amphipoda (vgl. 4.2.) mit 46 endemischen Arten
aus, von denen die Oedicerotidae nach Knox & Lowry durch 20 Arten, von denen 70 %
endemisch sind, charakterisiert werden. Eine faunistische Beziehung mit Stidamerika zeigen
einige zirkumantarktische Arten, wie Gitanopsis squamosa, Probolisca ovata und Paramoera
fissicauda, die sich von der Magellan-Region iiber den Scotia-Bogen ausgebreitet haben
(Knox & Lowry, 1977). Weiter verbreitet in dieser Region sind zum Beispiel Polycheria
antarctica, Leucothoe spinicarpa, Orchomenella macronyx und Oedicerotides calmani. Siid-
Georgien besitzt, wie Knox & Lowry (1977) vermuten, aufgrund der vielen geschiitzten
Buchten mehr Amphipodenarten als alle anderen Inseln des Scotia-Bogens.

Die Magellan-Region, zu der Knox & Lowry (1977) auch die Falkland-Inseln und Burd-
wood-Bank zdhlen, zeichnet sich durch eine ebenso hohe Rate an Endemismen (53 %) der
Amphipoden aus wie die subantarktische Region. Diese Region setzt sich aus 121 Arten (29
Familien) zusammen. Von diesen gehdren 30 % den Familien Lysianassidae und Pontogeni-
idae an, aber auch die Familien Photidae, Phoxocephalidac und Stenothoidae sind in dieser
Region hiufig. Interessant ist, daB von den dort vertretenen Acanthonotozomatidae alle 7
Arten fiir diese Region endemisch sind. Wahrscheinlich bedingt durch die Prisenz eines
breiten Schelfes besitzen Feuerland und die Falkland-Inseln die meisten gemeinsamen Arten.
Die Affinitdt zu der Fauna der Antarktischen Halbinsel ist relativ gering, die meisten Arten
sind nur teilweise lber den Scotia-Bogen verbreitet. So ist Hyale hirtipalma nicht weiter
verbreitet als bis nach Siid-Georgien und nur Gitanopsis squamosa und Probolisca ovata
sind auch an der Antarktischen Halbinsel zu finden.

Sieg (1988) veranschaulicht, daB es in fast jeder Tanaidaceenfamilie Taxa gibt, die auch
die Magellan-Region besiedeln, viele Arten sind auch auferhalb der Antarktis zu finden,
Sieg spezifiziert diese Aussage jedoch nicht fiir bestimmte Kontinente. Nach Sieg gibt es
keine von der eozénen Fauna ableitbaren Tanaidaceentaxa in der Antarktis. Diese be-
schrinken sich vielmehr auf das siidliche Siidamerika und auf Neuseeland (vgl. 4.2.3. und
4.6.).

Die fir Siid-Georgien endemische Muschel Eunucula georgiana Dell (Nuculidae) leitet sich
nach Powell (1960) wahrscheinlich von Verwandten aus der Magellan-Region ab. Zur
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Stiitzung dieser Hypothese wurden jedoch keine phylogenetischen Untersuchungen durch-
gefithrt. Die in der Antarktis schr weit verbreitete Laternula elliptica (King & Broderip)
besitzt verwandte Arten innerhalb der Gattung, die in tropischen und subtropischen
Gewissern vom Roten Meer bis Japan und Australien verbreitet sind, 2 Arten kommen bei
Tasmanien vor (Dell, 1972: S. 93). "The present Antarctic Fauna can be viewed as an
active stage of colonization effect by the proximity of the South American Continent
continued through the islands and Archipelagos of the Scotia Arc to the Antarctic Continent
at Grahamsland" (Powell, 1969: S. 122). Die reichhaltigstc Molluskenfauna ist in der
Magellan-Region zu finden.

Auch bei den Holothuroidea scheint nach Pawson (1969 a, b) die Hauptverbreitung liber
Stidamerika zu erfolgen.

Die Ascidien besitzen mindestens 7 subantarktische Arten gemeinsam mit der Magellan-
Region.

Bei den Fischen sind die 3 antarktischen Arten der Familie Murenolepidae auflerdem auf
dem patagonischen Schelf nachgewiesen worden.

Die hier zitierten Autoren, die Uber die Biogeographie von antarktischen Taxa gearbeitet
haben, beschrieben bisher keine faunistischen Bezichungen zu Silidafrika und auch
Beziehungen zu Siidaustralien und Neusecland werden nur selten benannt (vgl. Knox &
Lowry, 1977: Polychaeta; Koltun, 1970: Schwimme).

4.2.2. Eurybathie

Unter dem litoralen antarktischen Benthos befinden sich einige Taxa, die eine sehr weite
bathymetrische Verbreitung aufweisen und teilweise am Sockel des Kontinentalhanges oder
sogar in der Tiefsee vorkommen. Die kosmopolitische Antipatharie Bathypathes patula,
kommt z. B. bis in Tiefen von 4600 m vor (Dell, 1972). Die Gattung Umbellula (Octo-
corallia) ist sogar bis 5300 m Tiefe nachgewiesen worden (Dell, 1972). Dr. P. Marshall hat
diese Gattung im Weddellmeer mit einem ferngesteuerten Unterwasservideogerit jedoch auch
auf dem Schelf in ca. 400 m Tiefe gefilmt (pers. Mitt.). Diese Gattung wurde aullerdem
wihrend mehrerer Expeditionen mit FS "Polarstern” auf dem Weddellmeer Schelf zwischen
100 - 1000 m gefunden (Vof}, 1988) (polare Emergenz).

Auch die Polychaeta besitzen eurybathe Arten. Nicht nur in der Antarktis, sondern auch
in der Tiefsee der Weltozeane sind die Polychaeten das hiufigste Taxon, gefolgt von den
Peracarida und den Bivalvia (Hessler & Jumars, 1974). In den Tiefseeproben, die wihrend
einer Expedition von FS "Polarstern” am Gunnerus- und Astrid-Riicken genommen wurden,
waren die Polychaeten ebenfalls eines der hiufigsten Taxa. Zwischen der antarktischen
Tiefsee- und Schelffauna gibt es einige verbindende Elemente, wie z. B. Harmothoe
crozetensis (Mc Intosh) (187 - 2926 m), Anobothrus patagonicus (Kinberg) (8 - 3397 m),
Eunda abyssorum Mc Intosh (83 - 4755 m) und Leaena antarctica Mc Intosh (13-3612 m)
(Dell, 1972; Hartmann, 1966). Die Tatsache, daf3 Polychaeten sehr eurybath, zirkumpolar
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verbreitet (Knox, 1977) und auch in der Tiefsee sehr hiufig sind, wirft die Frage nach dem
geographischen und bathymetrischen Ursprung dieses Taxons auf (vgl. 4.2.3.).

Es gibt viele Tanaidaceenarten, die sowohl in der Ost- und Westantarktis als auch in den
angrenzenden Tiefseebecken zu finden sind, wie Arten der Nototanaidae, Pseudotanaidae,
Typhlotanaidac und Anarthruridac (vgl. Sieg, 1988).

Unter den Mollusca zeigen die Nudibranchia eine bathymetrische Verteilung vom Litoral
bis 5929 m, aus der Unterordnung Gnathodoridacea betrifft dies besonders die Gattung
Bathydoris (Bertsch, 1985). Auch die Cephalaspidacea sind bis 3000 m Tiefe verbreitet,
wenn auch ihr Hauptverbreitungsgebiet in flacheren Zonen liegt (Bertsch, 1985). Clarke
(1962) stelite fest, dafl bei vielen Gruppen der Mollusca eine eindeutige Bezichung zur
Makrofauna der Tiefsee festzustellen ist. Die Gattung der Gastropoda mit der weitesten
bathymetrischen Ausdehnung ist Bathydomus, die endemisch fiir die Antarktis ist und bis
in Tiefen von 3423 m gefunden wurde (Dell, 1972). Die Muschel Nucula notobenthalis
Thiele (Nuculidae) wurde aus einer Tiefe von 2725 m in der Ostantarktis beschrieben (Dell,
1972; Powell, 1960; vgl. auch 4.2.3.).

Bei den Echinodermata ist fiir die Crinoidea bekannt, dafl in der an die Antarktis
angrenzenden Tiefsee die Familien Bathycrinidae, Hyocrinidae, Thalassometridae und
Pentametrocrinidae sehr weit verbreitet sind (Dearborn & Rommel, 1969). Bathycrinus
australis A. H. Clark erreicht sogar Tiefen bis zu 4636 m. Es ist nicht bekannt, ob die
Familien des Schelfes oder der Tiefsee phylogenetisch "ilter" sind.

Die Tiefseeformen der Holothuroidea zeichnen sich mit 67 % Endemismen aus. Die Tiefsee-
ordnung Elasiopoda ist z. B. mit 44 kosmopolitischen Arten aus der Antarktis und der
Subantarktis bekannt (Pawson, 1969 a).

Bei den Ascidiacea lassen sich zwischen Tiefen von 2000 - 6000 m in der antarktischen
Tiefsee 21 Arten nachweisen, von denen nur 6 Arten auch in der pazifischen, atlantischen
oder indischen Tiefsee gefunden werden kénnen (Kott, 1969).

Uber die Tiefenverbreitung der Fischfauna der Antarktis liegen bisher nur wenig Angaben
vor. Brassogigas brucei (Brotulidae) ist z. B. in 4571 m Tiefe im Weddellmeer gefunden
worden. Wolff fand diese Gattung im Sunda- und Kermadec-Graben in Tiefen bis 7160 m
(Wolff, 1961 a). Die lbrigen Tiefseevertreter gehdren meist der Familie Macrouridae an.
Bei der Untersuchung der Vertikalzonierung der Fische betont Andriashev (1985) die
Bedeutung von ozeanischen Riicken, "seamounts" und anderen Erhebungen fiir die Ausbrei-
tung der Tiefseefauna in den Weltozeanen. Er nennt diese Zone (200 - 2000 m Tiefe),
welche die Tiefseebecken der Ozeane miteinander verbindet, Thalassobathyal. Da diese Zone
nach Andriashev (1965) oft durch eine erhohte Plankionproduktion charakterisiert ist,
befinden sich dort auch viele Fische.

4.2.3. Beispiele fiir Submergenz - Emergenz
Die oben erwihnte Eurybathie findet man nicht nur auf Artniveau, sondern auch fiir hthere
Kategorien. In diesem Fall stellt sich die Frage nach der zeitlichen und ridumlichen
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Verkniipfung von Flach- und Tiefwasserarten. Es gibt hierzu Hypothesen, jedoch bisher
keine phylogenetischen Analysen, die diese Hypothesen unterstiitzer: wiirden.

Polychaeten sind sehr eurybath, zitkumpolar und auch in der Tiefsee der Weltozeane sehr
weit verbreitet. Daher vermuten Knox (1977) und Knox & Lowry (1977), daf} diese Fauna
entweder aus der Tiefsee in die Antarktis eingewandert sein kdnnte oder sie sich von dort
aus bei der Zunahme der Eismassen wihrend der Eiszeiten weiter in die Tiefsee
zuriickgezogen haben konnte. Ob sich die phylogenetisch urspriinglicheren Arten der eury-
bathen Gattungen in der antarktischen Tiefsee oder auf dem Schelf befinden, diskutieren die
Autoren jedoch nicht.

Sieg (1988) erklért, daf3 die Tanaidaceenfauna der Ostantarktis sehr stark der Tiefseefauna
dhnelt, wihrend in der Westantarktis dagegen nur litorale Elemente vertreten sind.
Ausgehend von seinen phylogenetischen Befunden folgert Sieg, daB3 "es wihrend des ersten
grofien Kilteeinbruchs zu einer fast vollstdndigen Ausloschung der Ordnung in der Antarktis
kam. Kalt-stenotherme eurybathe Arten haben danach das Schelf neu erobert. Erst im
Plioz4n, als es nach der Phase maximaler Vereisung zu einem geringfiigigen Temperatur-
anstieg kam, wurde die Fauna der Westantarktis durch zum Teil urspriinglichere Formen
aus der Magellan-Region ergénzt" (Sieg, 1988: S. 377) Sieg favorisiert fiir den Ursprung
der litoralen Tanaidacea die Hypothese der Emergenz aus der Tiefsee.

Nach einem kurzen Vergleich iiber die Verhiltnisse in anderen Taxa der Crustacea konsta-
tiert Sieg, daf die Crustaceenfauna der Antarktis keine Reliktfauna darstellt, sondern ein
wesentlicher Faunenanteil durch Emergenz aus der Tiefsee hervorgegangen ist. Dieser all-
gemeinen Aussage steht jedoch die Prdsenz vieler endemischer antarktischer Isopoda auch
aus Schelfbereichen entgegen, die evolutive Ausbreitung anderer Crustaceen ist bisher nicht
untersucht worden.

Die Bivalvia sind in der Antarktis sehr hdufig. Allen (1979) fand in einer Untersuchung
des Tiefseebenthos heraus, daf ca. 10 % der Tiefseefauna der Weltozeane durch Bivalvia
bestimmt werden, von denen die Protobranchia, Septibranchia und Thyasiridae wiederum
ca. 95 % ausmachen (vgl. auch Clarke, 1962). Diese Taxa sind in der Antarkiis zwar
vorhanden aber selten und leiten sich wahrscheinlich von der Tiefseefauna der Weltozeane
ab. Da Allen (1979) und Clarke (1962) keine Angaben iiber das phylogenetische Alter der
Thyasiridae geben, kann die Frage nach Sub- oder Emergenz dieser Taxa vorldufig nicht
beantwortet werden.

Bei den Echinoidea ist die Gattung Abatus (Schizasteridae) in der Antarktis sehr weit
verbreitet und besitzt aulerdem einige Arten in der benachbarten Tiefsee (Holme, 1964).
"Of eight deep sea species several occur in two or more areas of the Antarctic, which are
separated by abyssal dephts. Protection of young and the absence of larval stages render
transport by currents improbable and it seems most likely that the present distribution is due
to upward migration from the deep sea" (Holme, 1964: S. 320 [vgl. auch Ekman, 1953]).
Zwei weitere antarktische Familien, die Urechinidae und Pourtalesiidae, sind in der Tiefsee
hiufiger als auf dem Schelf (Dell, 1972). Thr evolutiver Ursprung wurde jedoch bisher nicht
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untersucht. Aufgrund der Eurybathie einiger Arten wurden bereits mehrfach Hypothesen
iiber den moglichen Ursprung der Tiefsee- bzw. Antarktisfauna aufgestellt, bisher hat jedoch
nur Sieg (1988) seine Hypothese iiber die Herkunft der ostantarktischen Tanaidaceenfauna
aus der umgebenden Tiefsee durch eine phylogenetische Analyse bestétigen kodnnen.

4.3. Bipolaritit

Bipolaritét ist sehr selten. Wird Bipolaritét postuliert, so handelt es sich in der Regel um
non-monophyletische Arten. Koltun (1969, 1970) hat fir 3 von 300 Arten der Porifera
Bipolaritdt nachgewiesen. Sipunculiden sollen sich nach Dell (1972) durch 7 bipolare Arten
auszeichnen. Auch die Priapuliden wurden als gute Beispiele fiir Bipolaritit herangezogen,
bis eine kritische Uberarbeitung ihrer Systematik ergab, daB sie eine viel weitere
Verbreitung in der Tiefsee besitzen und die meisten als bipolar beschriebenen Spezies
unterschiedliche Arten darstellen. Der Fund der Art Paralomis spectabilis (Crustacea,
Anomura) in der Antarktis, die vorher nur von Grénland und Island bekannt war, stellt ein
Beispiel fiir Bipolaritdt dar (Dell, 1972).

Die einzigen bipolare Isopodenart ist Haplomesus quadrispinosus Sars, 1879. Die Artbe-
stimmung des antarktischen Materials erfolgte anhand des Typenmaterials aus dem
Norwegischen Museum. Diese Art ist in der Arktis sehr weit verbreitet und liegt aus der
Antarktis bisher nur mit einem einzigen Fund vom Gunnerus-Riicken (Ostantarktis) vor.
Eine Migration dieser kaltstenothermen Art von Pol zu Pol ist nur tiber die Tiefsee denkbar.

4.4. Artenreichtum

Bei der Verbreitung einiger Ordnungen und Familien in der Antarktis (vgl. 4.2.), fillt auf,
daf} einige Taxa besonders hiufig sind. So gehéren von 300 in der Antarktis vertretenen
Schwammarten 260 Arten der Klasse Demospongiae an (Koltun, 1970), die wahrscheinlich
aufgrund mangelnder Konkurrenz eine starke Radiation erfahren haben. Auch die Glas-
schwimme (Rossellidae) sind recht hdufig und ihre charakteristische, fast ausschlie§lich fiir
die Antarktis endemische Gattung Rossella ist schr artenreich. Nur R. nodastrella ist bei
den Azoren gefunden worden.

Fir die balaniformen Cirripedia ist eine Unterrepridsentanz in antarktischen Gewdissern
charakteristisch. Das Verhiltnis von lepadiformen zu balaniformen Cirripediern ist ungefahr
32:1 und darauf zuriickzufiihren, da die balaniformen Cirripedier im allgemeinen litorale
Arten sind (Newman & Ross, 1971; Ross & Newman, 1969). Wihrend Perioden starker
Vereisung waren die balaniformen Arten wahrscheinlich mehr oder weniger ausgel6scht
worden. Auflerdem kann auch der relativ starke Eisgang in kiistennahen Gebieten dafiir
verantwortlich sein, dall sich Larven entweder nicht festsetzen kénnen, durch sich bildendes
Eis zerstort oder Treibeis sofort wieder verdriftet werden. Im Winter besteht aulerdem
wegen der Vereisung des oberen Sublitorals fiir diese Formen keine Moglichkeit dort zu
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iberleben. Die weitaus héufigste lepadiforme Familie in der Antarktis ist die Fa.
Scalpellidae mit der hdufigsten Gattung Arcoscalpellum (20 endemische Arten).

Bei den Amphipoda sind die weitaus hiufigsten Vertreter des subantarktischen Raumes
die Lysiannassidaec und Pontogeniidae (Knox & Lowry, 1977), gefolgt von den Hyalidae
und Acanthonotozomatidae (nach Coleman, pers. Mitt., gehoren die meisten Gattungen der
Acanthonotozomatidae jetzt der Familie Iphimediidae [Coleman & Barnard, 1991] an. Die
Eusiridae gehdren mit zu den erfolgreichsten antarktischen Familien).

Die antarktische Gastropodenfauna zeigt eine groBe Artenvielfalt (Dell (1972). Von der
Familie Littorinidae ist die Gattung Laevilitorina sehr artenreich und in allen antarktischen
Regionen vorzufinden. Nur in der Ostantarktis siedeln weniger Arten dieser Gattung. Auch
die Cominellidae und Buccinulidae sind sehr artenreiche Familien. Die Gattung Chlanidota
ist ein Beispiel fiir eine Radiation mit lokalen Arten. Von den bekannten 8 Arten sind 6
auf die Region des Scotia-Bogens und auf Bouvet begrenzt, eine kommt nur in der
Ostantarktis vor und die Verbreitung 1 Art reicht von der Ostantarktis bis zu den
Kerguelen-Inseln (Dell, 1972).

Unter den Echinoidea sind die Gattungen Notocidaris, Ctenocidaris und Sterechinus sehr
artenreich. Sterechinus neumayeri (Meissner) ist die hédufigste und eine zirkumpolar
verbreitete Art (Dell, 1972; Pawson, 1960 b).

Die antarktische Fischfauna wird iiberwiegend (81 %) durch die Nototheniiformes bestimmt
(Andriashev, 1965). Von den Nototheniidae kommen fast alle 5 Gattungen ausschlieflich
in der Antarktis vor. Die 4 Gattungen der Harpagiferidae, Artedidraco, Dolloidraco,
Histiodraco und Pogonophryne besiedeln mit 8 Arten hauptsdchlich den antarktischen
Kontinentalschelf. Die fiinfte Gattung, Harpargifer, ist endemisch fiir die Subantarktis, nur
1 Art besiedelt auch die Antarktische Halbinsel. Die Familie Bathydraconidae, die
Drachenfische, ist mit 6 Gattungen und 13 Arten entlang der Kiiste des antarktischen
Kontinentes sehr hiufig. Die himoglobinlosen Chaenichthyidae oder Eisfische sind neben
den Nototheniidae die bekanntesten und interessantesten antarktischen Fische. Sie sind mit
11 Arten aus 7 Gattungen zirkumantarktisch nachgewiesen worden, einige Arten und
Gattungen sind auch aus der Subantarktis und von Slid-Georgien bekannt. Die flinfte
Familie der Nototheniiformes (Bovichthyidae) lebt hauptsdchlich in der Subantarktis.
Uber die Frage, ob es sich bei dieser antarktischen Ordnung um ein "altes" Gondwana-
Element handelt, das diesen Lebensraum bereits vor der miozénen Vereisung besiedelt hat
oder ob die Nototheniiformen erst im Miozén/Pliozén ihre Radiation in der Antarktis
erfahren haben, gab es unterschiedliche Auffassungen. Inzwischen ist die Hypothese einer
tertiiren Radiation der Nototheniiformen allgemein akzeptiert (vgl. Andersen, 1984;
Andriashev, 1987; Eastman & Grande, 1989; Miller, 1987; vgl. auch 4.1.). Die Radiation
dieser Ordnung liegt unter anderem wahrscheinlich in ihren physiologischen Anpassungen
an die antarktischen Klimate begriindet (vgl. Arnaud, 1977; De Vries, 1969, 1970; De Vries
& Lin, 1977; Umminger, 1977, White, 1977).
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4.5. Biogeographische Regionen der Antarktis

Viele Autoren haben die Verbreitungsmuster ausgewihlter Invertebratentaxa untersucht (z.
B. Andriashev, 1965; Dell, 1972; Hedgpeth, 1969, 1970, 1971; Knox, 1960; Knox &
Lowry, 1977; Kussakin, 1967, 1973; Powell, 1965). Anhand dieser Daten kamen sie zu
teilweise sehr unterschiedlichen Charakterisierungen der antarktischen Regionen (vgl. Knox,
1977), die in 4.5.2. skizziert werden. Zunéchst soll jedoch kurz die Lage der Antarktis zu
ihren benachbarten Inseln und ihre Verbindung zu den Kontinenten dargesteilt werden (vgl.
Johnson et al., 1980).

4.5.1. Der antarktische Lebensraum

Die Antarktis (vgl. Abb. 7 und 8) konnte von Organismen, die heute die Schelfregion und
die umgebende Tiefseec besiedeln, auf unterschiedliche Weise erobert werden (vgl. Abb. 9):
Sie konnte z. B. von Siidamerika aus {iber die Inseln des Scotia-Bogens erfolgen. AuBerdem
war eine Besiedlung von den angrenzenden Ozeanbecken iiber die Tiefsee mdglich (vgl.
7.2.2.; 7.3.), da eine hindernde Thermokline fehlt (Kussakin, 1973). Bei Organismen mit
sehr weiter geographischer Verbreitung konnen oftmals ihre mdoglichen Migrationsrouten
nicht festgestellt werden. In solchen Fillen ist es notwendig, durch phylogenetische
Analysen die wahrscheinlich nichsten Verwandten dieser Taxa und durch zoogeographische
Untersuchungen ihre mogliche Verbreitungsrichtung herauszufinden (vgl. Thenius, 1975).
Der Kontinentalschelf um die Antarktis betrégt nicht wie bei den lbrigen Kontinenten nur
ca. 150 - 200 m Tiefe, sondern in der Regel 400 - 600 m, im Ross- und Weddellmeer
sogar um 800 m Tiefe (Denton et al., 1971; vgl. auch Gallardo, 1987). In einigen Bereichen
des Weddellmeeres werden auch Tiefen von weit iber 1000 m erreicht (z. B. vor Halley
Bay). Als mogliche Erkldrung fiir dieses Phinomen wird das Gewicht der die Antarktis
bedeckenden Eismasse (Deacon, 1964; Denton et al., 1971) diskutiert. In der Ostantarktis
ist teilweise nur ein sehr schmaler Schelf vorhanden (Holme, 1964).

Ausgehend von dem Schelf erstreckt sich dann ein Kontinentalhang bis in ca. 3000 m
Tiefe, mit Ausnahme des Scotia-Riickens vor der Antarktischen Halbinsel, des Macquarie-
Riickens in der Region der Balleny-Inseln und der Scott-Insel und des Kerguelen-Gaussberg-
Riickens. Diese Erhebungen wirken sowohl als Grenzen oder Barrieren fiir die sie umge-
benen Tiefseebecken und kénnen dadurch méglicherweise Migrationen von Benthosorganis-
men aus einem Tiefseebecken in die angrenzenden Becken verhindern. Gleichzeitig aber
konnten sie den Organismen, die an flachere Lebensriume angepaBt sind, die Moglichkeit
bieten, den Lebensraum Antarktis Uber diese Riicken z. B. von Stidamerika, den Kerguelen-
Inseln oder von Stidaustralien, Neuseeland aus zu erreichen (vgl. 7.2.).
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Abb. 8: Die Antarktis und ihre Beziehungen zu den benachbarten Kontinenten und Inseln
(aus Harrington, 1965, S. 2).

4.5.2. Antarktische Regionen (Einteilungen)

Es liegen bereits eine Fille von Einteilungen und Untergliederungen der Antarktis in
unterschiedliche Regionen vor (vgl. Abb. 10). Eine von vielen Autoren zitierie Einteilung
lieferte Hedgpeth (1969 [Abb. 11]).

Es ist problematisch, die antarktischen Gebiete auf der Basis einer einzigen Tiergruppe in
faunistische Regionen einzuteilen, wie es bereits sehr hdufig geschehen ist. Aus einer
solchen Vorgehensweise resultierten dann auch sehr unterschiedliche Definitionen der
Grenzen antarktischer Regionen (wie z. B. Sub- und Hochantarktis).

Kussakin (1967) berichtet iiber die Schwierigkeiten, die eine Einteilung der Antarktis in
biogeographische Regionen auf der Basis der Verbreitung der Isopoden mit sich bringt.
Er bemerkt, da3 ein Vergleich zwischen der antarktischen Fauna und der anderer Gebiete
schon allein deshalb schwierig ist, da viele litorale Formen der Isopoda, wie z B. die
Arten einiger Gattungen der Sphaeromatidea (vgl. Hurley & Jansen, 1977), an den
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Abb. 9: Ursprung und mdgliche Verbreitung der antarktischen marinen Fauna (nach Knox
& Lowry, 1977). 1) Verbreitung durch Ost-Wind-Drift; 2) Verbreitung durch
Westwinddrift; 3) Einwanderung durch Tiefseeorganismen; 4) Migration durch
Tiefseeorganismen; 5) Migration iber den Scotia-Bogen nach Siiden.

antarktischen Strinden fehlen. Kussakin benutzt fir die Charakterisierung der antarktischen
Regionen eine von anderen Autoren abweichende Einteilung. Er untergliedert nach den
Wassermassen und mit den tiber Isopoden gewonnenen Verbreitungsdaten einen pazifischen
(Ross), cinen indischen (Davis) und einen atlantischen (Weddellmeer) Sektor. Eine solche
Einteilung sagt jedoch nur wenig Uber die Verbreitung der Isopoden aus. Kussakin bezieht
sich bei dieser Einteilung auch eher auf die vertikale Zonierung (vgl. auch Kussakin, 1973).
Eine Einteilung der Antarktis in zoogeographische Regionen auf der Grundlage einer ein-
zigen Tiergruppe ist schwierig, da sich fiir andere Tiergruppen oftmals andere Grenzen der
Regionen ergeben und daher die antarktischen zoogeographischen Regionen fiir alle Tier-
gruppen eigentlich separat definiert werden miifiten. Fir eine solche Einteilung kommt
auBerdem erschwerend hinzu, daB es iiberall faunistische Ubergangsbereiche fiir unterschied-
liche Taxa gibt, oft aber keine klaren Grenzen.
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Abb. 10: Darstellung verschiedener biogeographischer Zonierungsmodelle der Antarktis

(A: Holdgate, 1960; B: Hedgpeth, 1970; C: Knox, 1960).
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Abb. 11: Biogeographische Regionen (nach Hedgpeth, 1969). (1 - 3) Subantarktische
Regionen (siidliche Grenze - Antarktische Konvergenz). (1) Magellan Region; (4 -
5) Antarktische Region (nordliche Grenze - Antarktische Konvergenz); (4) Konti-
nentale Unterregion; (4a) Ausldufer der kontinentalen Unterregion; (5) Scotia
Unterregion; (5a) Siid Georgische Region.

Einige der unterschiedlich verwendeten Einteilungen sowie die auf der Grundlage der
biogeographischen Untersuchung aller bisher beschriebenen antarktischen Isopoden
erarbeitete regionale Untergliederung der Antarktis soll im folgenden zusammenfassend
dargestellt werden.

Nur wenige Autoren betrachten das Stidpolarmeer als einheitliche Region (vgl. Powell,
1965, Dell, 1972). Meist wird jedoch eine Untergliederung der Antarktis und der sie
umgebenden Inseln in bestimmte Regionen vorgeschlagen.

Magellan-Region: Die Magellan-Region wird von einigen Autoren als Unterregion der
Subantarktis benannt (z. B. Hedgpeth, 1969, 1970; Knox 1960). Knox & Lowry (1977)
beschreiben jedoch eine eigene Magellan-Region auf der Grundlage der Polychaeten- und
Amphipodenverbreitungsdaten. Die zoogeographische Verbreitung der Isopoden veranschau-
licht ebenfalls, da die Magellan-Region, zu der nach den Daten von Knox & Lowry (1977)
und auch nach den Isopodenverbreitungsdaten Feuerland, die Falkland-Inseln, die Shag-
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Rocks und Burdwood-Bank zihlen, eine eigene Fauna beherbergt, die sich von der der Sub-
antarktis deutlich unterscheidet (die Falkland-Inseln haben mit Feuerland und Siidpatagonien
31 Arten gemeinsam [vgl. 5.1.; 6.1.7.2.2.], mehr als die Inseln des Scotia-Bogens an
gemeinsamen Arten aufweisen). Dies wird zum einen an der hohen Anzahl der Endemiten
(Isopoda) deutlich (je iber 20 Arten bei Siidpatagonien und den Falkland-Inseln) (vgl.
Tabelle 2 in 5.1.2.), zum anderen auch in der faunistischen Zusammensetzung, denn einige
Taxa, wie z. B. dic Sphaeromatidea, die Limnoriidae und einige Arten der Idoteidae sind
in der Subantarktis und der Hochantarktis selten, in der Magellan-Region jedoch sehr
haufig.

Subantarktis: Die meisten Autoren stimmen darin {iberein, daB siidlich des 60.
Breitengrades die antarktische Zone, und siidlich des 48. Breitengrades die subantarktische
Zone beginnt (vgl. z. B. Greene, 1964; Hedgpeth, 1969; Knox, 1960, 1977; Knox & Lowry,
1977; Kott, 1969 a, b; Nybelin, 1947, Regan, 1914). Teilweise werden diese Regionen auch
als "Low-" und "High-Antarctic" beschrieben (Andriashev, 1965; Ekman, 1953).

In die subantarktische Region gehdren nach den Einteilungen der meisten Autoren Bouvet,
die Prinz-Edward-Inseln, Marion, die Crozet-Inseln, die Kerguelen-Inseln, Mc Donald, die
Heard-, die Macquarie- und Campbell-Inseln, die Stid-Sandwich-Inseln und Siid-Georgien.
Die Stid-Shetland-Inseln und die Stid-Orkney-Inseln wiirden jedoch, da sie siidlich des 60.
Breitengrades liegen, nach dieser Definition in die antarktische Region gehoren. Diese
Inselgruppen unterscheiden sich jedoch fiir die Isopoda faunistisch nicht sehr stark von Siid-
Georgien und den Siid-Sandwich Inseln (vgl. 5.1.1.) und es ist daher nicht sinnvoll sie
bereits zur Hochantarktis zu rechnen. Fir die Verbreitung der Isopoda bilden die Siid-
Orkney- und die Siid-Shetland-Inseln faunistisch eher eine Region mit Siid-Georgien und
den Siid-Sandwich Inseln. Daher werden im folgenden Siid-Georgien, die Siid-Sandwich-
Inseln, die Siid-Orkney- und Siid-Shetland-Inseln zur Scotia-Region zusammengefaBt. Auch
Knox & Lowry (1977) faBten die Inseln des Scotia-Bogens als Scotia-Region (auf der
Grundlage der Verbreitungsdaten der Polychaeta und Amphipoda) zusammen.
Scotia-Region: Adie (1964) rdumt den Siid-Orkney-Inseln einen Sonderstatus €in, da sie
sich geologisch und klimatisch von denen der Siid-Shetland-Inseln unterscheiden (ein solcher
Sonderstatus spiegelt sich jedoch faunistisch in keiner Tiergruppe wider).

Siid-Georgien wird von Andriashev (1965), Dell (1964, 1968, 1972), Ekman (1953) und
Regan (1914), der diese Zone als "glazialen Relikt" bezeichnet, zur Subantarktis gerechnet.
Nach Powell (1951) gibt es auf der Grundlage der Verbreitung der Mollusca sogar eine
Siid-Georgische-Provinz, zu der auch die Shag-Rocks gehdren. Knox (1960) benennt
ebenfalls eine Siid-Georgische-Provinz und rdumt ihr eine Zwischenstellung zwischen der
antarktischen und der subantarktischen Zone ein (vgl. auch Andriashev, 1965). Auch Kott
(1969 a, b) definiert eine Siid-Georgische-Provinz, in der sie die Bellingshausen-See, die
Antarktische Halbinsel und Siid-Georgien zusammenfaBt. Hedgpeth (1969, 1970, 1971) be-
zeichnet Siid-Georgien als eigenen Bezirk der Scotia-Subregion. Nach diesen unterschiedli-
chen Einteilungen scheint die Zugehorigkeit Slid-Georgiens zu den Inseln des Scotia-Bogens
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problematisch zu sein. Siid-Georgien gehért zweifellos bereits zur Subantarktis (polares
Klima; Lage innerhalb der Antarktischen Konvergenz). Es wurden hier bisher 49
Isopodenarten nachgewiesen (vgl. 5.1.2.). Von diesen sind 9 (= 18,3 %) Arten endemisch
fiir Stid-Georgien, 12 Arten wurden bisher auch in der Magellan-Region nachgewiesen und
18 Arten auch bei den Siid-Orkney- und Siid-Shetland-Inseln. Bei den Siid-Sandwich-Inseln
wurden nur 5 Arten gefunden, die auch bei Siid-Georgien siedeln. Siid-Georgien besitzt
mehr endemische Isopodenarten als die Siid-Sandwich- und Siid-Orkney-Inseln, prozentual
jedoch weniger als die Falkland-Inseln, die Siid-Sandwich- und die Siid-Shetland-Inseln. Da
der Prozentsatz an Endemiten nicht wesentlich hoher liegt als bei den tibrigen Inselgruppen
und mehr gemeinsame Arten mit den Siid-Orkney- und Siid-Shetland-Inseln vorkommen als
mit den Falkland-Inseln, wird Siid-Georgien im folgenden, wie die Stid-Sandwich-, Sid-
Orkney- und Siid-Shetland-Inseln, zur Scotia-Region gezihit.

Kerguelen-Region: Neben der Sonderstellung Siid-Georgiens wird den Kerguelen-Inseln von
einigen Autoren eine eigene Unterregion eingerdumt (vgl. Andriashev, 1965; Greene, 1964;
Kott, 1969 a, b). So benennen Greene (1964) und Kott (1969 a, b) eine gesonderte Ker-
guelen-Provinz, wihrend Andriashev (1965), Knox & Lowry (1977) und Regan (1914) die
Inseln Marion, die Crozet-Inseln, die Kerguelen-Inseln, die Heard- und Macquarie-Inseln
in der Kerguelen-Unterregion zusammenfassen (vgl. auch Andriashev, 1987). Die Kergue-
len- und die Crozet-Inseln besitzen 5 gemeinsame Isopodenarten, die nur auf diesen Inseln
vorkommen, sie werden daher als Kerguelen-Region zusammengefait (zu dieser Region
gehoren auch die Marion- und die Prinz-Edward-Inseln) (vgl. 5.1.1.).
Macquarie-Region: Die Auckland-, Campbell- und Macquarie-Inseln besitzen zwar ins-
gesamt 11 Arten, die auch bei der Kerguelen-Region vorkommen, diese sind jedoch im
Stidpolarmeer sehr weit verbreitet (z. B. Jais pubescens und Notasellus sarsi) und nicht auf
die Kerguelen- und die Auckland-, Campbell- und Macquarie-Inseln beschrinkt. Von diesen
Inseln und Inselgruppen liegen bisher nur wenige Informationen tiber ihre Besiedlung durch
Isopoden vor (vgl. 5.1.1.). Aufgrund ihrer Lage (auBerhalb der Antarktischen Konvergenz;
die Inseln unterliegen zoogeographisch stirker dem Einflu§ Stidaustraliens und Neuseelands
als der Antarktis; vgl. Knox, 1960), ihrer geographischen Entfernung von den Kerguelen-
Inseln (ca. 6000 km) und dem Fehlen von mit den Kerguelen Inseln gemeinsamen endemi-
schen Arten (die nur bei diesen beiden Inselgruppen vorkommen) werden die Auckland-,
Campbell- und Macquarie-Inseln im folgenden zur Macquarie-Region zusammengefa(3t.
Hochantarktis: Die antarktische Region enthilt ebenfalls unterschiedliche Klimazonen, was
sich in der Artenzusammensetzung der einzelnen Regionen teilweise bemerkbar macht (vgl.
4. und 5.). Als Hochantarktis wird die gesamte kilistennahe Schelfregion (zirkumantarktisch:
Bellingshausen-See, Antarktische Halbinsel, Weddell- und Rossmeer und Ostantarktis) be-
zeichnet. Sie beherbergt eine charakteristische Isopodenfauna mit ca. 25 % (77 von 346)
endemischen Arten (gegeniiber der Subantarktis, wo 225 von 346 Arten [ca. 75 %] ende-
misch vorkommen) (vgl. 5.1.2.).-
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Bei der Antarktischen Halbinsel siedeln noch 22 Arten der Magellan-Region und 30 Arten
von Siid-Georgien und den Siid-Sandwich Inseln (vgl. 5.1.; Abb. 48). Die Halbinsel
beherbergt jedoch auch Arten, die im Weddellmeer siedeln (31) oder in der Bellingshausen-
See (28). Dies ist darauf zuriickzufiihren, daf bei der Antarktischen Halbinsel das Klima
noch viel milder ist (ndrdliche Lage; stark ozeanisch beeinfluBt; der Zirkumpolarstrom hat
in der Drake Passage eine vergleichsweise hohe Geschwindigkeit [vgl. Hellmer & Bersch,
1985]) als in stidlicheren Regionen. Daher wird die Antarktische Halbinsel, die sich durch
eine hohe Produktivitdt und hohes Krillvorkommen auszeichnet, von einigen Autoren auch
als maritime Antarktis bezeichnet (Hedgpeth, 1977; Knox, 1970) und der kontinentalen
Antarktis (Andriashev, 1965; Hedgpeth, 1971; [die lbrigen hochantarktischen Kiisten sind
stdrker von kontinentalem Klima beeinfluflt als von ozeanischem]) gegeniibergestellt. Das
siidliche Weddell- und Rossmeer (bei < 75°S) beherbergen bei den kiltesten antarktischen
Bedingungen teilweise besondere Faunenelemente (vgl. 5.1.1.). Diese Regionen werden
daher im folgenden als extreme Hochantarktis bezeichnet.

Von vielen Autoren wird auflerdem eine Untergliederung der Hochantarktis in Ost- und
Westantarktis vorgenommen (z. B. von Adie, 1963; Andriashev, 1965; Craddock, 1983;
Kussakin, 1973; Nybelin, 1947; Powell, 1951 und Sicinski, 1986). Dabei werden von diesen
Autoren teilweise unterschiedliche Gebiete in diesen Regionen zusammengefaBt. So
beschrinkt sich nach Kussakin (1973) die Westantarktis auf die Region von Grahamland
mit den Siid-Shetland- und den Siid-Orkney-Inseln und Bereichen des Weddellmeeres und
der Bellingshausen-See (ein Bereich von ca. 90 Lingengraden), wihrend er alle iibrigen
Bereiche als Ostantarktis bezeichnet. Die am hiufigsten verwendete Einteilung der
Westantarktis, der Bereich von dem Ostlichen Weddellmeer bis zum westlichen Rossmeer
(vgl. Adie, 1964; Hedgpeth, 1969; Knox, 1960; Zinsmeister, 1976, 1982, 1984) entspricht
mehr oder weniger der "Weddellian Province" von Zinsmeister (vgl. auch 3.1.1.1. und
3.1.1.2.). Diese Einteilung von Zinsmeister basiert jedoch auf Fossilfunden von Mollusken,
sie spiegelt jedoch nicht die rezente Verbreitung von Tiergruppen wider. Eine Einteilung
in Ost- und Westantarktis wird zwar von vielen Autoren vorgenommen (siche oben, meist
erfolgt diese Einteilung entlang des transantarktischen Gebirges, vgl. z. B. Hedgpeth 1969),
die Grundlage hierfiir bilden jedoch eher geologische Verhiltnisse als zoogeographische
Verbreitungsmuster. Dennoch wird aus pragmatischen Griinden auch im folgenden fiir die
Isopoda eine Untergliederung der Hochantarktis in West- und Ostantarktis vorgenommen,
um ungeféhre Regionen zu kennzeichnen (die Grenze des Transantarktischen Gebirges ist
jedoch nicht mit einer faunistischen Grenze gleichzusetzen, sondern die Westantarktis besitzt
auch Arten, die auch in der Ostantarktis nachgewiesen werden kdnnen und umgekehrt). Von
der ostantarktischen Kiiste wurden bisher nur wenige Gebiete, beprobt und iiber die
Isopodenfauna des Rossmeeres liegen bisher ebenfalls nur wenige Daten vor. Es ist mog-
lich, daB in kiinftigen Probennahmen (entlang der Ostantarktis von ca. 30°W bis 170°0)
eine hohere Anzahl gemeinsamer Arten des Weddell- und Rossmeeres mit der ostantarkti-
schen Fauna nachgewiesen werden wird. Bisher besitzt jedoch die Ostantarktis (von

46



4. Marine Zoogeographie der Antarktis: Stand der Forschung

Neuschwabenland bis Kap Adare) mit 11 % endemischen Arten einen weitaus hdheren
Endemitenanteil als die hochantarktischen Regionen der Westantarktis (vgl. 5.1.2.).

4.6. Zoogeographische Analysen und Phylogenie

Fiir die Antarktis liegen viele taxonomische Beschreibungen vor, die Analyse der moglichen
kausalen Zusammenhédnge zwischen der Verbreitung der rezenten Formen, den historisch-
geologischen Ereignissen sowie phylogenetischen Beziehungen von Arten und Gattungen
wurden bisher jedoch weitgehend vernachléssigt. "Da die traditionellen Biogeographen - bei
Nichtberiicksichtigung der phylogenetischen Struktur der Vikarianzmuster - mit schwachen
Indizien zu arbeiten hatten, tberrascht es wenig, daff ihre Vorstellungen iiber die Geschichte
der stidkontinentalen Faunen, ein methodologischer Probierstein, in vielen Punkten anfecht-
bar wurde" (Brundin, 1975: S. 374). Brundin fordert fiir die Erkldrung biogeographischer
Zusammenh#nge die Durchfiihrung einer phylogenetisch-biogeographischen Analyse nach
Hennigs Prinzipien (vgl. Hennig, 1966).

Bei seiner Analyse der Herkunft der antarktischen Tanaidacea wendet Sieg (1988) die
phylogenetische Analyse nach Hennig (1966) an. Ausgehend von Fossilfunden nimmt Sieg
an, daf im Eozdn bereits alle rezenten Familien existierten. In der Antarktis siedeln jedoch
hingegen ausschlieBlich junge Taxa. Die Westantarktis besitzt noch einige phylogenetisch
"jingere" Taxa, die in der Ostantarktis jedoch fehlen. Nach Untersuchungen der Faunen-
zusammensetzung erkennt Sieg, daf die Ostantarktis z. T. durch Tanaidaceenformen charak-
terisiert ist, die in der antarktischen Tiefsee siedeln, in der Westantarktis hingegen litorale
Formen dominant sind. Auf der Grundlage einer phylogenetischen Analyse und unter Erwé-
gung historisch-geologischer und klimatischer Verdnderungen kommt Sieg (1988) zu dem
Ergebnis, daB sich die Tanaidaceenfauna der Ostantarktis aus emergenten Tiefseearten
speist, die der Westantarktis wahrscheinlich auf Einwanderungen von Arten aus der
Magellan-Region zuriickzufiihren ist (vgl. auch Sieg, 1986: phylogenetisch-biogeographische
Analyse zur Kldrung des Ursprunges der Tanaidacea) (vgl. 4.2.3.).

Watling & Thurstone (1989) diskutieren den Ursprung und die Verbreitung der Familie
Iphimediidae (Amphipoda). Die Prasenz primitiver Gattungen auf der Nordhemisphire, in
Siidafrika und in der Antarktis 148t vermuten, daB die Familie bereits vor der thermischen
Isolation der Antarktis weit verbreitet war. Eine phylogenetische Analyse ergab, daf die
urspriinglichsten Gattungen primar auferhalb der Antarktis verbreitet sind. Watling & Thurs-
tone folgern weiter, daB3 diese primitiven Formen wahrscheinlich Relikte aus der Zeit sind,
bevor die Antarktis sich abkiihlte (vor 38 MJ). Die Radiation der Iphimediiden muB aber
aufgrund ihrer weiten Verbreitung in der Antarktis auch in diesen Gewdssern stattgefunden
haben.

Der wahrscheinliche Beginn ihrer Radiation féllt zeitlich zusammen mit dem Beginn der
Kaltwasserbildung, zunichst im atlantischen Sektor der Antarktis, spiter auch im pazifi-
schen Sektor, als sich Australien im Eozédn sich nach Norden zu bewegen beginnt (Watling
& Thurstone, 1989). Nach Coleman (pers. Mitt.) wurden die Iphimediidae inzwischen revi-
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diert (Coleman & Barnard, 1991). Die neuen Erkenntnisse zeigen, daf3 die urtiimlichen
Arten und Gattungen in der Antarktis vorkommen, wo sie ihre Radiation erfuhren, die
phylogenetisch "abgeleitetere” Gattungen kommen auBerhalb der Antarktis vor.

Wigele (1989) diskutiert ebenfalls auf der Grundlage phylogenetischer Analysen Aspekte
der Zoogeographie der Valvifera und der Sphaeromatidea. Er weist darauf hin, daBl die
Monophylie vieler Gattungen nicht nachgewiesen ist, was zoogeographische Analysen er-
schwert. Fiir die Arcturidac fillt auf, daf} die urtiimlichen Taxa auf die Siidhemisphire be-
schrinkt sind (vgl. Kussakin, 1973; Wigele, 1989). Da die rezente Verbreitung, auch der
primitiven Gattungen jedoch im subantarktischen und siidborealen Raum liegt, sind zur
Kldrung ihres Ursprunges phylogenetische Analysen notwendig. Die Sphaeromatidea haben
nach Wigele (1989) ihren Ursprung in den kilteren Meeren der Stidhemisphére, wahr-
scheinlich bereits in Siidgondwana. Es ist zu vermuten, daB sich dort die Formen
entwickelten, die spdter die Antarktis besiedelten (Plakathriidae, Serolidae). Einige Arten
der Serolidae drangen an den beiden Kiisten Amerikas weiter nach Norden vor, moglicher-
weise iiber die Karibik auch in den Ostpazifik. Nur die phylogenetisch jlingeren Sphaero-
matidae haben die Tropen und die Nordhemisphire erobert (Wigele, 1989).

Wigele hat mit diesen kurzen Behandlungen, der Anwendung phylogenetischer Ergebnisse
auf die rezente Verbreitung von Taxa, den AnstoB3 zur konkreten Analyse der Besiedlungs-
geschichte der Antarktis gegeben.

Im folgenden soll zunichst die Verbreitung aller rezenten antarktischen Isopoda dargestellt
werden. Daran werden sich Uberlegungen zum Ursprung einiger Taxa in der Antarktis unter
Beriicksichtigung sowohl historisch-geologischer Ereignisse als auch phylogenetischer
Erkenntnisse anschlieBen.
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Kussakin (1973) verfaBite seine Analyse iiber die Isopoda auf der Grundlage von ca. 120
Arten. Inzwischen hat sich die Anzahl der antarktischen Arten dieses Taxons auf 346 (394
inclusive Magellan-Region) erhoht, wodurch die von Kussakin dargestellten Verhéltnisse,
sowohl beziiglich faunistischer Regionen als auch der Vertikalverteilung, teilweise nicht
mehr zutreffen und der Uberarbeitung bediirfen.

Es soll zunichst die horizontale und die vertikale Verteilung aller beschriebenen
antarktischen Isopoda dargestellt werden, daran anschlieBen werden sich Berechnungen und
Uberlegungen zu Endemismen, Eurybathie, faunistischen Regionen und zu der Herkunft der
antarktischen Isopoda. Die Darstellung und Diskussion der Verbreitung der antarktischen
Isopoden erfolgt auf Gattungsniveau, es wird dabei nach einzelnen Familien vorgegangen.
In den Verbreitungskarten wurden alle antarktischen und magellanischen Arten beriicksich-
tigt, ihre Verbreitung ist der Symbolik der Abbildungslegenden zu entnehmen. Um
bestimmte Verbreitungsareale fir verwandte Arten (Gattungen) herauszufinden, ist es
notwendig, monophyletische Gruppen innerhalb der Isopoda in ihrer Verbreitung zu
vergleichen, um anschliefend Aussagen iiber den moglichen Ursprung und die Verbreitung
dieser Isopodentaxa machen zu kénnen. Die Verbreitung der Isopoden wird zundchst auf
Gattungsniveau dargestellt, denn es gibt bisher auf Artniveau kaum phylogenetische
Analysen der Isopoda.

In den Diskussionen zu der phylogenetischen Systematik einiger Taxa (6.2.2. ff.) wird dann
die mogliche historische Ausbreitung dieser Gattungen innerhalb ihrer Familien diskutiert.
Die Prisenz von Arten in bestimmten antarktischen Regionen wird in 5.1.1. aufgelistet. Die
Verbreitungskarten geben in den Regionen, die fiir einige Gattungen Ballungszentren
darstellen, nicht die exakten Koordinaten (der Neufunde und aller Literaturdaten) wieder.
In solchen Fillen mufiten dann die jeweiligen Symbole fiir die Arten teilweise nebeneinan-
der aufgetragen werden, um noch eine Unterscheidung zu erlauben. Es ist fiir jede Art
gewihrleistet, daf3 die Region in der sie gefunden wurde, deutlich wird. Bei der Erstellung
der Karten wurde versucht, sowohl verwandte Artgruppen als auch Gattungen mit einer
dhnlichen Vertikalverbreitung zusammenfassend darzustellen. Es wird zundchst von den
"litoralen" Arten ausgegangen, im weiteren Darstellungsverlauf erfolgt dann ein Ubergang
zu Arten des Kontinentalhanges und der Tiefsee. Auf den Verbreitungskarten soll das C die
Besiedlung der Crozet-Inseln, das K die Besiedlung der Kerguelen-Inseln symbolisieren.
Neben den antarktischen Verbreitungsdaten werden auch die Daten iiber die weitere
Verbreitung bei den anderen Kontinenten zusammenfassend genannt.
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5. Biogeographie der antarktischen Isopoda

5.1. Horizontale Verbreitung

Unterordnung Sphaeromatidea Wigele, 1989

Familie Plakathriidae Richardson, 1904

Aus der Familie der Plakathriidae (Abb. 12) sind Arten von Plakathrium in der Bellings-
hausen-See, von Anvers Island, den Sitid-Orkney-Inseln und Siid-Georgien gefunden worden
(vgl. z. B. Jaramillo, 1977; Kussakin, 1982; Monod, 1931; Nierstrasz, 1931; Wilson et al.,
1986). AuBerhalb der Antarktis liegen weitere Funde von Neuseeland und Chile vor.

Familie Limnoriidae White, 1850

Die Gattung Phycolimnoria (Abb. 12) ist in der Antarktis von den Macquarie-Inseln, den
Kerguelen-Inseln, aus der Bellingshausen-See, den der Antarktischen Halbinsel vorgelagerten
Inseln, den Siid-Shetland-Inseln, dem norddstlichen Weddellmeer, den Siid-Orkney-Inseln
und Siid-Georgien bekannt. AuBerdem lassen sich die Limnoriiden sowohl in Australien,
Neuseeland, Europa, Mittelamerika (Atlantikkiiste), Siidafrika und Japan nachweisen (vgl.
z. B. Kussakin & Vasina, 1982; Richardson, 1913; Stephensen, 1947; Tattersall, 1920;
Vanhoffen, 1914).

Familie Sphaeromatidae Latreille, 1825

Aus der Unterfamilie Dynameninac Bowman, 1981 (Abb. 13) sind Arten der Gattung
Cassidinopsis Hansen, 1905 primér in der Subantarktis verbreitet. Man hat bisher Arten
bei Feuerland, den Falkland-Inseln, bei Burdwood-Bank, den Sid-Sandwich-Inseln, Siid-
Georgien und den Sitid-Shetland-Inseln gefunden, einige bei den Crozet-Inseln, den Ker-
guelen- und den Macquarie-Inseln. Diese Gattung ist auflerdem von der Westkiiste Patagoni-
ens, von Sidaustralien und Tasmanien nachgewiesen worden (vgl. z. B. Carvacho, 1977,
Hale, 1937; Monod, 1926; Nierstrasz, 1931; Pfeffer, 1887 Stephensen, 1947; Studer, 1884;

Abb. 12: Verbreitung der Familien Plakathriidae und Limnoriidae in der Antarktis. Kreis:
Plakathrium punctatissimum (Pfeffer, 1887); Dreieck: Phycolimnoria antarctica
(Pfeffer, 1887); Quadrat: P. stephenseni.

Abb. 13: Verbreitung der Unterfamilie Dynameninae der Sphaeromatidae in der Antark-
tis. Kreis 1: Cassidinopsis emarginata (Guérin-Meneville, 1843); Kreis 2: C. maculata
(Studer, 1884); Kreis 3: C. tuberculata Schultz, 1978; Dreieck 1: Cymodocella
egregia (Chilton, 1892); Dreieck 2: C. georgiana Walker, 1901; Dreieck 3: C. sp.
Walker, 1901; Dreieck 4: C. tubicauda Pfeffer, 1887; Schwarzes Quadrat:
Ischyromene eatoni (Miers, 1875); Quadrat 1: Euvallentinia darwinii (Cunningham,
1871); Quadrat 2: E. fraudatrix Kussakin, 1982; Quadrat 3: E. ornata Kussakin,
1982.
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5. Biogeographie der antarktischen Isopoda

Tattersall, 1920). Cymodocella Pfeffer, 1887 (Abb. 13) ist zirkumantarktisch, bei den Camp-
bell-Inseln, in der Bellingshausen-See, bei den Sid-Shetland-Inseln, Siid-Orkney-und den
Siid-Sandwich-Inseln, nordlich der Falkland-Inseln bei Feuerland und in der Magellan-
Region verbreitet. Diese Gattung ist auch von Siidamerika, Siidafrika, Siidaustralien und
Neuseeland bekannt (vgl. Brandt & Wigele, 1989; Hurley & Jansen, 1977; Richardson,
1906; Walker, 1901). Ischyromene Racovitza, 1908 (Abb. 13) ist nur von Feuerland, den
Sid-Orkney-Inseln, aus dem Stidatlantik und von den Crozet- und den Kerguelen-Inseln
nachgewiesen worden. Auflerhalb der Antarktis kommen Arten der Gattung bei allen
benachbarten Kontinenten vor (Mittel- und Siidamerika, Sidafrika, Sidaustralien und
Neuseeland) (vgl. z. B. Sivertsen & Holthuis, 1980). Arten von Euvallentinia Stebbing, 1914
kommen nur in subantarktischen Gebieten vor. Die Gattung konnte bisher von Feuerland,
Siidwestpatagonien, den Falkland-Inseln, den Siid-Shetland-Inseln und den Kerguelen-Inseln
nachgewiesen werden. Weitere Funde liegen nur von Siidamerika vor (Chile, Argentinien,
Feuerland) (vgl. z. B. Beddard, 1886; Kussakin, 1967, Menzies, 1962; Richardson, 1906;
Stebbing, 1914; Studer, 1884).

Die Unterfamilie Sphaeromatinac Milne-Edwards, 1840 (Sphacromatidae) (Abb. 14) ist in
der Antarktis durch mehrere Gattungen vertreten. Arten von Cilicaeopsis Hansen, 1905
wurden bisher nur in der Subantarktis zwischen Siidaustralien und der Antarktis gefunden.
Diese Gattung kommt aullerdem bei Australien, Indonesien und bei Sri Lanka vor (Niers-
trasz, 1931). Cymodocea (Leach, 1814) ist in der Antarktis bei Kap Adare, bei den Camp-
bell-Inseln und den Macquarie-Inseln nachgewiesen worden. AufBerhalb der Antarktis sind
Arten dieser Gattung bei Australien, Tasmanien, Siidafrika, Sri Lanka, Indonesien und im
Mittelmeerraum verbreitet (vgl. z. B. Hurley & Jansen, 1977; Kussakin, 1967; Richardson,

Abb. 14: Verbreitung der Unterfamilie Sphaeromatinae der Sphaeromatidae. Schwarzes
Dreieck: Cilicacopsis laevis Hansen, 1905; Dreieck 1: Cymodocea australis Hodgson,
1902; Dreieck 2: C. eatoni Walker, 1901; Kreis 1: Exosphaeroma calcarea (Dana,
1854); Kreis 2: E. gigas (Leach, 1818); Kreis 3: E. lanceolatum (White, 1843); Kreis
4: E. antarctica Richardson; Quadrat 1: Sphaeroma globicauda Dana, 1853; Quadrat:
2: 8. studeri Vanhoffen, 1914; Schwarzes Quadrat: Isocladus tristensis Ieach, 1818.

Abb. 15: Verbreitung der Aegidae in der Antarktis. Kreis 1: Aega antarctica Hodgson,
1910; Kreis 2: A. crozetensis Kussakin, 1982; Kreis 3: A. edwardsi Dollfus, 1891;
Kreis 4: A. falklandicum Kussakin, 1967; Kreis 5: A. glacialis Tattersall, 1920,
Dreieck 1: Aega koltuni Kussakin, 1967; Dreieck 2: A. magnifica Walker, 1901;
Dreieck 3: A. pushkini Kussakin & Vasina, 1982; Dreieck 4: A. septemcarinata
Kussakin, 1982; Dreieck 5: A. ushakovi Kussakin, 1967; A. punctulata Miers, 1881;

Schwarzes Quadrat: Rocinela australis Schioedte & Meinert, 1880.
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5. Biogeographie der antarktischen Isopoda

1906). Exosphaeroma Stebbing, 1900 ist auf subantarktische Gebiete beschrinkt. Die Arten
dieser Gattung sind in der Magellan-Region verbreitet und konnen sonst noch bei den
Falkland-Inseln, den Siid-Sandwich-Inseln, den Crozet-Inseln den Kerguelen-, Macquarie-
und Campbell-Inseln gefunden werden. Arten der Gattung Exosphaeroma sind, wie auch die
von Sphaeroma, weltweit verbreitet (vgl. z. B. Carvacho, 1982; Monod, 1931; Nordenstam,
1931; Ortmann, 1911; Stephensen, 1947; Studer, 1884; Tattersall, 1914, 1918; Vanhoffen,
1914). Arten der Gattung Sphaeroma Latreille, 1802 kommen in der Antarktis nur in der
Magellan-Region vor (Walker, 1901). Isocladus Miers, 1876 ist bei Stdafrika, und Siid-
australien nachgewiesen und ihre Arten kommen in der Subantarktis nur in der Magellan-
Region und siidlich von Tasmanien vor (Kussakin, 1982; Ramirez, 1974).

Unterordnung Cymothoida Leach, 1814

Familie "Aegidae"” Leach 1815

Von dieser Familie (Abb. 15) sind in der Antarktis bisher nur die Gattungen Aega Leach,
1815 und Rocinela Leach, 1818 nachgewiesen worden. Rocinela-Arten kommen neben der
weltweiten Verbreitung nur in der Magellan-Region vor (Ortmann, 1911; Schioedte & Mei-
nert, 1880; Walker, 1901). Aega ist weltweit und zirkumantarktisch verbreitet, ihre Arten
kommen in der Magellan-Region, bei den Falkland-Inseln, den Prinz-Edward-Inseln, den
Crozet-Inseln, den Kerguelen- und Macquarie-Inseln vor (vgl. z. B. Amar & Roman, 1973;

Abb. 16: Verbreitung der Cirolanidae in der Antarktis. Kreis 1: Anuropus antarcticus Hale,
1982; Kreis 2: A. australis Schultz, 1977; Schwarzes Dreieck: Cirolana magellanica
Walker, 1901; Dreieck 1: Natatolana albinota Vanhoffen, 1914; Dreieck 2: N.
anophthalma Kussakin & Vasina, 1982; Dreieck 3: N. intermedia Vanhoffen, 1914,
Dreieck 4: N. obtusata Vanhoffen, 1914; Dreieck 5: N. oculata Vanhoffen, 1914
Dreieck 6: N. palidocula (Kussakin & Vasina, 1982); Dreieck 7: N. sp. 1
Stephensen, 1947; Dreieck 8: N. sp. 2 Hale, 1937; Dreieck 9: N. pastorei Giambiagi,
1925; Dreieck 10: N. meridionalis Hodgson, 1910; Dreieck 11: N. nitida; Schwarzer
Kreis: Protognathia bathypelagica (Schultz, 1977).

Abb. 17: Verbreitung der Serolidae (Gattungen Frontoserolis, Serolis und Thysanoserolis)
in der Antarktis. Dreieck 1: Serolis acuminata Sheppard, 1957; Dreieck 2: S.
acutangula Grube, 1871; Dreieck 3: S. antarctica Beddard, 1886; Dreieck 4: S. ovata
Sheppard, 1957; Dreieck 5: S. monodi; Dreieck 6: S. rugosa Kussakin, 1982; Drei-
eck 7: S. serresi Lucas, 1877; Dreieck 8: S. aestimabilis Brandt, 1988; Kreis 1:
Frontoserolis aspera (Sheppard, 1933); Kreis 2: F. bouvieri (Richardson, 1906); Kreis
3: F. glacialis (Tattersall, 1921); Kreis 4: F. kempi (Sheppard, 1933); Kreis 5: F.
pagensiecheri (Pfeffer, 1887); Kreis 6: E. polita (Pfeffer, 1887); Kreis 7: F.
septemcarinata; Schwarzer Kreis: Serolis paradoxa (Fabricius, 1775); Quadrat 1: Thy-
sanoserolis elliptica (Sheppard, 1933; Quadrat 2: T. exigua (Nordenstam, 1933;
Quadrat 3: T. platygaster (Sheppard, 1933).
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5. Biogeographie der antarktischen Isopoda

Brandt, im Druck a; Hale, 1952; Hodgson, 1910; Kussakin, 1982; Kussakin & Vasina,
1980, 1982; Nierstrasz, 1931). Aega antarctica Hodgson, 1910 und Aega glacialis Tattersall,
1920 sind die einzigen Arten der Gattung, die in der Hochantarktis zirkumantarktisch
verbreitet sind.

Familie "Cirolanidae" Dana, 1853

Diese Familie ist in der Antarktis durch Arten der Gattungenen Cirolana Leach, 1818 und
Natatolana Bruce, 1981 vertreten (Abb. 16). Cirolana magellanica kommt nur in der Magel-
lan-Region bei Feuerland vor. Die Arten dieser Gattung sind sonst weltweit verbreitet (vgl.
z. B. Bruce, 1981; Hale, 1952; Hodgson, 1910; Tattersall, 1920; Vanhoffen, 1914). Alle
tibrigen Arten gehdren der Gattung Natatolana an, die neben ihrer weltweiten Verbreitung
in der Hochantarktis fast zirkumantarktisch vorkommt, mit Ausnahme des Gebietes der
Bellingshausen- und der Amundsen-See, wo sie bisher nicht nachgewiesen wurde. In der
Subantarktis lieBen sich Arten dieser Gattung bisher in der Magellan-Region, von Siid-
Georgien, von den Crozet-Inseln, den Kerguelen- und Macquarie-Inseln nachweisen (vgl.
z. B. Brandt, 1988 b; Bruce, 1981; Carvacho, 1977; Hodgson, 1910; Kussakin, 1967).

Familie Anuropidae Stebbing, 1893

Die Arten der Gattung Anuropus Beddard, 1886 (Abb. 16), sind in Amerika, im Ostpazifik
und bei Neuseeland verbreitet, in der Antarktis kommen Arten siidwestlich der Sid-
Sandwich-Inseln, im Weddellmeer, vor Enderbyland, in der Prydz-Bucht und vor der Adelie-
Kiiste vor (Hale, 1952; Schultz, 1977).

Familie Protognathiidae Wigele & Brandt, 1988
Diese Familie mit der monotypischen Gattung Protognathia Wigele & Brandt, 1988 konnte
in der Subantarktis bisher bei Feuerland, zwischen Burdwood-Bank und Siid-Georgien, bei

Abb. 18: Verbreitung der Serolidae (Gattungen Frontoserolis und Leptoserolis) in der
Antarktis. Kreis 1: Frontoserolis waegelei (Brandt, 1988); Kreis 2: F. leachi (Brandt,
1988); Kreis 3: E. nobilis (Brandt, 1988); Kreis 4: F. reptans (Brandt, 1988); Kreis
5: F. serratus (Brandt, 1988); Dreieck 1: Leptoserolis nototropis (Sheppard, 1953);
Dreieck 2: L. orbiculata (Sheppard, 1933).

Abb. 19: Verbreitung der Serolidae (Gattungen Ceratoserolis, Cristaserolis, Cuspidoserolis)
in der Antarktis. Dreieck 1: Ceratoserolis trilobitoides (Eights, 1833); Dreieck 2: C.
meridionalis (Bruce, 1908); Dreieck 3: C. pasternaki (Kussakin, 1967); Kreis 1:
Cristaserolis plana (Dana, 1853); Kreis 2: C. gaudichaudii (Audouin & Edwards,
1840); Quadrat 1: Cuspidoserolis gerlachei (Monod, 1925); Quadrat 2: C. johnstoni
(Hale, 1852); Quadrat 3: C. luethjei (Wigele, 1986).
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S. Biogeographie der antarktischen Isopoda

den der Antarktischen Halbinsel vorgelagerten Inseln, im Weddellmeer und in der
Bellingshausen und Amundsen-See nachgewiesen werden (Schultz, 1977, 1978; Wiégele &
Brandt, 1988; vgl. Abb. 16).

Unterordnung Sphaeromatidea Wigele, 1989

Familie Serolidae Dana, 1853

Die meisten Gattungen der antarktischen Serolidae kommen in flachem Wasser vor. Arten
der paraphyletischen Gattung "Serolis” Leach, 1818 (Abb. 17) sind in der Magellan-Region,
bei den Sid-Orkney-Inseln, bei den Siid-Shetland-Inseln, den Crozet-Inseln, in der
Bellingshausen-See, im Weddell- und Rossmeer und aus dem Siidindik nachgewiesen
worden (vgl. z. B. Beddard, 1884, 1886; Brandt, 1988 b; Kussakin & Vasina, 1982;
Nierstrasz, 1931; Nordenstam, 1933; Richardson, 1906, 1908; Sheppard, 1933, 1957).
Auferhalb der Antarktis ist diese Gattung nur von Sldamerika und Siidaustralien bekannt
und nur eine Art, Serolis brinki Kensley, 1977 ist bisher bei Siidafrika an der Kiiste von
Natal gefunden worden. Frontoserolis n. gen. (Abb. 17 und 18) ist in der Magellan-Region,
bei den Falkland-Inseln, bei Siid-Georgien, den Siid-Sandwich-Inseln, bei den Crozet-Inseln
und den Kerguelen-Inseln, bei den Std-Orkney-Inseln und den Siid-Shetland-Inseln, in der
Bellingshausen-See, im Weddellmeer, vor der Prinzessin-Astrid- und Prinzessin-Ragnhild-
Kiiste sowie Ostlich von Kap Adare nachgewiesen worden. Die meisten Arten sind jedoch
in der Magellan-Region iiber den Scotia-Bogen, bis zur Antarktischen Halbinsel verbreitet.
Aus anderen Gebieten liegen keine Funde vor. Die Arten der Gattung Heteroserolis
Nordenstam, 1933 sind im Nordwesten Siidamerikas und bei Australien und Tasmanien
gefunden worden.

Arten der Gattung Thysanoserolis n. gen. (Abb. 17) kommen nur in der Magellan-Region,
bei den Falkland-Inseln und bei Siid-Georgien vor.

Abb. 20: Verbreitung der Serolidae (Gattungen Acanthoserolis, Acutiserolis und Spinose-
rolis) in der Antarktis. Kreis 1: Acanthoserolis polaris (Richardson, 1911); Kreis
2: A. schythei (Liitken, 1858); Dreieck 1: Acutiserolis bromleyana (Suhm, 1874);
Dreieck 2: A. macdonnellae (Menzies, 1962); Dreieck 3: A. margaretac (Menzies,
1962); Dreieck 4: A. maryannae (Menzies, 1962); Dreieck 5: A. neaera (Beddard,
1884); Dreieck 6: A. spinosa (Kussakin, 1967); Quadrat 1: Spinoserolis beddardi
(Calman, 1920); Quadrat 2: S. latifrons (White, 1847).

Abb. 2]1: Verbreitung der Pleurocopidae (Asellota) (Gattung Antias) in der Antarktis. Kreis
1: Antias charcoti Richardson, 1906; Kreis 2: A. concavatus Carvacho, 1977; Kreis
3: A. dimorphis Menzies, 1962; Kreis 4: A. hispidus Vanhoffen, 1914; Kreis 5: A.
hofsteini Nordenstam, 1933; Kreis 6: A. marmoratus Vanhdffen, 1914; Kreis 7: A.
mawsoni Hale, 1937.
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5. Biogeographie der antarktischen Isopoda

Die Gattung Leptoserolis Brandt, 1988 b (Abb. 18) ist bisher nur bei Patagonien und in der
Magellan-Region sowie bei den Falkland-Inseln nachgewiesen worden. Stdamerika ist die
einzige Region, in der Arten dieser Gattung bisher gefunden wurden (Bastida & Torti,
1967; Moreira, 1972; Sheppard, 1933). Ceratoserolis (Cals, 1977) (Abb. 19) ist in der
Hochantarktis zirkumantarktisch verbreitet und besitzt auerdem Arten in Siidpatagonien, bei
Feuerland, bei den Siid-Sandwich, Siid-Orkney und Siid-Shetland-Inseln, den Crozet- und
den Kerguelen-Inseln (vgl. z. B. Brandt, 1988 b; Cals, 1977; Eights, 1883; Kussakin, 1967,
1982; Studer, 1884; Walker, 1901; Vasina, 1982). Arten der Gattung Cristaserolis Brandt,
1988 b (Abb. 19) kommen nur bei West- und Ostpatagonien, in der Magellan-Region, bei
den Falkland-Inseln und bei Siid-Georgien vor und sind sonst nur von Siidchile bekannt
(vgl. z. B. Bastida & Torti, 1970; Moreira, 1974; Richardson, 1911). Cuspidoserolis Brandt,
1988 b (Abb. 19) ist in der Hochantarktis (Bellingshausen-See, Weddellmeer, Gunnerus-
Riicken, Enderbyland, Fram-Bank, Davis-See und Budd-Kiiste) nachgewiesen worden (vgl.
Hale, 1952; Monod, 1925; Wigele, 1986). Acanthoserolis Brandt, 1988 b (Abb. 20) kommt
auBerhalb der Subantarktis nur in Stidamerika (Brasilien, Uruguay, Argentinien, Chile) vor.
In der Subantarktis siedeln Arten bei Feuerland, den Falkland-Inseln, bei Siid-Georgien, bei
den Siid-Sandwich-Inseln und bei den Inseln der Antarktischen Halbinsel (vgl. z. B. Liitken,
1858; Richardson, 1911). Arten von Acutiserolis Brandt, 1988 b (Abb. 20) sind bisher in
Siidamerika, im Siidatlantik und bei Neuseeland gefunden worden, in der Antarktis kommen
Arten bei den Falkland-Inseln, den Siid-Sandwich-Inseln, den Kerguelen-Inseln, in der Nihe
der Gauss-Station sowie bei den Auckland-Inseln und an der Qates-Kiiste vor (vgl. z. B.
Beddard, 1884; Kussakin, 1967; Menzies, 1962; Suhm, 1876). Spinoserolis Nordenstam,
1933 (Abb. 20) ist bisher bei den Siid-Shetland-Inseln, aus dem Weddellmeer, von den

Abb. 22: Verbreitung der Janiridae (Gattung Notasellus) und Joeropsidae (Gaitung
Joeropsis) (Asellota) in der Antarktis. Kreis 1: Notasellus chilensis (Menzies, 1962);
Kreis 2: N. sarsii Pfeffer, 1887; Kreis 3: N. trilobatus Richardson, 1910; Dreieck
1: Joeropsis antarctica Menzies & Schultz, 1968; Dreieck 2: J. curvicornis (Nicolet,
1849); Dreieck 3; J. intermedius Nordenstam, 1933; Dreieck 4: J. marionis Beddard,
1886.

Abb. 23: Verbreitung der Janmiridae (Ascllota) (Gattungen Austrofilius, Caecianiropsis,
Ectias, Iais, Jathrippa und Neojaera) in der Antarktis. Kreis 1: Austrofilius amaudi
Kussakin & Vasina, 1980; Kreis 2: A. furcatus Hodgson, 1910; Kreis 3: A. pusillus
(Barnard); Kreis 4: A. serratus Vanhoffen, 1914; Schwarzer Kreis: Caecianiropsis
ectiformis (Vanhoffen, 1914); Schwarzes Dreieck: Ectias turqueti Richardson, 1906;
Schwarzes Quadrat: Jais pubescens (Dana, 1852); Quadrat 1: Jathrippa longicauda
(Chilton, 1884); Dreieck 1: Neojaera antarctica (Pfeffer, 1887); Dreieck 2: N. pallida
(Kussakin, 1982); Dreieck 3: N. caeca Kussakin, 1984; Dreieck 4: N. octodentata
(Vanhoffen, 1914).
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5. Biogeographie der antarktischen Isopoda

Crozet-Inseln, den Kerguelen- und von den Campbell-Inseln nachgewiesen worden und
kommt sonst hauptsichlich im indopazifischen Raum vor (Brandt, 1988 b; Calman, 1920;
Nordenstam, 1933).

Unterordnung Asellota Latreille, 1802

Uberfamilie Janiroidea Sars, 1897

Familie Pleurocopidae Fresi & Schiecke, 1972

Von dieser Familie, deren Arten nur auf dem Schelf vorkommen, ist die Gattung Antias
Richardson, 1906 (Abb. 21) in der Hochantarktis zirkumpolar verbreitet. Ihre Arten kommen
bei Siidwestpatagonien, bei den Falkland-Inseln, bei Siid-Georgien, den Siid-Orkney-Inseln,
den Siid-Shetland-Inseln, den Kerguelen-Inseln und bei den Campbell-Inseln vor (vgl. z. B.
Carvacho, 1977; Kensley, 1976; Nierstrasz, 1941; Richardson, 1906, 1908; Siverisen &
Holthuis, 1980; Vanhdéffen, 1914). Auflerhalb der Antarktis ist diese Gattung in Mittel- und
Stidamerika verbreitet, nur eine Art, Antias ¢xtans (Barnard, 1914) ist in Siidafrika nach-

gewiesen worden.

Familie Joeropsidae Nordenstam, 1933

Von dieser Familie kommt Joeropsis Koehler, 1885 mit 4 Arten in der Antarktis vor (Abb.
22). Diese Gattung ist auf die Subantarktis beschrinkt, ihre Arten kommen bei Siidostpata-
gonien, bei den Falkland-Inseln, bei Siid-Georgien, den Siid-Sandwich-Inseln, den Siid-
Shetland-Inseln, den Crozet-Inseln, den Kerguelen- und den Macquarie-Inseln vor. Die
Gattung ist auBerdem im Mittelmeer, bei den Kurilen und an beiden Kiisten Mittelamerikas
nachgewiesen worden (vgl. z. B. Birstein, 1968; Kussakin & Vasina, 1980, 1982; Menzies
& Schultz, 1968; Nierstrasz, 1941; Vanhoffen, 1914; Wolff, 1962).

Familie Janiridae Sars, 1899

Von den Janiridae kommen mehrere Gattungen in der Antarktis vor. Notasellus Pfeffer,
1887 (Abb. 22) ist zirkumantarktisch verbreitet, es kommen Arten in Siidpatagonien, in
der Magellan-Region, bei den Falkland-Inseln, bei Sid-Georgien, den Siid-Sandwich, Siid-
Shetland, bei den Kerguelen- und den Macquarie-Inseln vor. Auerdem wurde diese Gattung
in Siidamerika und Siidafrika nachgewiesen (vgl. z. B. Amar & Roman, 1973; Hodgson,
1910; Nierstrasz, 1941; Nordenstam, 1931; Pfeffer, 1887; Vanhoffen, 1914; Vasina, 1982).
Caecianiropsis Menzies & Petit, 1956 (Abb. 23) wurde bisher nur bei den Kerguelen-
Inseln nachgewiesen (Kussakin, 1982; Nierstrasz, 1941; Vanhoffen, 1914). Arten der
Gattung Ectias Richardson, 1906 (Abb. 12) sind bei den Siid-Shetland-Inseln und an der
Prinzessin-Astrid-Kiiste verbreitet, eine Art wurde vor Stidafrika gefunden (vgl. z. B. Kussa-
kin, 1982; Nierstrasz, 1941; Richardson, 1906, 1913; Tattersall, 1920). Arten von lais
Bovallius, 1886 (Abb. 23) sind in ihrer Verbreitung beschrinkt auf Siidpatagonien und die
Magellan-Region, die Falkland-Inseln, die Crozet-, und Kerguelen-, Macquarie- und
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Campbell-Inseln. Arten dieser Gattung wurden auch in Mittelamerika, Stidafrika, Sri Lanka,
Indonesien und Siidaustralien gefunden (vgl. z. B. Barnard, 1914; Beddard, 1886; Miers,
1879; Ortmann, 1911; Sivertsen & Holthuis, 1980; Studer, 1879; Vanhéffen, 1914). Arten
der Gattung lathrippa Leach, 1814 (Abb. 23) wurden bisher nur in Siidwestpatagonien, der
Magellan-Region, bei den Falkland-Inseln, bei Siid-Georgien und den Kerguelen-Inseln
gefunden. Die Gattung ist auBerdem in Mittel- und Siidamerika und in Siidaustralien
verbreitet (vgl. z. B. Beddard, 1886; Kussakin & Vasina, 1980; Nierstrasz, 1941; Sivertsen
& Holthuis, 1980; Tattersall, 1920). Neojaera Nordenstam, 1933 (Abb. 23) ist mit einigen
Arten in der Hochantarktis nur in der Ostantarktis gefunden worden und kommt auBerdem
in der Magellan-Region, bei Siid-Georgien und den Kerguelen-Inseln vor. In Siidamerika
(Peru, Chile), Siidafrika und in der Arktis wurde diese Gattung ebenfalls nachgewiesen
(Nierstrasz, 1941; Schultz, 1976; Sivertsen & Holthuis, 1980; Vanhoffen, 1914).

Familie Paramunnidae Vanhoffen, 1914

Aus dieser Familie kommen mehrere Gattungen in der Antarktis vor (Abb. 24 und 25).
Arten von Paramunna Sars, 1866 (Abb. 24) sind in der Hochantarktis zirkumantarktisch
verbreitet, auflerdem bei Westpatagonien, in der Magellan-Region, bei den Falkland-Inseln,
Siid-Georgien, den Crozet- und bei den Kerguelen-Inseln. Weitere Funde von Arten dieser
Gattung auflerhalb der Antarktis wurden von England, Skandinavien, Irland, den Lofoten,
Siidafrika und Kalifornien bekannt (vgl. z. B. Hale, 1937; Kensley, 1980; Nierstrasz, 1941;
Nordenstam, 1933; Richardson, 1906, 1913; Sivertsen & Holthuis, 1980). Arten von Austro-
signum Hodgson, 1910 (Abb. 24) sind bisher nur in der Antarktis gefunden worden (Falk-
land-Inseln, Siid-Georgien, Siid-Shetland-Inseln, Antarktische Halbinsel, Gunnerus-Riicken,
Davis-See, Dumont D'Urville und Kap Adare) (vgl. z. B. Amar & Roman, 1973; Hale,
1937; Hodgson, 1910; Monod, 1931; Nierstrasz, 1941; Nordenstam, 1933; Vanhoffen, 1914).
Arten der Gattung Antennulosignum Nordenstam, 1933 (Abb. 24) sind bisher nur bei den
Falkland-Inseln gefunden worden (Nordenstam, 1933). Abyssianira (Menzies, 1956) (Abb.
24) wurde neben ihrer Verbreitung in Siid- und Ostaustralien und Osttasmanien sonst nur
nordlich von Siid-Georgien in der argentinischen Tiefsee nachgewiesen (Just, 1990; Menzies,
1956, 1962). Arten von Bathygonium Kussakin, 1984 (Abb. 24) sind bisher nur dstlich der
Siid-Sandwich-Inseln gefunden worden (Kussakin, 1984). Arten der Gattung Pleurogonium
Sars, 1864 (Abb. 25) kommen nur bei den Kerguelen-Inseln vor. Einige Arten wurden auch
bei Kalifornien und in der Arktis gefunden (vgl. z. B. Beddard, 1886; Nierstrasz, 1941;
Sivertsen & Holthuis, 1980). Pleurosignum-Arten Vanhoffen, 1914 (Abb. 25) wurden in der
Antarktis bisher in der Magellan-Region, bei den Falkland-Inseln, den Siid-Shetland-Inseln,
im Weddellmeer und in der Davis-See nachgewiesen. Eine Art wurde auch bei Sidafrika
gefunden (vgl. z. B. Menzies, 1962; Nordenstam, 1933; Sivertsen & Holthuis, 1980; Van-
hoffen, 1914). Coulmannia Hodgson, 1910 (Abb. 14) konnte bisher nur in der Antarktis
nachgewiesen werden. Arten dieser Gattung kommen bei Siid-Georgien, Elephant, im
Weddellmeer, bei den Amsterdam Inseln, den Kerguelen-Inseln, in der Davis-See, bei
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Dumont D'Urville, vor der Adelie-Kiiste, bei der Coulman-Insel und im Rossmeer im
McMurdo Sund vor (vgl. z. B. Amar & Roman, 1982; Hale, 1937, Hodgson, 1910;
Kussakin, 1982; Tattersall, 1920). Neasellus-Arten Beddard, 1886 (Abb. 25) sind nur aus
dem pazifischen Sektor der Antarktis und von den Kerguelen-Inseln bekannt (Beddard,
1886).

Familic Munnidae Sars, 1899

Diese Familie besitzt 6 Gattungen in der Antarktis (Abb. 26). Von diesen ist Astrurus
Beddard, 1886 (Abb. 26) (nach Wigele, 1989 = incertae sedis) bisher im Weddellmeer,
bei den Kerguelen-Inseln, in der Davis-See und bei den Macquarie-Inseln nachgewiesen

Abb. 24: Verbreitung der Paramunnidae (Asellota) (Gattungen Paramunna, Austrosignum;
Munnogonium; Antennulosignum; Abyssianira und Bathygonium) in der Antarktis.
Kreis 1: Paramunna arnaudi Amar & Roman, 1973; Kreis 2: P. dentata Nordenstam,
1933; Kreis 3: P. foresti Carvacho, 1977; Kreis 4: P. gaussi Vanhoffen, 1914; Kreis
5: P. integra Nordenstam, 1933; Kreis 6: P. lunata (Hale, 1937); Kreis 7: P. dilatata
Vanhoffen, 1914; Kreis 8: P. subtriangulata (Richardson, 1908); Kreis 9: P. serrata
(Richardson, 1908); Kreis A: Paramunna spec., undeterminiertes AWI-Material;
Dreieck 1: A. rostrata (Hodgson, 1910); Dreieck 2: P. antarctica (Richardson, 1906);
Dreieck 3: A. gaini (Richardson, 1913); Dreieck 4: P. kerguelensis Vanhoffen, 1914.
Quadrat 1: Austrosignum dubia (Hale, 1937); Quadrat 2: A. glaciale Hodgson, 1910;
Quadrat 3: A. spinosum Kussakin, 1982; Quadrat 4: A. incisa (Richardson, 1908);
Quadrat straffiert: Munnogonium falklandicum (Nordenstam, 1913); Schwarzer Kreis:
Antennulosignum elegans Nordenstam, 1933; Schwarzes Dreieck: Abyssianira
argentensis Menzies, 1962; Schwarzes Quadrat: Bathygonium moskalevi Kussakin,
1984.

Abb. 25: Verbreitung der Paramunnidae (Asellota) (Gattungen Pleurogonium, Pleurosig-
num, Coulmannia, und Neasellus) in der Antarktis. Schwarzer Kreis: Die Arten
Pleurosignum albidum Beddard, 1886 und P. serratum Beddard 1886 kommen beide
auf den Kerguelen-Inseln vor; Kreis 1: Pleurosignum chilense Menzies, 1962; Kreis
2: P. elongatum Vanhéffen, 1914; Kreis 3: P. magnum Vanhoffen, 1914; Kreis A:
Pleurosignum spec., undeterminiertes AWI-Material; Dreieck 1: Coulmannia australis
Hodgson, 1910; Dreieck 2: C. frigida Hodgson, 1910; Dreieck 3: C. spinifer
(Hodgson, 1910); Quadrat 1: Neasellus kerguelensis Beddard, 1886; Quadrat 2: N.
ocultum (Schultz, 1977).1973; Carvacho, 1977; Kussakin, 1982; Kussakin & Vasina,
1982; Nierstrasz, 1941; Nordenstam, 1933; Pfeffer, 1887; Schultz, 1976). Austrofilius
Hodgson, 1910 (Abb. 23) ist in der Hochantarktis auf der ostantarktischen Seite
artenreicher als in der Westantarktis und kommt sonst noch in der Magellan-Region,
bei den Falkland-Inseln, Siid-Georgien, den Siid-Orkney-Inseln, den Siid-Shetlands
und den Kerguelen-Inseln vor. AuBerdem wurde diese Gattung bei Siidafrika
nachgewiesen (vgl. z. B. Amar & Roman, 1973; Hodgson, 1910; Nierstrasz, 1941;
Nordenstam, 1931; Pfeffer, 1887; Vanhoffen, 1914; Vasina, 1982).
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5. Biogeographie der antarktischen Isopoda

worden (Beddard, 1886; Kussakin, 1967, 1982; Vanhoffen, 1914). Echinomunna-Arten Van-
hoffen, 1914 (Abb. 26) sind ebenfalls nur aus der Antarktis bekannt und wurden bisher nur
im Weddellmeer und in der Davis-See gefunden (Kensley, 1976; Nierstrasz, 1941; Vanhof-
fen, 1914). Zoromunna Menzies & George, 1972 (Abb. 26) kommt mit nur einer Art im
Weddellmeer und bei Ostpatagonien vor (Menzies & George, 1972). Munna Kr¢yer, 1839
(Abb. 26) ist weltweit und zirkumantarktisch verbreitet, ihre Arten kommen in der
Subantarktis auflerdem bei Feuerland, den Falkland-Inseln, Siid-Georgien, den Stid-Orkney,
den Crozet-, den Kerguelen- und Macquarie-Inseln vor (vgl. z. B. Amar & Roman, 1973;
Carvacho, 1977; Hale, 1937; Menzies, 1962; Nierstrasz, 1941; Nordenstam, 1933; Pfeffer,
1887; Vanhoffen, 1914; Vasina, 1982). Arten von Uromunna (Abb. 26) sind bisher bei den
Falkland-Inseln, bei Stdwestpatagonien und den Auckland-Inseln, auflerhalb der Antarktis
in Australien und Siidamerika nachgewiesen worden (vgl. Menzies, 1962; Nordenstam,
1933; Sivertsen & Holthuis, 1980).

Abb. 26: Verbreitung der Munnidae (Asellota) (Gattungen Astrurus, Echinomunna,
Zoromunna und Munna) in der Antarktis. Schwarzer Kreis: Astrurus crucicauda
Beddard, 1886 kommt bei den Kerguelen-Inseln und bei den Macquarie-Inseln vor;
A. ornatus Vanhoffen, 1914 ist nur von der Gauss-Station bekannt; Schwarzes
Dreieck: Echinomunna horrida Vanhoffen, 1914; Schwarzes Quadrat: Zoromunna
setifrons Menzies & George, 1972; Kreis 1: Munna affinis Nordenstam, 1933; Kreis
2: M. antarctica (Pfeffer, 1887); Kreis 3: M. argentinae Menzies, 1962; Kreis 4: M.
bituberculata Nordenstam, 1933; Kreis 5: M. chilensis Menzies, 1962; Kreis 6: M.
crozetensis Kussakin & Vasina, 1982; Dreieck 1: Munna cryophila Vanhéffen, 1914;
Dreieck 2: M. dentata Vanhoffen, 1914; Dreieck 3: M. globicauda Vanhdoffen, 1914;
Dreieck 4: M. kerguelensis Kussakin & Vasina, 1982; Dreieck 5: M. maculata
Beddard, 1886; Dreieck 6: M. pallida Beddard, 1886; Quadrat 1: Munna
psychrophila Vanhoffen, 1914; Quadrat 2: M. studeri; Quadrat 3: M. (Uromunna)
nana Nordenstam, 1933; Quadrat 4: M. (Uromunna) schauinslandi Sars, 1905.

Abb. 27: Verbreitung der Nannoniscidae (Asellota) (Gattungen Austroniscus und Nanno-
niscus), der Desmosomatidae (Asellota) (Gattung Desmosoma) und der Dendrotio-
nidae (Asellota) (Gattung Acanthomunna) in der Antarktis. Dreieck 1: Austroniscus
ovalis Vanhoffen, 1914; Dreieck 2: A. rotundatus Vanhoffen, 1914; Quadrat 1:
Nannoniscus australis Vanhoffen, 1914; Quadrat 2: N. bidens Vanhoffen, 1914; Kreis
1: Desmosoma antarcticum Kussakin, 1982; Kreis 2: D. anversense Schultz, 1979;
Kreis 3: D. auritum Carvacho, 1977; Kreis 4: D. australis Nordenstam, 1933; Kreis
5: D. brevipes Nordenstam, 1933; Kreis 6: D. falklandicum Nordenstam, 1933 (=
Eugerdella); Kreis 7: D. longimanus (Vanhoffen, 1914) (= Disparella); Kreis 8: D.
modestum Nordenstam, 1933; Kreis A: Desmosoma spec., undeterminiertes AWI-
Material; Schwarzer Kreis: Acanthomunna spinipes (Vanhoffen, 1914) (= Mormo-
munna).

67



5. Biogeographie der antarktischen Isopoda

Familie Nannoniscidae Hansen, 1916

Diese Familie ist in der Antarktis mit 2 Gattungen vertreten (Abb. 27), Nannoniscus Sars,
1869 und Austroniscus Vanhoffen, 1914. Thre Arten wurden nur in der Davis-See bei der
Gauss-Station und bei Dumont D'Urville nachgewiesen. Nannonicus-Arten sind auflerdem
im Nordatlantik, Arten von Austroniscus sind auch bei Westgronland und &stlich von Japan
im Kurilen-Kamchatka-Graben gefunden worden (Siebenaller & Hessler, 1981).

Familie Desmosomatidae Sars, 1899

Nur Arten einer Gattung dieser Familie kommen in der Antarktis vor (Abb. 27). Desmo-
soma-Arten Sars, 1899 kénnen bei den Falkland-Inseln, bei Siid-Georgien, bei den Siid-
Orkney, den Siid-Shetland-Inseln, bei der Antarktischen Halbinsel, auf dem Gunnerus-
Riicken, in der Davis-See und bei den Kerguelen-Inseln gefunden werden, auflerdem
kommen Arten in der Arktis und im Mittelmeer vor (vgl. z. B. Brandt, im Druck d);
Carvacho, 1977; Hessler, 1970; Kussakin, 1982; Nordenstam, 1933; Vanhoffen, 1914).

Familie Dendrotionidae Vanhoffen, 1914

Arten der Gattung Acanthomunna Beddard, 1884 (Abb. 27) kommen bei den Kerguelen-
Inseln, nordostlich von Enderbyland und bei der Fram-Bank vor, auflerdem wurden Arten
bei Island, im Stidatlantik, bei Kalifornien und bei Neuseeland gefunden (Kensley, 1978;
Vanhoffen, 1914).

Abb. 28: Verbreitung der Idoteidae (Gattungen Idotea, Pentidothea) und Holognathidae
(Gattung Zenobianopsis) (Valvifera) in der Antarktis. Kreis 1: Idotea annulata Dana,
1853; Kreis 2: L brevicauda Dana, 1849; Kreis 3: 1. metallica Bosc, 1802; Kreis 4:
L rotundicauda Pfeffer, 1890; Kreis 5: L ungulata Miers, 1883 (= Paridothea);
Schwarzer Kreis: Pentidothea elongata (White); Schwarzes Dreieck: Zenobianopsis
caeca Hale, 1946; Schwarzes Quadrat: Zenobianopsis rotundicauda Kussakin, 1967
(Holognathidae).

Abb. 29: Verbreitung der Idoteidae (Gattungen Crabyzos, Edotia und Erichsonella) und
Holognathidae (Gattung Cleantis) (Valvifera) und der Familie Chaetiliidae
(Valvifera) (Gattung Glyptonotus) in der Antarktis. Schwarzes Dreieck: Crabyzos
elongatus (Miers, 1881); Dreieck 1: Cleantis granulosus Heller, 1861; Dreieck 2:
C. linearis Dana, 1849; Kreis 1: Edotia annulata (Dana, 1853); Kreis 2: E. bilobata
Nordenstam, 1933; Kreis 3: E. corrugata Sheppard, 1957; Kreis 4: E. lilljeborgi
Ohlin, 1901; Kreis 5: E. magellanica Cunningham, 1871; Kreis 6: E. oculata Ohlin,
1901; Kreis 7: E. oculopetiolata Sheppard, 1957; Kreis 8: E. pulchra Brandt, 1990;
Kreis 9: E. tuberculata Guerin-Meneville, 1843; Schwarzer Kreis: Erichsonella
nordenskjoldi (Ohlin, 1901); Schwarzes Quadrat: Glyptonotus antarcticus Eights,
1853.
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Unterordnung Valvifera Sars, 1882

Familie Holognathidae Thomson, 1904

Zenobianopsis-Arten Hale, 1946 (Abb. 28) sind bisher nur in der Antarktis bei Enderby-
land gefunden worden. Arten von Cleantis Dana, 1849 (Abb. 29) sind in der Antarktis nur
aus Ostpatagonien und von Feuerland bekannt, einige Arten kdnnen auBerdem in Mittel-
und Silidamerika, bei Stdindien, bei Stidaustralien und Neuseeland gefunden werden (vgl.
z. B. Dana, 1853; Kensley, 1976; Miers, 1883; Ohlin, 1901). Alle bisher beschriebenen
antarktischen Valviferen wurden von Wigele (1991) in einer Monographie zusammengefaft.

Familie Idoteidae Samouelle, 1819

Aus dieser Familie kommen 5 Gattungen in der Antarktis vor (Abb. 28 und 29). Idotea
Fabricius, 1798 (Abb. 28) ist weltweit verbreitet und wurde auferdem in der Subantarktis
in Siidpatagonien und bei den Falkland-Inseln nachgewiesen (vgl. Cunningham, 1871; Dana,
1853; Miers, 1883; Nierstrasz, 1941; Nordenstam, 1933). Pentidothea-Arten Richardson,
1905 (Abb. 28) sind bei Neuseeland, Siidaustralien, Westamerika, bei den Macquarie- und
den Falkland-Inseln verbreitet (Nierstrasz, 1917). Arten von Crabyzos Bate, 1863 (Abb. 29)
sind in der Subantarktis bisher nur bei den Falkland-Inseln gefunden worden, auerdem in
Stidaustralien, Neuseeland und Siidafrika (Hale, 1927; Nierstrasz, 1941; Poore, 1981 a).
Edotia Guerin-Meneville, 1843 (Abb. 29) wurde in der Arktis und vor beiden Kiisten
Amerikas nachgewiesen, auBerdem kommen Arten dieser Gattung in West- und Ostpata-

Abb. 30: Verbreitung der Arcturidae (Unterfamilie Arcturinae; Valvifera) (Gattungen
Paradolichiscus, Rectarcturus, und Tuberarcturus), der Xenarcturinae (Arcturidae)
(Gattung Xenarcturus) und der Chaetiliidae (Valvifera) (Gattungen Macrochirido-
thea und Notidotea) in der Antarktis. Kreis 1: Paradolichiscus debilis (Hale, 1937);
Kreis 2: P. gaussianus (Vanhoffen, 1914); Kreis 3: P. gpiliones Schultz, 1981;
Schwarzer Kreis: Rectarcturus tuberculatus Schultz, 1981; Dreieck 1: Tuberarcturus
belgicae (Monod, 1926); Dreieck 2: T. cactiformis (Kussakin, 1967); Dreieck 3: T.
drygalskii (Vanhoffen, 1914); Schwarzes Dreieck: Xenarcturus spinulosus Sheppard,
1957; Quadrat 1: Macrochiridothea kruimeli Nierstrasz, 1918; Quadrat 2: M.
michaelseni Ohlin, 1901; Quadrat 3: M. stebbingi (Ohlin, 1901); Schwarzes Quadrat:
Notidotea rotundicauda (Miers, 1881).

Abb. 31: Verbreitung der Arcturinac (Arcturidae, Valvifera) (Gattungen Arcturides,
Cylindrarcturus, Astacilla und Neastacilla) in der Antarktis. Kreis 1: Arcturides
cornutus Studer, 1882; Kreis 2: A. miersii (Studer, 1884); Kreis 3: A. tribulis (Hale,
1946); Schwarzer Kreis: Cylindrarcturus elongatus Schultz, 1981; Dreieck 1: Astacilla
diomedeae Benedict, 1898; Dreieck 2: A. estadoensis Schultz, 1981; Dreieck 3: A.
falklandica (Ohlin, 1901); Quadrat 1: Neastacilla kerguelensis (Vanhoffen, 1914);
Quadrat 2: N. marionis (Beddard, 1886); Quadrat 3: N. magellanica (Ohlin, 1901).
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gonien, bei den Falkland-Inseln, bei Siid-Georgien, den Siid-Shetland-Inseln, bei der Anvers
Insel und im Weddellmeer vor (vgl. z. B. Brandt, 1990 a; Guérin-Méneville, 1944;
Nierstrasz, 1941; Nordenstam, 1933; Sheppard, 1957; Ohlin, 1901; Ortmann, 1911). Arten
von Eriehsonella Richardson, 1900 (Abb. 29) kénnen an der amerikanischen Ost- und
Westkliste und bei Siidostpatagonien gefunden werden (vgl. z. B. Nierstrasz, 1941).

Familie Chaetiliidae Dana, 1853

Glyptonotus antarcticus Eights, 1853 (Abb. 29) ist in der Hochantarktis zirkumantarktisch
verbreitet, auferdem bei Stid-Georgien, bei den Siid-Orkney und den Siid-Shetland-Inseln
(vgl. z. B. Nordenstam, 1933; Richardson, 1906, 1913; Tattersall, 1920; Vanhoffen, 1914).
Macrochiridothea-Arten Ohlin, 1901 (Abb. 30) kommen nur bei Patagonien, Feuerland und
den Falkland-Inseln vor, Notidotea Nicholls, 1937 (Abb. 30) wurde bisher nur in der
MagellanstraBe und bei Neuseeland nachgewiesen (z. B. Miers, 1881). Einige Arten von
Macrochiridothea sind in Stidamerika verbreitet (vgl. z. B. Menzies, 1962; Moreira, 1972,
1973; Nierstrasz, 1941; Ohlin, 1901; Sheppard, 1957).

Familie Arcturidae Sars, 1897

15 Gattungen dieser Familie (Unterfamilie: Arcturinae) kommen in der Antarktis vor (Abb.
30 - 35). Arten von Paradolichiscus Schultz, 1981 (Abb. 30) sind bisher nur in der
Ostantarktis, der Davis-See, vor der Adelie-Kiiste, nérdlich von Kap Adare und bei den
Macquarie-Inseln nachgewiesen worden (Schultz, 1981; Vanhoffen, 1914). Arten der

Abb. 32: Verbreitung der Arcturinae (Arcturidae, Valvifera) (Gattungen Acantharcturus,
Chaetarcturus und Litarcturus) in der Antarktis. Kreis 1: Acantharcturus acanthurus
(Monod, 1925); Kreis 2: A. acutipleon Schultz, 1981; Dreieck 1: Chaetarcturus
adareanus (Hodgson, 1902); Dreieck 2: C. bovinus (Brandt & Wigele, 1988);
Dreieck 3: C. brunneus (Beddard, 1886); Dreieck 4: C. franklini (Hodgson, 1902);
Dreieck 5: C. longispinosus Brandt, 1990; Dreieck 6: C. aculeatus (Kussakin, 1967);
Quadrat 1: Litarcturus americanus (Beddard, 1886); Quadrat 2: L. antarcticus
(Bouvier, 1910); Quadrat 3: L. granulosus (Nordenstam, 1933); Quadrat 4: L. lillei
(Tattersall, 1920); Quadrat 5: L. coppingeri (Miers, 1881).

Abb. 33: Verbreitung der Arcturinae (Arcturidae, Valvifera) (Gattungen Fissarcturus und
Neoarcturus) und der Pseudidotheinae (Arcturidae, Valvifera) (Gattung Pseudidothea)
in der Antarktis. Dreieck 1: Fissarcturus hirticornis (Monod, 1926); Dreieck 2: F.
emarginatus Brandt, 1990; Quadrat 1: Neoarcturus mawsoni (Hale, 1946); Quadrat
2: N. stebbingi (Beddard, 1886); Quadrat 3: N. digitatus (Nordenstam, 1933);
Quadrat 4: N. rugosus (Nordenstam, 1933); Quadrat 5: N. scelerosus Brandt, 1990;
Quadrat 6: N. elongatus Brandt, 1990; Quadrat 7: N. robustus Brandt, 1990; Qua-
drat 8: N. minutus Brandt, 1990; Kreis 1: Pseudidothea bonnieri Ohlin, 1901; Kreis
2: P. scutata (Sheppard, 1957); Kreis 3: P. miersi (Studer).
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Gattung Rectarcturus Schultz, 1981 (Abb. 30) sind bisher im Scotia-Becken, ndrdlich von
Elephant gefunden worden (Schultz, 1981). Xenarcturus Sheppard, 1957 (Xenarcturinae)
(Abb. 30) ist ebenfalls nur von Ostpatagonien bekannt (Sheppard, 1957). Tuberarcturus-
Arten Brandt, 1990 a (Abb. 30) sind bisher nur in der Antarktis bei den Sid-Shetland-
Inseln und in der Davis-See bei der Gauss-Station gefunden worden (Brandt, 1990 a;
Kussakin, 1967, 1982; Vanhoffen, 1914). Arcturides Studer, 1882 (Abb. 31) konnte in der
Subantarktis bei den Crozet-Inseln und den Kerguelen-Inseln nachgewiesen werden (vgl. z.
B. Beddard, 1886; Kussakin, 1982; Nierstrasz, 1941; Sheppard, 1957; Studer, 1882).
Cylindrarcturus Schultz, 1981 (Abb. 31) ist nur von Anvers Island bekannt (Schultz, 1981).
Astacilla Cordiner, 1793 (Abb. 31) ist weltweit verbreitet, auerdem kommen Arten dieser
Gattung bei den Falkland-Inseln, in der Drake-Passage und &stlich der Kerguelen-Inseln vor,
die meisten Funde liegen jedoch aus der Arktis vor (vgl. z. B. Menzies, 1962; Nierstrasz,
1941; Ohlin, 1901; Schultz, 1981; Stebbing, 1914). Neastacilla-Arten Tattersall, 1921 (Abb.
31) kommen in Siidamerika, Siidafrika, Indien, Siidaustralien und Neuseeland vor, in der
Arktis sind einige Arten gefunden worden. In der Subantarktis wurde diese Gattung bei
Feuerland, bei den Falkland-Inseln, den Crozet- und bei den Kerguelen-Inseln nachgewiesen
(vgl. z. B. Hale, 1946; Kussakin, 1967; Nordenstam, 1933; Vanhoffen, 1914). Acantharctu-
rus Schultz, 1981 (Abb. 32) ist bisher nur in der Antarktis nachgewiesen worden, 2 Arten
kommen bei den Siid-Orkney-Inseln, den der westlichen Antarktischen Halbinsel vorgelager-
ten Inseln und in der Bellingshausen-See vor (Schultz, 1981). Chaetarcturus Brandt, 1990
a (Abb. 32) konnte bisher im Nordwestpazifik, bei den Kurilen und im Ochotzkischen Meer

Abb. 34: Verbreitung der Arcturinae (Arcturidae, Valvifera) (Gattung Antarcturus) in der
Antarktis. Kreis 1: Antarcturus spinosus; Kreis 2: A. alimus Schultz, 1978; Kreis 3:
A. australis Hodgson, 1910; Kreis 4: A. furcatus (Studer, 1882); Kreis 5: A. gigan-
teus Brandt, 1990; Kreis 6: A. glacialis Beddard, 1886; Dreieck 1: Antarcturus
hempeli Wigele, 1988; Dreieck 2: A. hodgsoni Richardson, 1913; Dreieck 3: A.
horridus Tattersall, 1920; Dreieck 4: A. johnstoni Hale, 1946; Dreieck 5: A. oryx
Zur Strassen, 1902; Dreieck 6: A. polaris (Hodgson, 1902); Quadrat 1: Antarcturus
signiensis White, 1979; Quadrat 2: A. spinacoronatus Schultz, 1978; Quadrat 3: A,
strasseni Brandt, 1990; Quadrat 4: A. weddelli Brandt, 1990; Quadrat 5: A. schmidti
Brandt, 1990; Quadrat 6: A. usitatus Schultz, 1978.

Abb. 35: Verbreitung der Arcturinae (Arcturidae, Valvifera) (Gattungen Oxyarcturus und
Dolichiscus) in der Antarktis. Quadrat 1: Oxyarcturus beliaevi (Kussakin, 1967),
Quadrat 2: Q. dubius (Kussakin, 1967); Quadrat 3: O. spinosus (Beddard, 1886);
Kreis 1: Dolichiscus hiemalis (Hodgson, 1910); Kreis 2: D. mirabilis (Brandt, 1988);
Kreis 3: D. studeri (Beddard, 1886); Kreis 4: D. acanthaspidus Schultz, 1981; Kreis
5: D. diana Schultz, 1981; Kreis 6: D. georgei Kussakin & Vasina, 1980; Kreis 7:
D. meridionalis (Hodgson, 1910); Kreis 8: D. pfefferi Richardson, 1913; Kreis 9:
D. profundus Schultz, 1981; Kreis 10: D. subantarcticus Kussakin & Vasina, 1980.
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nachgewiesen werden, in der Hochantarktis ist diese Gattung zirkumantarktisch verbreitet,
einige Arten kommen in der Magellan-Region, bei den Falkland-Inseln, bei den Sid-Sand-
wich-Inseln und bei den Crozet-Inseln vor (vgl. z. B. Beddard, 1886; Brandt & Wigele,
1988; Hodgson, 1902; Nierstrasz, 1941; Nordenstam, 1933;). Litarcturus-Arten Brandt, 1990
a (Abb. 32) kommen in der Hochantarktis ebenfalls zirkumantarktisch vor. Auflerdem kann
man Arten dieser Gattung in Siidamerika in Ostpatagonien, bei Feuerland, bei den Falkland-
Inseln, bei Sid-Georgien, bei den Stid-Sandwich, den Siid-Orkney, den Siid-Shetland-Inseln
und bei den Kerguelen-Inseln finden (vgl. z. B. Brandt, 1990 a; Bouvier, 1910, 1911;
Kussakin, 1982; Stephensen, 1947; Studer, 1884; Wiigele, 1988, 1991). Fissarcturus Brandt,
1990 a (Abb. 33) ist bisher nur in der Antarktis nachgewiesen worden (fast ausschlief3lich
in der Hochantarktis). Ein Fundort ist von den Crozet-Inseln bekannt, auflerdem ist die
Gattung bei den Siid-Shetland-Inseln nachgewiesen worden, einige Arten kommen in der
Bellingshausen und Amundsen-See, vor der Prinzessin-Astrid-Kiiste und bei Enderbyland
vor. Aus der Ostantarktis liegen weniger Funde vor als aus der Westantarktis (Hale, 1946;
Kussakin, 1967, 1982; Monod, 1926; Stephensen, 1947). Pseudidothea Ohlin, 1901
(Pseudidotheinae) (Abb. 33) ist bisher nur bei Siidpatagonien, den Falkland und den Stid-
Shetland-Inseln nachgewiesen worden. Aus der Hochantarktis und nicht-antarktischen
Gewissern ist diese Gattung nicht bekannt (Brandt & Wigele, 1990; Nordenstam, 1933;
Ohlin, 1901; Sheppard, 1957). Neoarcturus Barnard, 1914 (Abb. 33) ist auflerhalb der
Antarktis bisher in Patagonien, bei Siidafrika und in Stidaustralien gefunden worden. In der
Antarktis wurden Arten dieser Gattung von Siid-Georgien, von den Siid-Shetland-Inseln, aus
dem Weddellmeer und von den Kerguelen-Inseln nachgewiesen (vgl. z. B. Brandt, 1990 a;
Hale, 1946; Kussakin, 1967, 1982; Nordenstam, 1933; Stephensen, 1947). Antarcturus Zur
Strassen, 1902 (Abb. 34) ist zirkumantarktisch in Stiidafrika bei Skandinavien und im
Nordpolarmeer verbreitet (die in der Arktis verbreiteten Arten der Gattung stellen
wahrscheinlich Arten der Gattung Arcturus dar; vgl. Gattungsdiagnose von Antarcturus in
Brandt, 1990 a). In der Antarktis kommen Arten dieser Gattung neben einem einzigen Fund
von Siidostpatagonien und Siid-Georgien, bei den Crozet-Inseln, den Kerguelen-Inseln und
in der Hochantarktis fast zirkumantarktisch vor. Viele Funde liegen aus der Region der
Antarktischen Halbinsel und dem Weddellmeer vor, nur in der Region um Dumont
D'Urville sind bisher keine Funde zu verzeichnen (vgl. z. B. Brandt, 1990 a; Hodgson,
1910; Kussakin, 1967 Richardson,’ 1913; Tattersall, 1920; Wigele, 1987, 1988; Zur
Strassen, 1902). Oxyarcturus Brandt, 1990 a (Abb. 35) wurde bisher nur in Sitdost-
patagonien und in subantarktischen Gewdssern bei den Crozet- und den Kerguelen-Inseln
nachgewiesen (Kensley, 1977, 1978; Kussakin, 1967). Arten von Dolichiscus Richardson,
1913 (Abb. 35) sind in Siidamerika, Siidaustralien und in der Hochantarktis zirkumantark-
tisch verbreitet, einige Arten kommen bei den Falkland-Inseln, bei Siid-Georgien, den Siid-
Orkney-Inseln und Siid-Shetland-Inseln und den Kerguelen-Inseln vor (vgl. z. B. Brandt,
1990 a; Hale, 1946; Hodgson, 1910; Kussakin, 1967; Kussakin & Vasina, 1980; Schultz,
1981; Tattersall, 1920).
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Unterordnung Asellota Latreille, 1802

Uberfamilie Janiroidea Sars, 1897

Familie Acanthaspidiidae Menzies, 1962

Aus dieser Familie kommen beide Gattungen in der Antarktis vor (vgl. Brandt, 1991). Die
Gattung Ianthopsis Beddard, 1886 (Abb. 36) ist, neben ihrer Verbreitung in Chile,
Neuseeland und einer Art, die in Ostgronland und bei Island gefunden wurde, in der
Hochantarktis fast zirkumantarktisch nachgewiesen worden, nur von der Prinzessin-Astrid-
Kiiste und von der Adelie-Kiiste liegen bisher keine Funde vor. Einige Arten sind in
Sidostpatagonien, bei Feuerland, bei den Falkland-Inseln, bei Siid-Georgien, den Siid-
Orkney-Inseln, den Siid-Shetland-Inseln und bei den Kerguelen-Inseln gefunden worden
(vgl. z. B. Beddard, 1886; Brandt, 1991; Kussakin & Vasina, 1982; Monod, 1926
Nordenstam, 1933; Stephensen, 1947; Tattersall, 1920; Vanhoffen, 1914). Acanthaspidia-
Arten Stebbing, 1893 (Abb. 37) kommen héufiger in der Sub- als in der Hochantarktis vor.
Bisher wurden Arten bei und norddstlich von den Falkland-Inseln gefunden, norddstlich der
Siid-Sandwich-Inseln, siidostlich der Std-Orkney-Inseln, bei den Siid-Shetland-Inseln und
im Stidatlantik weit vor der Prinzessin-Ragnhild-Kiiste. In der Hochantarktis sind bisher nur
2 Arten gefunden worden, Acanthaspidia drygalskii Vanhoffen, 1914 im Weddellmeer und
in der Davis-See, und A. acanthonotus Beddard, 1886 nur in der Davis-See. AuBerdem sind
Arten dieser Gattung vor Namibia und Siidafrika, in der Karibik, bei Westgronland, den
Lofoten, bei Island und Nordbrasilien gefunden worden (vgl. z. B. Brandt, 1991; Beddard,
1886; Menzies & Schultz, 1868; Vanhdtffen, 1914; Vasina & Kussakin, 1982).

Familie Katianiridae Svarvarsson, 1987

Bisher liegt nur ein Fund von K. setifera Kussakin, 1982 (Abb. 37) in der Prydz Bucht,
ostlich von Enderbyland vor (vgl. Kussakin, 1982; Svarvarsson, 1987). Die Arten dieser
Familie sind hauptsichlich im Nordpolarmeer verbreitet (vgl. Kensley, 1984; Svarvarsson,
1987).

Familie Mesosignidae Menzies & George, 1972

Mesosignum antarcticum Menzies, 1962 (Abb. 37; einzige antarktische Art) ist bisher in
der Bellingshausen-See und beim Gunnerus-Riicken gefunden worden. Diese Gattung wurde
auBerdem in der Karibik und im Westen Mittelamerikas (Pazifik) nachgewiesen (vgl. Brandt,
im Druck, c; Menzies & Frankenberg, 1967, Menzies & George, 1972; Schultz, 1979).

Familie Munnopsidae Sars, 1869

Diese Familie kommt mit 6 Unterfamilien in der Antarktis vor (Abb. 38-42). Von den
Lipomerinae Wilson, 1989 ist Coperonus Wilson, 1989 (Abb. 38) in der Antarktis am hiu-
figsten nachgewiesen worden; bisher von Siid-Georgien, den Siid-Shetland-Inseln, aus dem
Weddellmeer und von der Gauss-Station in der Davis-See. Eine Art wurde vor der argen-
tinischen Kiiste nachgewiesen (vgl. Brandt, in Vorbereitung, Wilson, 1989).
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Lionectes Wilson, 1989 (Abb. 38) wurde bisher nur im Weddellmeer gefunden. Es ist nur
Lionectes humicephalotus bekannt (Wilson, 1989). Die Arten der Gattung Eurycope Sars,
1863 (Eurycopinae) (Wilson, 1989) (Abb. 39) kommen hauptsichlich in hochantarktischen
Gebieten vor. Bisher liegen Funde von den Falkland-Inseln, aus dem Weddellmeer, von der
Prinzessin-Astrid-Kiiste und aus der Davis-See von der Gauss-Station vor sowie aus der
Subantarktis von den Kerguelen-Inseln. Diese Gattung ist sehr weit verbreitet, es kommen
Arten 6stlich und westlich von Amerika, im Nordpolarmeer, an der Westkiiste Afrikas bis
nach Stdafrika und im Japanischen Becken vor (vgl. z. B. Kussakin, 1982; Menzies, 1962;
Vanhoffen, 1914; Wilson & Hessler, 1981; Wolff, 1956). Disconectes Wilson & Hessler,
1981 (Burycopinac Wilson, 1989) (Abb. 39) wurde bisher bei Feuerland in der Magellan-
Region, im Weddellmeer und bei der Gauss-Station in der Davis-See nachgewiesen. Aufler- ‘
halb des Siidpolarmeeres kommen Arten dieser Gattung bei Nordbrasilien, im Nordpolar-
meer sowie im Kermadec-Graben nordostlich von Neuseeland vor (vgl. z. B. Vanhoffen,
1914; Wilson & Hessler, 1981; Wolff, 1956). Munneurycope Stephensen, 1913 (nach
Wilson, 1989 = incertae sedis) (Abb. 39) ist in der Subantarktis, im Siidpazifik, bei Siid-
Georgien und in der Bellingshausen-See verbreitet. Weitere Funde liegen aus dem Nord-
polarmeer, dem Siidatlantik, -indik, und Sidpazifik und von Tasmanien und Neuseeland
(Kermadec-Graben) vor (vgl. z. B. Schultz, 1977, 1978). Aus der Unterfamilie Acanthocopi-
nae Wolff, 1962 (Munnopsidac) kommt nur eine Art der Gattung Acanthocope

Abb. 36: Verbreitung der Acanthaspidiidae (Asellota) (Gattung Ianthopsis) in der Antark-
tis. Kreis 1: Ianthopsis beddardi Kussakin & Vasina, 1982; Kreis 2: L. bovallii
(Studer, 1884); Kreis 3: L certus Kussakin & Vasina, 1982; Kreis 4: 1. monodi
Nordenstam, 1933; Kreis 5: L. multispinosa Vanhoffen, 1914; Dreieck 1: Ianthopsis
nasicornis Vanhoffen, 1914; Dreieck 2: L. nodosa Vanhoffen, 1914; Dreieck 3: L
ruseri Vanhoffen, 1914; Dreieck 4: L sp. Tattersall, 1920; Dreieck 5: L studeri
Kussakin & Vasina, 1982.

Abb. 37: Verbreitung der Acanthaspidiidae (Asellota) (Gattung Acanthaspidia), der
Katianiridae (Asellota) (Gattung Katianira) und der Mesosignidae (Asellota)
(Gattung Mesosignum) in der Antarktis. Kreis 1: Acanthaspidia bifurcatoides Vasina
& Kussakin, 1982; Kreis 2: A. curtispinosa Vasina & Kussakin, 1982; Kreis 3: A.
drygalskii Vanhoffen, 1914; Kreis 4: A. iolanthoidea Vasina & Kussakin, 1982;
Kreis 5: A. acanthonotus Beddard, 1886 (= Iolanthe, nach Brandt, 1991 synonym
mit Acanthaspidia); Dreieck 1: Acanthaspidia longiramosa Beddard, 1886); Dreieck
2: A. porrecta Menzies & Schultz, 1968; Dreieck 3: A. sulcatacornia Menzies &
Schultz, 1968; Dreieck 4: A. mucronata (Menzies & Schultz, 1968) (= Paracanthaspi-
dia, nach Brandt, 1991 synonym mit Acanthaspidia); Dreieck 5: L. pleuronotus
(Menzies & Schultz, 1968) (= Iolanthe, nach Brandt, 1991 synonym mit
Acanthaspidia); Schwarzer Kreis: Katianira setifera Kussakin, 1982; Schwarzes
Quadrat: Mesosignum antarcticum Schultz, 1979.
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in der Subantarktis (Abb. 40) und im siidtasmanischen Meer vor. Die Gattung ist auch in
Stidamerika (Brasilien, Argentinien), in der Karibik und bei Stidafrika verbreitet (Beddard,
1886; Nierstrasz, 1941; Wolff, 1962). Die Unterfamilie Syneurycopinae Wolff, 1962
(Munnopsidae) besitzt in der Antarktis nur eine Art der Gattung Syneurycope Hansen, 1916
(Abb. 40). Sie wurde bisher bei den Falkland-Inseln und im Weddellmeer gefunden.
Auflerdem kommen Arten dieser Gattung im Nordpolarmeer, im Atlantik bei Siidafrika
sowie vor der amerikanischen Ostkiiste vor (Haugsness & Hessler, 1979; Menzies, 1962).
Ilyarachna Sars, 1864 (Ilyarachninae Hansen, 1916) (Abb. 40) konnte bisher bei den Falk-
land-Inseln, den Std-Orkney-Inseln, bei den Siid-Shetland-Inseln, im Weddellmeer, bei der
Gauss-Station in der Davis-See sowie bei den Crozet-Inseln und den Kerguelen-Inseln
nachgewiesen werden. Einige Arten wurden auch im Nordpolarmeer, im Mitielmeer, vor
Siidafrika, vor Siidamerika, in dem Japanischen Becken und dem Kermadec-Graben bei
Neuseeland gefunden (vgl. z. B. Hansen, 1916; Kensley, 1980; Kussakin, 1982;
Nordenstam, 1933; Thistle, 1980; Vanhoffen, 1914; Wolff, 1956, 1962). Von den
Munnopsinae Sars, 1869 ist Munnopsoides Tattersall, 1904 (Abb. 40) aus der Bellingshau-
sen-See, aus dem slidwestlichen Weddellmeer und von den Crozet-Inseln bekannt (Beddard,
1886; Monod, 1926; Nierstrasz, 1941; Wolff, 1962). Paramunnopsis-Arten Hansen, 1916
(Abb. 40) sind bisher nur in der Ostantarktis vor dem Shackleton Eisschelf gefunden
worden (Gurjanova, 1932; Schultz, 1977, 1978; Tattersall, 1905; Vanhoffen, 1914). Beide
Gattungen sind im Nordpolarmeer, bei Stidafrika und im Siidpazifik verbreitet, Munnopsoi-

Abb. 38: Verbreitung der Mumnnopsidae, Lipomerinae (Asellota) (Gattungen Coperonus
und Lionectes) in der Antarktis. Coperonus sp. Brandt, in Vorbereitung; Kreis A:
Coperonus spec., undeterminiertes AWI- Material; Kreis 1: Coperonus sp. 1 Brandt,
in Vorbereitung; Kreis 2: Coperonus sp. 2 Brandt, in Vorbereitung; Kreis 3: C. sp.
3 Brandt, in Vorbereitung; Kreis 4: C. sp. 4 Brandt, in Vorbereitung; Kreis 5: C.
sp. 2 Brandt, in Vorbereitung; Dreieck 1: Coperonus sp. 6 Brandt, in Vorbereitung;
Dreieck 2: C. sp. 7 Brandt, in Vorbereitung; Dreieck 3: C. sp. 8 Brandt, in
Vorbereitung; Dreieck 4: C. frigida (Vanhoffen, 1914); Dreieck 5: C. nordenstami
Wilson, 1989; Quadrat 1: Lionectes humicephalotus Wilson, 1989.

Abb. 39: Verbreitung der Munnopsidae, Eurycopinae (Asellota) (Gattungen Eurycope,
Disconectes und Munneurycope (incertae sedis) in der Antarktis. Kreis 1: Eurycope
gaussi Wolff, 1956; Kreis 2: E. vicarius Vanhoffen, 1914; Kreis 3: E. wolffi
Kussakin, 1982; Dreieck 1: Disconectes curta (Vanhoffen, 1914);, Dreieck 2: D.
ovalis (Vanhoffen, 1914); Dreieck 3: D. antarctica (Vanhoffen, 1914); Dreieck A:
Disconectes spec., undeterminiertes AWI-Material; Quadrat 1: Munneurycope acu-
tiperacons (Schultz, 1978); Quadrat 2: M. crassa (Vanhoffen, 1914); Quadrat 3: M.
antarctica Schultz, 1977.
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des auch bei Neuseeland. Arten der Gattung Microprotus Richardson, 1910 (Acanthocopi-
nae) (Abb. 40) wurden bisher nur bei der Gauss-Station in der Antarktis gefunden,
auBerdem in der Beringsee, im Pazifik, im Japanischen Graben und im Kurilen-Kamchat-
ka-Graben (Nierstrasz, 1941; Vanhoffen, 1914). Munnopsurus Richardson, 1912 (Mun-
nopsinae) (Abb. 40) konnte bisher in der Bellingshausen-See und bei Siid-Georgien
nachgewiesen, cinige Arten konnten auch im Nordpolarmeer und bei Stidafrika gefunden
werden (Monod, 1926 Nierstrasz, 1941). Echinozone Sars, 1899 (llyarachinae) (Abb. 41)
ist in der Hochantarktis zirkumantarktisch verbreitet und kommt bei Feuerland, norddstlich
von Std-Georgien und siidostlich der Kerguelen-Inseln sowie im Stidpazifik vor. Arten
dieser Gattung sind auerdem in der Arktis, in Siidwestamerika und bei Australien gefunden
worden (vgl. Amar & Roman, 1973; Beddard, 1886; Brandt, 1990 b; Carvacho, 1977; Hale,
1937; Hodgson, 1910; Kussakin, 1982; Schultz; 1976, 1977, 1979). Die Arten von Beta-
morpha Hessler & Thistle, 1975 (Abb. 42) (incertae sedis) sind bisher nur von Feuerland
und in der Hochantarktis aus dem Weddellmeer nachgewiesen worden. Weitere Funde liegen
aus der Davis Strale (Nordpolarmeer), von der Westkiiste Afrikas, Siidafrika, von Siid-
amerika und Japan vor (vgl. Hessler & Thistle, 1975). Storthyngura-Arten Vanhoffen, 1914
(Abb. 42) (Acanthocopinae) kommen sowohl in der Sub- als auch in der Hochantarktis, dort
hauptsédchlich in der Westantarktis vor, auBerdem bei Feuerland, bei den Falkland-Inseln,
bei Stid-Georgien, den Siid-Sandwich-Inseln, den Siid-Shetland-Inseln, in der Bellingshausen-
See und im Weddellmeer. In der Ostantarktis wurden Arten dieser Gattung bisher nur in
der Davis-See gefunden (vgl. z. B. George & Menzies, 1968; Monod, 1926; Wolff, 1956,
1962). Arten von Storthyngura kommen auflerdem im Nordpolarmeer, im Nordwestpazifik,
im Atlantik, bei Siidamerika, im Japanischen Graben und bei

Abb. 40: Verbreitung der Munnopsidae, Acanthocopinae (Asellota) (Gattung Acanthocope),
Syneurycopinae (Gattung Syneurycope), Ilyarachninae (Gattung llyarachna) und
Munnopsinae (Gattungen Munnopsoides, Paramunnopsis), Microprotus (Acanthocopi-
nae) und Munnopsurus (incertac sedis) in der Antarktis. Kreis 1: Acanthocope
spinicauda Beddard, 1886; Gestricheltes Quadrat: Syneurycope heezeni Menzies,
1962; Dreieck 1: Ilyarachna antarctica Vanhoffen, 1914; Dreieck 2: L. crozetensis
Kensley, 1980; Dreieck 3: L. nordenstami Wolff, 1962; Dreieck A: Ilyarachna spec.,
nicht determiniertes AWI-Material; Quadrat 1: Munnopsoides australis (Beddard,
1886); Quadrat 2: Paramunnopsis oceanica (Tattersall, 1905); gestrichelter Kreis 1:
Microprotus antarcticus Vanhoffen, 1914; gestrichelter Kreis 2: Munnopsurus
australis; gestrichelter Kreis 3: M. leavis (Schultz, 1978).

Abb. 41: Verbreitung der Munnopsidae, Ilyarachninae (Asellota) (Gattung Echinozone) in
der Antarktis. Weilles Dreieck: Echinozone bispinosa; weiller Kreis: E. spinosa;
schwarzer Kreis: E. quadrispinosa; schwarzes Dreieck: E. magnifica.
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Neuseeland vor.

Familie Stenetriidae Hansen, 1905

Von der Familie Stenetriidae (Abb. 43) kommen 10 Arten der Gattung Stenetrium Haswell,
1881 in der Antarktis vor. Stenetrium-Arten sind im Siidatlantik vor der siidamerikanischen
Kiiste sehr hiufig gefunden worden, einige kommen bei Feuerland und bei den Falkland-
Inseln, im Scotia-Bogen bei Burdwood-Bank vor Siid-Georgien, bei den Siid-Shetland-
Inseln, im Weddellmeer, bei Enderbyland und in der Davis-See vor. Arten dieser Gattung
wurden auBlerdem in Mittel- und Siidamerika, bei Hawaii, im Mittelmeer, bei Siidafrika,
Siidaustralien, Tasmanien und im Kermadec-Graben bei Neuseeland nachgewiesen (Schultz,
1978; Vanhoffen, 1914; Vasina, 1982).

Familic Haploniscidae Hansen, 1916

Diese Familie (Abb. 44) besitzt zwei antarktische Gattungen. Von diesen konnten Arten
von Antennuloniscus Menzies, 1962 bisher nur in der Westantarktis bei den Falkland-Inseln,
bei Siid-Georgien und in der Drake-Passage gefunden werden. AuBerhalb der Antarktis
wurden Arten im Atlantik vor der Westkiiste Afrikas (bis Siidafrika) gefunden (Menzies,
1962; Menzies & Schultz, 1968). Haploniscus Richardson, 1908 ist bisher in der Antarktis
mit 2 Arten aus der Ostantarktis, aus dem Siidatlantik, vom Gunnerus-Riicken, vor
Enderbyland und aus der Davis-See, auBerdem aus der Arktis, dem Siidostpazifik, Siid-

Abb. 42: Verbreitung der Munnopsidae (Asellota) (Betamorpha [incertae sedis]) und
(Storthyngura [Acanthocopinae]) in der Antarktis. Dreieck 1: Betamorpha indenti-
frons (Menzies, 1968); Dreieck 2: B. megalocephalis Thistle & Hessler, 1977;
Dreieck 3: B. fusiformis (Menzies, 1962); Kreis 1: Storthyngura argentina George
& Menzies, 1968; Kreis 2: S. birsteini Menzies, 1962; Kreis 3: S. challengeri Wolff,
1962; Kreis 4: S. elegans Vanhoffen, 1914; Kreis 5: S. eltaninaec George & Menzies,
1968; Kreis 6: S. falcata George & Menzies, 1968; Quadrat 1: Storthyngura fragilis
(Beddard, 1886); Quadrat 2: S. furcata Wolff, 1956; Quadrat 3: S. praegrandis
George & Menzies, 1968; Quadrat 4: S. robustissima; Quadrat 5: S. scotia George
& Menzies, 1968; Quadrat 6: S. sepigia George & Menzies, 1968.

Abb. 43: Verbreitung der Stenetriidae (Asellota) (Gattung Stenetrium) in der Antarktis.
Kreis 1: Stenetrium acutum Vanhoffen, 1914; Kreis 2: S. haswelli Beddard, 1886;
Kreis 3: S. rotundatum Vanhoffen, 1914; Kreis 4: S. smirnovi Vasina, 1982; Kreis
5: S. weddellensis (Schultz, 1978) (= Protallocoxa); Dreieck 1: Stenetrium beddardi
Kussakin; Dreieck 2: S. inflectofrons Schultz, 1982; Dreieck 3: S. serraticaudum
Kussakin, 1984; Dreieck 4: S. virinale Schultz, 1982; S. drakensis (Schultz, 1982)
(= Protallocoxa).
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amerika- (Brasilien), von Siidafrika, aus dem Kurilen-Kamchatka-Graben, dem Japanischen
Becken und Neuseeland nachgewiesen worden (vgl. Birstein, 1968; Brandt, im Druck e;
Vanhoffen, 1914; Wolff, 1962).

Familie Ischnomesidae Wolff, 1962

Vier Gattungen dieser Familie kommen in der Antarktis vor (Abb. 45). Baktromesus Wolff,
1962 wurde bisher bei den Siid-Shetland-Inseln, bei der Gough Insel, bei Siidafrika und im
Nordwestpazifik nachgewiesen (Kussakin, 1982). Arten von Haplomesus Richardson, 1908
konnten bisher vor der Mac-Robertson-Kiiste in Ostenderbyland und beim Gunnerus-Riicken
vor Prinzessin-Ragnhild-Kiste nachgewiesen werden. Einige Arten dieser Gattung kommen
auch im Nordpolarmeer, im Kurilen-Kamchatka-Graben, im Japanischen Meer, im Nord-
westpazifik und bei Siidafrika vor (Birstein, 1968; Brandt, im Druck d). Ischnomesus
Richardson, 1908 ist bei den Siid-Shetland-Inseln und bei dem Gunnerus-Riicken nach-
gewiesen worden. Weitere Fundorte sind aus dem Nordpolarmeer, dem Mittelmeer, von
Stidafrika, Siidaustralien und Siidamerika bekannt (Brandt, im Druck d; Schultz, 1979;
Wolff, 1962). Rhabdomesus-Arten Richardson, 1908 wurden in der Antarktis bisher nur in
der Davis-See gefunden, sind aber auch im Nordwestpazifik, im Siidatlantik vor Brasilien,
bei Stidafrika und im Kurilen-Kamchatka-Graben nachgewiesen worden (Nierstrasz, 1941;
Vanhoffen, 1914).

Unterordnung Anthuridea Leach, 1818

Familie Hyssuridae Wigele, 1981

Aus diesér Familie (Abb. 46) kommen Eisothistos-Arten im Weddell- und im Rossmeer
und in der Ostantarktis vor. Weitere Fundorte sind aus dem Mittelmeer, von Brasilien, aus
dem Japanischen Becken, aus dem siidindischen und pazifischen Ozean und von Siidaustra-

Abb. 44: Verbreitung der Haploniscidae (Ascllota) (Gattungen Antennuloniscus und
Haploniscus) in der Antarktis. Kreis 1: Antennuloniscus ornatus Menzies, 1962;
Kreis 2: A. subellipticus Menzies & Schultz, 1968; Kreis 3: Haploniscus antarcti-
cus Vanhoffen, 1914; Kreis 4: H. similis Birstein, 1968; Kreis 5: H. curvirostris
Vanhoffen, 1914; Kreis 6: H. oviformis Birstein, 1968.

Abb. 45: Verbreitung der Ischnomesidae (Asellota) (Gattungen Baktromesus, Haplomesus,
Ischnomesus und Rhabdomesus) in der Antarktis. Kreis 1: Baktromesus antarcticus
Kussakin, 1982; Kreis 2: Haplomesus antarcticus Birstein, 1968; Kreis 3:
Ischnomesus antarcticus Schultz, 1979; Kreis 4: Rhabdomesus inermis; Kreis 5:
Haplomesus guadrispinosus Sars, 1879; Kreis 6: Ischnomesus curtispinis Brandt, im
Druck d.
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5. Biogeographie der antarktischen Isopoda

lien bekannt (vgl. Vanhoffen, 1914; Wigele, 1984). Arten von Belura sind bei Tasmanien
und Siidaustralien sowie in Siidostpatagonien nachgewiesen worden (Poore & Lew Ton
1988). Kupellonura-Arten Barnard, 1925 sind in Patagonien in der gleichen Region
verbreitet wie Arten von Belura, auflerdem im Mittelmeer, bei Ost- und Stdaustralien und
Neuseeland (Barnard, 1925; Kensley, 1975, 1982; Negoescu, 1984; Menzies & Frankenberg,
1966; Poore & Lew Ton, 1988; Wigele, 1981, 1985).

Familie Anthuridae Leach, 1814

Aus dieser Familie kommen Arten von Malacanthura Barnard, 1925 (Abb. 46) nordlich der
Falkland-Inseln und im Siidweddellmeer vor. Diese Gattung ist weltweit verbreitet (Kensley,
1982).

Familie Paranthuridae Menzies & Glynn, 1968

Die Paranthuridae (Abb. 46) sind in der Antarktis mit den meisten Gattungen der Anthuri-
dea vertreten. Accalathura ist moglicherweise zirtkumantarktisch verbreitet, da diese Gattung
bisher in der Bellingshausen-See, im Weddellmeer und bei Ostenderbyland nachgewiesen
wurde (vgl. Kussakin, 1967; Poore, 1981 b; Wigele, 1984). Valoranthura ist bisher in der
Subantarktis in der Region der Kerguelen-Inseln gefunden worden, kommt aber auch im
Nordpolarmeer, im Angola Becken, im Mittelmeer, bei Kalifornien und bei Japan vor (vgl.
Kensley, 1978; Kussakin, 1967; Poore & Iew Ton, 1985). Leptanthura ist eine in der
Hochantarktis zirkumantarktisch verbreitete Gattung, aus der Arten bei Siidostpatagonien,
den Falkland-, Siid-Orkney und den Siid-Shetland-Inseln gefunden wurden. AuBerdem
kommen Arten dieser Gattung im Nordpolarmeer, im Mittelmeer, bei Stidafrika, in der

Abb. 46: Verbreitung der Anthuridea in der Antarktis. Familie Hyssuridae: Kreis 1:
Eisothistos antarcticus Vanhoffen, 1914; Kreis 2: Belura acuticauda (George &
Negoescu, 1985); Kreis 3: Kupellonura racovitzai George & Negoescu, 1985. Familie
Anthuridae: Dreieck 1: Malacanthura antarctica Kensley, 1982; Familie Paranthuri-
dae: Quadrat 1: Accalathura gigantissima Poore, 1981; Quadrat 2: Valoranthura
elegans (Kussakin, 1967); Quadrat 3: Leptanthura antarctica Kussakin, 1967; Quadrat
4: L. glacialis Hodgson, 1910; Quadrat 5: Paranthura antarctica Kussakin, 1967,
Quadrat 6: Colanthura pingouin Kensley, 1980; Quadrat 7: Paranthura neglecta
Beddard, 1886; Quadrat 8: Colanthura anopthaima Kussakin & Vasina, 1982;
Quadrat 9: C. latimana Kussakin & Vasina, 1982; Quadrat 10: Califanthura lowryi
Poore, 1984,

Abb. 47: Verbreitung der Gnathiidae (Cymothoidea) (Gattungen Euneognathia und Gnathia)
in der Antarktis. Schwarzes Dreieck: Euncognathia gigas (Beddard, 1886); weifles
Dreieck: Gnathia polaris Hodgson, 1902; weiles Quadrat: G. hodgsoni Vanhoffen,
1914; weiBler Kreis: G. antarctica (Studer, 1883).
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Karibik und bei Stdaustralien und Tasmanien sowie Neuseeland vor (Hodgson, 1910;
Kensley, 1982; Kussakin, 1967; Wigele, 1984). Paranthura-Arten kommen in der Antarktis
bei den Siid-Shetland-Inseln, der Prinzessin-Astrid-Kiiste, den Crozet- und den Kerguelen-
Inseln vor. Diese Gattung ist bisher bei allen Kontinenten nachgewiesen worden, bei Afrika
jedoch nur bei Madagaskar (Kussakin, 1967; Wigele, 1984). Arten von Colanthura wurden
bisher nur in der Subantarktis bei den Falkland-Inseln, bei Siid-Georgien, den Crozet- und
den Kerguelen-Inseln gefunden. AuBerhalb des Silidpolarmeeres wurde diese Gattung in
Westamerika, in Indonesien, bei Japan, den Kurilen, Siidaustralien und Tasmanien
nachgewiesen (vgl. z. B. Kensley, 1980). Califanthura liegt bisher nur mit einem Fund von
Macquarie vor. Sonst ist diese Gattung von Kalifornien, Mexiko und Neuseeland nach-
gewiesen worden (Negoescu, 1984; Poore, 1984; Sivertsen & Holthuis, 1980).

Unterordnung Cymothoida Leach, 1814

Familie Gnathiidae Leach, 1814

Aus der Familie Gnathiidae kommen in der Antarktis zwei Gattungen vor (Abb. 47).
Euneognathia Stebbing, 1893 und Gnathia Leach, 1814 sind hauptsichlich in der Hochant-
arktis zirkumantarktisch verbreitet, in der Region Ostlich der Davis-See bis zur George-V-
Kiiste sind bisher keine Funde zu verzeichnen (vgl. z. B. Beddard, 1886; Brandt, im Druck,
b; Hodgson, 1902; Kussakin, 1967; Monod, 1926; Vanhbffen, 1914). Beide Gattungen wur-
den auch bei den Kerguelen-Inseln nachgewiesen, Gnathia auch in der Magellan-Region.
Wihrend Euneognathia-Arten bisher nur in der Antarktis gefunden wurden, ist Gnathia
weltweit, auch in der Arktis, verbreitet (Kussakin, 1967; Schultz, 1978).

Die Untersuchung der Biogeographie der in der Antarktis verbreiteten Isopoda hat ergeben,
daf es, wie bereits von Kussakin (1967, 1973) postuliert, auch fiir die Isopoda bestimmte
Verbreitungsareale in der Antarktis gibt (vgl. 4.5.2.). Dennoch kann die von Kussakin
vorgenommene Untergliederung der Antarktis in die Sektoren der Weltozeane (vgl. 4.5.2.)
fiir die Verbreitung der bisher in der Antarktis nachgewiesenen Isopoda nicht bestitigt
werden. Die Verbreitungskarten veranschaulichen, dafl Arten einiger Gattungen in
bestimmten Regionen besonders hiufig vorkommen (vgl. 5.1.1.). Dies ist z. B. die Magel-
lan-Region fiir die Arten der Sphaeromatidae, Plakathriidae, Limnoriidae und Serolidae
(Sphaeromatidea). Die Magellan-Region (Siidpatagonien und Feuerland) beherbergt viele
Isopodenarten, die auch bei den Falkland-Inseln vorkommen (vgl. 7.2.2.). Diese Gebiete
liegen auflerhalb der Antarktischen Konvergenz, ihr Klima ist milder als das von Sid-
Georgien. Siid-Georgien liegt innerhalb der Antarktischen Konvergenz und unterliegt bereits
dem EinfluB des Zirkumpolarstromes. Die Insel zeichnet sich auch durch eine von der
Magellan-Region (vgl. 4.5.2.) und den Falkland-Inseln unterscheidbare Fauna aus. Die
librigen Inseln des Scotia-Bogens, die Siid-Sandwich-Inseln, die Stid-Orkney-Inseln und die
Siid-Shetland-Inseln gehdren faunistisch einer Region an und beherbergen viele Taxa, die
auch die Antarktische Halbinsel besiedeln (z. B. Arten der Sphaeromatidea und Arcturidae).
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Die groBte Arteniibereinstimmung zeigen die Siid-Shetland-Inseln mit der Antarktischen
Halbinsel. Die Crozet-Inseln und die Kerguelen-Inseln besitzen ebenfalls eine eigene Fauna,
die jedoch auch Ubereinstimmungen von Arten zeigt, die sonst in der Antarktis bisher nicht
nachgewiesen wurden (vgl. 5.1.1.). Eine weitere faunistische Region bilden die Macquarie-,
Campbell- und die Auckland-Inseln, die bisher wenig beprobt wurden (vgl. 4.5.2.; Eintei-
lungen der Antarktis in Regionen).

Innerhalb der Hochantarktis kann die Ost- und Westantarktis durch dic Lage des
transantarktischen Gebirges charakterisiert werden (vgl. Hedgpeth, 1969). Es gehdren sowohl
das Weddell- als auch das Rossmeer zur Westantarktis, die Ostantarktis erstreckt sich von
Neu-Schwabenland bis zum Norden von Victorialand bei Kap Adare (keine zoogeographisch
klar abgrenzbaren Regionen!).

5.1.1. Verbreitung in antarktischen Regionen

Viele in der Antarktis verbreitete Arten leben nur in siidborealen Meeren oder im Siid-
polarmeer (vgl. 5.1.2.), so z. B. die meisten Arten der Serolidae und Arcturidae. Eine
systematische Uberarbeitung dieser beiden Familien (vgl. 6.2.2.1.,, 6.2.2.2. und 6.2.3.) hat
dazu gefiihrt, daB wahrscheinlich nur noch die Gattungen "Serolis" (Serolidae) und
"Antarcturus" (Arcturidae) polyphyletischen Ursprunges sind. Die von Wigele (1989)
publizierten phylogenetischen Analysen der Gattungen dieser Familien wurden fiir die
Eingliederung neuer Gattungen iiberarbeitet und erweitert (vgl. Brandt, 1988 b, 1990). Ein
Vergleich der zoogeographischen Verbreitung von Gattungen mit ihrer Stellung im
phylogenetischen System ermdglichte die Formulierung von Hypothesen tiber den mdglichen
Ursprung einiger Isopodenfamilien (vgl. 6.2.2.). -

Dic Aufzihlung der Isopodenarten, die in den folgenden Regionen gefunden wurden hat
den Charakter eines Nachschlagewerkes und soll Biogeographen helfen, kiinftig schnell zu
erkennen, ob das neu "erbeutete” Material bereits in der Region nachgewiesen worden war.
AuBerdem bildet dieses Kapitel die Grundlage fiir die in 5.1.2. errechneten Endemismen.
In 5.1. wurde bereits deutlich, daB die von Hedgpeth (1969) publizierte Einteilung der
Antarktis in biogeographische Regionen fiir die Isopoda nur teilweise zutrifft (vgl. 4.5.2.).
Daher soll im folgenden zunichst das Vorkommen aller Isopoden in den antarktischen
Regionen dargestellt werden, die endemischen Arten dieser Regionen werden zundchst nur
mit dem Symbol (*) markiert. Die prozentuale Verteilung der Endemiten der antarktischen
Regionen wird in 5.1.2. zusammengefaBt. Das Vorkommen von sub- und hochantarktischen
Isopodenarten und -gattungen bei anderen Kontinenten (Siidafrika, Australien, Sidamerika)
wird in 5.1.3. dargestellt.

Viele Arten, besonders die Bewohner des oberen Litorals, sind in der Subantarktis hiufiger
als in der Hochantarktis. Einige Arten sind endemisch fiir Inseln oder die Magellan-Region,
sie sind ebenfalls mit dem Symbol (*) gekennzeichnet (vgl. 5.1.2.).
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MAGELLAN-REGION
Siidpatagonien und Feuerland:

Acanthoserolis polaris, Acanthoserolis schythei, Acutiserolis margaretae *, Acutiserolis
neaera *, Aega edwardsi, Aega magnifica, Aega punctulata *, Aega punctulata *, Acga
semicarinata, Aega ushakovi ', Antarcturus spinosus, Antennulosignum subellipticus *,
Antias dimorphus, Astacilla diomedeae *, Austrofilius furcatus, Betamorpha fusiformis,
Cassidinopsis emarginata, Ceratoserolis trilobitoides, Chaetarcturus aculeatus, Chaetarcturus
franklini, Cirolana magellanica *, Cleantis granulosa, Cleantis linearis, Cristaserolis plana,
Cristaserolis gaudichaudii *, Cymodocella spec., Disconectes antarctica, Edotia lilljebor-
gi *, Edotia magellanica *, Edotia tuberculata, Euvallentinia darwini, Exosphaeroma calca-
rea *, Frontoserolis kempi, Gnathia antarctica, lais pubescens, Ianthopsis bovalli, Iathrippa
longicauda, Idotea annulatus, Idotea brevicauda, Idotea metallica, Idotea rotundicauda,
Ischyromene eatoni, Isocladus tristensis, Joeropsis curvirostris, Leptoserolis nototropis,
Leptoserolis orbiculata, Litarcturus americanus, Litarcturus coppingeri *, Litarcturus
granulosus, Macrochiridothea kruimeli, Macrochiridothea michaelseni *, Macrochiridothea
stebbingi, Munna chilensis *, Natatolana oculata, Natatolana palidocula, Natatolana pasto-
rei *, Neastacilla magellanica, Neojacra antarctica, Notasellus sarsii, Notasellus trilobatus,
Notidotea rotundicauda, Oxyarcturus dubius *, Oxyarcturus spinosus, Paramunna lunata,
Paramunna subtriangulata, Pleurosignum chilense *, Protognathia bathypelagica, Pseudidothea
bonnieri, Pseudidothea miersi *, Rochinela australis, Serolis acutangula *, Serolis serresi *,
Sphaeroma globicauda *, Sphaeroma studeri *, Stenetrium beddardi, Stenetrium draken-
sis *, Thysanoserolis elliptica, Thysanoserolis exigua, Uromunna nana, Uromunna schau-
inslandi, Xenarcturus spinosus *, Zoromunna setifrons *.

Die meisten Arten, die in der Magellan-Region verbreitet sind, besitzen auch Populationen
in nordlicheren Regionen Patagoniens oder sind auch bei anderen Inseln des Scotia-Bogens
verbreitet. Einige der Arten, die in der Magellan-Region vorkommen, besiedeln auch die
Falkland-Inseln, kommen aber bei keiner anderen Insel des Scotia-Bogens vor. Die Arten,
die nur dic Magellan-Region und die Falkland-Inseln besiedeln, werden daher bei der
Auflistung der Arten der Falkland-Inseln auflerdem mit einem hochgestellten M
gekennzeichnet.

Falkland-Inseln
Acanthaspidia longiramosa *, Acanthaspidia mucronata *, Acanthoserolis schythei, Acanth-
aspidia sulcatacornia *, Acutiserolis maryannae *, Acga falklandica, Aega semicarinata,
Antennuloniscus ornatus *, Antennulosignum elegans *, Antias hispidus, Astacilla estadoen-
sis *, Astacilla falklandica, Austrofilius furcatus, Cassidinopsis emarginata, Chaetarcturus
adareanus, Chaetarcturus franklini, Colanthura pingouin, Crabyzos elongatus, Cristaserolis
plana, Desmosoma falklandicum *, Dolichiscus georgei *, Edotia bilobata *, Edotia corru-
gata *, Edotia oculata *, Edotia tuberculata, Euvallentinia darwinii, Exosphaeroma calcarea,
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Exosphaeroma gigas, Frontoserolis kempi *, Frontoserolis leachi, [ais pubescens, Ianthopsis
bovalli ™, Iathrippa longicauda, Idotea ungulata, Joeropsis curvicornis, Kupellonura racovit-

zai *, Leptanthura glacialis *, Leptoserolis nototropis ™, Leptoserolis orbiculata ™,

Litarcturus americanus ™, Macrochiridothea kruimeli ™, Macrochiridothea stebbingi ™,
Malacanthura antarctica *, Munna antarctica, Munna argentinae *, Munna maculata, Nata-
tolana albinota, Neastacilla magellanica ™, Notasellus sarsii, Notasellus trilobatus, Paramunna
dentata *, Paramunna integra *, Paramunna serrata, Paramunna subtriangulata, Pentidothea
elongata, Pleurosignum magnum, Pseudidothea bonnieri ™, Stenetrium beddardi ¥, Stenetrium
haswelli, Stenetrium inflectofrons *, Stenetrium serraticaudum *, Stenetrium smirnovi, Stene-
trium virinale, Storthyngura argentina *, Storthyngura birsteini *, Storthyngura scotia, Syn-

eurycope heezeni, Thysanoserolis elliptica ™, Thysanoserolis exigua ™, Uromunna nana, Xen-

*

anthura acuticauda

SUBANTARKTIS
SCOTIA-REGION
Stid-Georgien
Abyssianira argentensis *, Acanthoserolis schythei, Antarcturus furcatus, Antias hofsteini,
Antias marmoratus, Austrofilius furcatus, Cassidinopsis tuberculata, Colanthura pingouin,
Coperonus nordenstami *, Coulmannia australis, Cristaserolis plana, Cymodocella tubicau-
da, Desmosoma australis *, Desmosoma longimanus *, Desmosoma modestum *, Dolichis-
cus diana, Echinozone quadrispinosa, Edotia oculopetiolata, Edotia tuberculata, Frontose-
rolis aspera, Frontoserolis glacialis, Ianthopsis bovallii, Ianthopsis nasicornis, Ilyarachna
antarctica, Ilyarachna nordenstami, Litarcturus antarcticus, Litarcturus granulosus, Munna
antarctica, Munna bituberculata *, Munna maculata, Munna studeri, Munneurycope
acutiperacons *, Munnopsurus laevis, Natatolana pallidocula, Neoarcturus digitatus *,
Neoarcturus rugosus, Neoarcturus stebbingi, Neojaera antarctica, Notasellus sarsii, Notasellus
trilobatus, Paramunna antarctica, Paramunna lunata, Paramunna rostrata, Phycolimnoria
antarctica, Plakathrium punctatissimum, Protognathia bathypelagica, Stenetrium virinale,
Storthyngura falcata *, Thysanoserolis platygaster *.

Siid-Sandwich-Inseln
Acanthoserolis polaris, Acutiserolis macdonnellac *, Anuropus antarcticus, Bathygonium
moskalevi *, Cassidinopsis maculata, Ceratoserolis trilobitoides, Chaetarcturus adareanus,
Cristaserolis plana, Cymodocelia tubicauda, Exosphacroma antarctica *, [ais pubescens,
%

Iathrippa longicaudata, Litarcturus antarcticus, Notasellus sarsii, Storthyngura eltaninge *,
Storthyngura sepigia *.

Stid-Orkney-Inseln
Acantharcturus acanthurus *, Antarcturus furcatus, Antarcturus hempeli, Antarcturus sig-
niensis, Antias charcoti, Austrofilius furcatus, Ceratoserolis trilobitoides, Cymodocella
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emarginata, Cymodocella georgiana, Dolichiscus diana, Dolichiscus meridionalis, Echino-
zone quadrispinosa, Echinozone spinosa, Frontoserolis leachi, Frontoserolis pagenstecheri,
lanthopsis nasicornis, Ischyromene eatoni, Leptanthura glacialis, Litarcturus antarcticus,
Litarcturus granulosus, Munna antarctica, Natatolana oculata, Neojaera caeca *, Phycolim-
noria antarctica, Plakathrium punctatissimum, Serolis ovata.

Siid-Shetland-Inseln
Acantharcturus acutipleon, Acanthaspidia drygalskii, Acanthaspidia porrecta *, Acanthose-
rolis schythei, Aega antarctica, Aega glacialis, Aega koltuni *, Aega semicarinata, Ant-
arcturus furcatus, Antarcturus hempeli, Antarcturus hodgsoni, Antarcturus polaris, Ant-
arcturus schmidti *, Antarcturus signiensis, Antarcturus spinacoronatus, Antarcturus stras-
seni *, Antias charcoti, Antias mawsoni, Austrofilius furcatus, Bactromesus antarcticus *,
Cassidinopsis maculata, Ceratoserolis meridionalis, Ceratoserolis irilobitoides, Chaetarcturus
adareanus, Chaetarcturus franklini, Chaetarcturus longispinosus *, Coperonus spec. 7 *,
Coperonus spec. 6 *, Coperonus spec. 2 *, Coperonus spec. 1 *, Coulmannia australis,
Cylindrarcturus elongatus *, Cymodocella tubicauda, Dolichiscus meridionalis, Dolichiscus
mirabilis, Dolichiscus pfefferi, Echinozone quadrispinosa, Echinozone spinosa, Ectias
turqueti, Edotia oculopetiolata, Edotia pulchra, Euvallentinia darwinii, Fissarcturus
emarginatus *, Fissarcturus hirticornis, Frontoserolis bouvieri, lanthopsis bovallii, Ianthopsis
monodi, Ianthopsis multispinosa, Ianthopsis nasicornis, Ianthopsis nodosa, Ianthopsis ruseri,
Ischnomesus antarcticus *, Joeropsis antarcticus *, Joeropsis intermedius, Leptanthura gla-
cialis, Litarcturus antarcticus, Litarcturus granulosus, Litarcturus lillei, Munna antarctica,
Munna globicauda, Munna maculata, Natatolana albinota, Natatolana intermedia, Natatolana
obtusata, Natatolana oculata, Neoarcturus elongatus *, Neoarcturus minutus*, Neoarcturus
rugosus, Notasellus sarsii, Paramunna antarctica, Paramunna arnaudi, Paramunna lunata,
Paramunna rostrata, Paramunna serrata, Paramunna subtriangulata, Pscudidothea scutata *,
Rectarcturus tuberculatus *, Serolis ovata, Serolis reptans *, Serolis rugosa, Serolis serratus,
Serolis waegelei *, Spinoserolis beddardi, Stenetrium acutum, Storthyngura praecgrandis *,

Storthyngura robustissima, Storthyngura scotia, Tuberarcturus belgicae *, Tuberarcturus

cactiformis *.

KERGUELEN-REGION
Crozet-Inseln
Acanthomunna spinipes, Aega crozetensis *, Aega semicarinata, Antarcturus furcatus,
Antarcturus oryx, Antarcturus spinosus, Arcturides cornutus, Cassidinopsis emarginata,
Cassidinopsis maculata, Ceratoserolis trilobitoides, Chaetarcturus aculeatus, Chaetarcturus
brunneus *, Chaetarcturus franklini, Colanthura pingouin, Exosphaeroma gigas, Fissarctu-
rus hirticornis, Iais pubescens, Ilyarachna crozetensis *, Ilyarachna nordenstami, Ischyro-
mene catoni, Joeropsis intermedius, Joeropsis marionis, Munna antarctica, Munna croze-
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tensis *, Munna pallida, Neastacilla kerguelensis, Neastacilla marionis, Oxyarcturus spinosus,
Paramunna foresti, Paranthura antarctica, Serolis antarctica *.

Einige Arten, die bei den Kerguelen-Inseln verbreitet sind, kommen auch bei den Crozet-
Inseln vor. Dicsc Arten sind in der Aufzihlung mit einem hochgestellten C gekennzeichnet.

Kerguelen-Inseln

Acutiserolis bromleyana, Aega edwardsi, Acga falklandica, Aega semicarinata, Antarcturus
australis *, Antarcturus furcatus, Antarcturus spinosus, Antias concavatus *, Antias
dimorphus, Antias marmoratus, Arcturides falklandica *, Arcturides miersi *, Astrurus
crucicauda, Austrofilius arnaudi *, Austrofilius furcatus, Austrofilius pusillus *, Caeciani-
ropsis ectiformis *, Cassidinopsis emarginata, Cassidinopsis maculata, Ceratoserolis
trilobitoides, Colanthura anopthalma *, Colanthura latimanus *, Coulmannia frigida,
Cymodocea catoni *, Desmosoma auritum *, Dolichiscus studeri *, Dolichiscus subantarc-
ticus *, Eurycope vicarius, Euvallentinia darwninij, Euvallentinia fraudatrix *, Euvallenti-
nia ovata *, Exosphaeroma gigas, Exosphaeroma lanceolatum, Fissarcturus hirticornis
Frontoserolis aspera, Gnathia antarctica, lais pubescens, Ianthopsis beddardi *, Ianthopsis
certus *, lanthopsis studeri *, lathrippa longicauda, Ilyarachna antarctica, Ischyromene
eatoni, Joeropsis curvicornis, Joeropsis intermedius, Joeropsis marionis ©, Litarcturus lillei,
Munna antarctica, Munna dentata *, Munna kerguelensis *, Munna maculata, Munna palli-
da €, Munna studeri, Natatolana albinota, Natatolana anopthalma *, Natatolana nitida,
Natatolana palidocula, Neasellus kerguelensis *, Neastacilla kerguelensis €, Neastacilla
marionis ¢, Neoarcturus mawsoni, Neoarcturus stebbingi, Neojaera antarctica, Notasellus
chilensis *, Notasellus sarsii, Notasellus trilobatus, Oxvarcturus beliaevi, Oxyarcturus
spinosus, Paramunna dilatata *, Paramunna foresti €, Paramunna rostrata, Paranthura
antarctica, Paranthura neglecta *, Pleurogonium albidum *, Pleurogonium serratum *,
Spinoserolis latifrons, Uromunna schauinslandi, Valoranthura e¢legans *.

MACQUARIE-REGION
Macquarie-Inseln
Aega semicarinata, Astrurus crucicauda, Califanthura lowryi *, Cassidinopsis emarginata,
Cymodocea australis, Exosphaeroma gigas, Iais pubescens, Munna maculata, Notasellus
sarsii, Phycolimnoria antarctica.

Auckland-Inseln
Antias hispidus, Iais pubescens, Paradolichiscus opiliones *, Pentidothea elongata,
Spinoserolis latifrons.
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Campbell-Inseln
Cymodocella egregia, Cymodocella tubicauda, Exosphaeroma gigas, Exosphaeroma
lanceolatum, Uromunna schauinslandi.

HOCHANTARKTIS

In der Hochantarktis sind nur wenige Arten zirkumantarktisch verbreitet (die Arten, die
Kosmopoliten sind, werden im folgenden mit einem (K) gekennzeichnet. Danach werden
die Arten aufgelistet, die endemisch flir die Hochantarktis sind und schlieBlich werden die
Arten genannt, die in den hochantarktischen Regionen Bellingshausen-See, Weddell- und
Rossmeer und in der Ostantarktis vorkommen. Es werden dabei alle in diesen Regionen
nachgewiesenen Isopoden beriicksichtigt, die endemischen Arten werden auch hier mit einem
(*) gekennzeichnet. SchlieBlich folgt eine Liste der Isopodenfauna der extremen Hoch-
antarktis (siidliches Weddell- und Rossmeer).

Zirkumantarktische Verbreitung:
Accalathura gigantissima, Aega antarctica, Aega glacialis, Anfarcturus furcatus (K),
Antarcturus polaris, Ceratoserolis meridionalis, Ceratoserolis trilobitoides, Chaetarcturus
adareanus, Chaetarcturus franklini, Cymodocella tubicauda, Echinozone magnifica,
Echinozone quadrispinosa, Ectias turqueti, Glyptonotus antarcticus, Gnathia polaris,
Janthopsis nasicornis, Leptanthura glacialis, Litarcturus lillei, Notasellus sarsii, Paramunna
lunata, Serolis glacialis.

Verbreitung beschrinkt auf die Hochantarktis:
(W) = Westantarktis (O) = Ostantarktis
Acanthaspidia acanthonotus (O), Accalathura gigantissima, Acutiserolis spinosa (W), Aega
antarctica, Aega glacialis, Antarcturus giganteus (W), Antarcturus glacialis (O), Antarcturus
horridus, Antarcturus johnstoni, Antarcturus polaris, Antarcturus spinacoronatus, Antarcturus
spinosus (O), Anuropus antarcticus (O), Austrofilius serratus (O), Austroniscus ovalis (O),
Austroniscus rotundatus (O), Austrosignum dubia, Betamorpha megalocephalus (W), Cerato-
serolis meridionalis, Chaetarcturus bovinus (W), Coperonus frigida (O), Coperonus spec. 3
(W), Coperonus spec. 5 (W), Coulmannia frigida, Coulmannia spinifer, Cuspidoserolis
johnstoni (O), Cuspidoserolis luethjei (W), Desmosoma antarcticum (O), Desmosoma
anversense (W), Desmosoma longimanus (O), Disconectes antarctica (O), Disconectes cur-
ta (O), Disconectes ovalis (O), Dolichiscus hiemalis, Dolichiscus meridionalis, Dolichiscus
pfefferi (W), Dolichiscus profundus (W), Echinomunna horrida, Ectias turqueti, Eisothistos
antarcticus, Eurycope gaussi (O), Eurycope wolffi (O), Gnathia polaris, Haplomesus
antarcticus (O), Haploniscus oviformis (O), lanthopsis studeri (W), Ischnomesus sp.
curtispinis (O), Katianira setifera (O), Leptanthura antarctica, Litarcturus coppingeri (W),
Mesosignum antarcticum, Munna cryophila, Munna globicauda, Munna psychrophila,
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Munneurycope crassa, Munnopsurus australis (W), Nannoniscus australis (O), Nannoniscus
bidens (O), Neoarcturus robustus (W), Neoarcturus scelerosus (W), Neojaera octodenta-
ta (O), Neojaera pallida (O), Paradolichiscus dubius (O), Paradolichiscus gaussianus (O),
Paramunna serrata, Pleurosignum elongatum, Rhabdomesus inermis (O), Serolis acumina-
ta (W), Serolis bouvieri (W), Serolis glacialis, Stenetrium rotundatum (O), Stenetrium
weddellensis (W), Storthyngura challengeri (O), Storthyngura elegans, Tuberarcturus
drygalskii (O), Zenobianopsis caeca (O), Zenobianopsis rotundicauda (O).

Bellingshausen-See

Acantharcturus acutipleon, Accalathura gigantissima, Aega antarctica, Antarcturus furcatus,
Antarcturus polaris, Antias charcoti, Ceratoserolis meridionalis, Ceratoserolis trilobitoides,
Chaetarcturus adareanus, Cuspidoserolis gerlachei *, Cymodocella tubicauda, Dolichiscus
pfefferi, Echinozone guadrispinosa, Echinozone spinosa, Ectias turqueti, Euneognathia gigas,
Fissarcturus hirticornis, Frontoserolis glacialis, Frontoserolis polita, Glyptonotus antarcticus,
Ianthopsis monodi, Ianthopsis nasicornis, Leptanthura glacialis, Mesosignum antarcticum,
Munna antarctica, Munneurycope crassa, Munnopsoides australis, Munnopsurus australis *
Notasellus sarsii, Paramunna antarctica, Paramunna gaini, Paramunna rostrata, Paramunna
serrata, Phycolimnoria antarctica, Plakathrium punktatissimum, Protognathia bathypelagica,
Serolis ovata, Storthyngura elegans, Storthyngura robustissima, Tuberarcturus belgicae.

Weddellmeer

Acanthaspidia drygalskii, Aega antarctica, Aega glacialis, Antarcturus giganteus * Ant-
arcturus hempeli, Antarcturus horridus, Antarcturus johnstoni, Antarcturus spinacoronatus,
Antarcturus weddelli *, Antias charcoti, Anuropus antarcticus, Astrurus spec., Austrofilius
furcatus, Ceratoserolis meridionalis, Ceratoserolis pasternaki, Ceratoserolis trilobitoides,
Chaetarcturus bovinus *, Coperonus spec. 4 *, Coperonus spec. S *, Coperonus spec. 8 *,
Coperonus spec. 3 *, Coulmannia frigida, Cuspidoserolis luethjei *, Dolichiscus acanthas-
pidus, Dolichiscus georgei, Dolichiscus meridionalis, Dolichiscus mirabilis, Echinomunna
horrida, Edotia pulchra, Frontoserolis bouvieri, Frontoserolis nobilis *, Frontoserolis polita,
Gnathia hodgsoni, Gnathia polaris, Glyptonotus antarcticus, Ianthopsis multispinosa,
Ianthopsis nasicornis, Ianthopsis ruseri, Ilyarachna crozetensis, Lionectes humicephalotus *,
Litarcturus granulosus, Munna antarctica, Munna cryophila, Munna globicauda, Munnopsoi-
des australis, Natatolana albinota, Natatolana intermedia, Natatolana obtusata, Natatolana
oculata, Neoarcturus mawsoni, Neoarcturus robustus *, Neoarcturus scelerosus *, Serolis
aestimabilis *, Spinoserolis beddardi, Stenetrium acutum, Syneurycope heezeni, Zoromunna
setifrons.

Rossmeer
Acutiserolis spinosa, Aega antarctica, Aega glacialis, Antarcturus furcatus, Antarcturus
horridus, Antarcturus polaris, Antias charcoti, Austrofilius furcatus, Austrosignum glaciale,
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Austrosignum spinosum, Ceratoserolis trilobitoides, Chaetarcturus adareanus, Chaetarcturus
franklini, Coulmannia australis, Coulmannia frigida, Cymodocella tubicauda, Dolichiscus
acanthaspidus *, Dolichiscus hiemalis, Dolichiscus meridionalis, Dolichiscus profundus *,
Echinozone magnifica, Ectias turgueti, Eisothistos antarcticus, Euncognathia gigas,
Glyptonotus antarcticus, Gnathia hodgsoni, Gnathia polaris, lanthopsis bovallii, Litarcturus
lillei, Munna antarctica, Natatolana albinota, Natatolana intermedia, Natatolana meridiona-
lis *, Notasellus sarsii, Paramunna lunata, Paramunna rostrata, Paramunna serrata, Serolis

acuminata *
Ostantarktis

Acanthaspidia acanthonotus, Acanthaspidia drygalskii, Acanthomunna spinipes, Accalathura
gigantissima, Acutiserolis bromleyana, Aega antarctica, Aega glacialis, Antarcturus furcatus,
Antarcturus glacialis, Antarcturus horridus, Antarcturus johnstoni, Antarcturus polaris,
Antarcturus polaris, Antarcturus spinacoronatus, Antias charcoti, Antias mawsoni, Anuropus
antarcticus, Astrurus ornatus, Austroniscus ovalis *, Austroniscus rotundatus *, Austro-
signum dubius, Austrosignum glaciale, Austrosignum incisa *, Ausirosignum spinosum,
Ceratoserolis meridionalis, Ceratoserolis trilobitoides, Chaetarcturus adareanus, Coperonus
frigida, Coulmannia frigida, Coulmannia spinifer *, Cuspidoserolis johnstoni *, Cymodocea
australis, Cymodocella tubicauda, Desmosoma antarcticum *, Desmosoma longimanus *,
Disconectes antarcticus, Disconectes curta *, Disconectes ovalis *, Dolichiscus hiemalis,
Dolichiscus meridionalis, Echinomunna horrida, Echinozone magnifica, Echinozone
quadrispinosa, Ectias turqueti, Eisothistos antarcticus, Euneognathia gigas, Eurycope gaus-
si *, Eurycope vicarius *, Eurycope wolffi *, Fissarcturus hirticornis, Frontoserolis glacialis,
Glyptonotus antarcticus, Gnathia antarctica, Gnathia hodgsoni, Gnathia polaris, Haplomesus
antarcticus *, Haplomesus quadrispinosus, Haploniscus antarcticus *, Haploniscus curviros-
tris *, Haploniscus oviformis *, lanthopsis bovallii, Ianthopsis multispinosa, Ianthopsis
nasicornis, lanthopsis nodosa, lanthopsis ruseri, Ilyarachna crozetensis, Ischnosoma
curtispinis *, Leptanthura antarctica, Leptanthura glacialis, Litarcturus lillei, Mesosignum
antarcticum, Microprotus antarcticus *, Munna antarctica, Munna bituberculata *, Munna
cryophila, Munna globicauda, Munna maculata, Munna psychrophila *, Munneurycope
crassa, Nannoniscus australis *, Nannoniscus bidens *, Natatolana albinota, Natatolana
intermedia, Natatolana obtusata, Natatolana oculata, Neojaera antarcticus, Neojaera
octodentata, Neojaera pallidus, Notasellus sarsii, Oxyarcturus beliaevi, Paradolichiscus debi-
lis *, Paradolichiscus gaussianus *, Paramunna antarctica, Paramunna arnaudi, Paramunna
gaussi *, Paramunna lunata, Paramunna rostrata, Paramunna serrata, Paramunnopsis
oceanica, Paranthura antarctica, Pleurosignum e¢longatum *, Pleurosignum magnum *,
Rhabdomesus inermis *, Stenetrium acutum, Stenetrium rotundatum *, Storthyngura
challengeri *, Storthyngura elegans, Storthyngura fragilis, Tuberarcturus drygalskii *,
Zenobianopsis caeca *, Zenobianopsis rotundicauda *.
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Extreme Hochantarktis

(Stidliches Weddell- und Rossmeer bei ca. 75° - 77°S)
Das siidliche Ross- und Weddellmeer stellen die kiltesten Regionen der Hochantarktis dar,
sie erfordern die hochsten Anpassungen ihrer Bewohner. Es wire daher zu erwarten, daB
sich diese Gebiete durch eine charakteristische Fauna auszeichnet, die aus einigen wenigen
sehr kiltcadaptierten Arten besteht. Aus dem Siiden dieser Meere (besonders aus dem
Rossmeer) liegen jedoch nur wenig Daten tber die Verbreitung von Isopodenarten vor.
Hinzu kommt, daB die meisten der nachgewiesenen Arten auch zirkumantarktisch, teilweise
auch in der Scotia- oder Magellan-Region gefunden werden konnen und daher keine
typischen Bewohner der extremen Hochantarktis darsiellen. Zukiinftige Probennahmen in
dieser Region werden notwendig sein, um die Frage zu kldren, wie viele endemische Arten
es in dieser Region gibt. Im folgenden werden zunichst die Arten genannt, die im Siiden
des Weddellmeeres siedeln. In Klammern werden die Regionen genannt, in denen die Arten
auBerdem nachgewiesen worden sind. Die endemischen Arten werden aulerdem ebenfalls
mit einem (*) gekennzeichnet, die Arten, die auch im siidlichen Rossmeer (extreme
Hochantarktis beider Meere) vorkommen, werden mit ® gekennzeichnet.

Stidliches Weddellmeer

Acanthaspidia drygalskii (Ostantarktis und Siid-Shetland-Inseln), Antarcturus johnstoni
(Enderbyland), Antarcturus spinacoronatus (Stid-Shetland-Inseln und Gauss-Station), Cerato-
serolis trilobitoides (zirkumantarktisch) ®, Chaetarcturus bovinus (*), Coperonus sp. 8 (*),
Coulmannia frigida (77°S) ® (Ostantarktis und Kerguelen-Inseln), Cuspidoserolis luethjei
(74°S) (*), Dolichiscus acanthaspidus ®, Dolichiscus meridionalis ® (Ostantarktis und Siid-
Shetland-Inseln), Euneognathia gigas ® (zirkumantarktisch), Glyptonotus antarcticus ® (76° -
77°S, zirkumantarktisch), Gnathia hodgsoni ® (Ostantarktis), Gnathia polaris ® (zirkumant-
arktisch), Ianthopsis multispinosa (Ostantarktis und Siid-Shetland-Inseln), Ianthopsis
nasicornis (Ostantarktis und Stid-Shetland-Inseln), Leptanthura glacialis (zirkumantarktisch,
Scotia- und Magellan-Region), Lionectes humicephalotus (Siid-Shetland-Inseln), Malacanthu-
ra antarctica (Magellan-Region), Munna antarctica ®, (75°S, zirkumantarktisch, Kerguelen-
Inseln, Scotia- und Magellan-Region), Munna globicauda (75°S, Ostantarktis, Stid-Shetland-
Inseln), Neoarcturus scelerosus (*), Stenetrium acutum (77°S, Siid-Shetland-Inseln,
Ostantarktis), Storthyngura robustissima (77°S, Siid-Shetland-Inseln und Bellingshausen-
See), Zoromunna setifrons (75°S, Stdargentinien).

Im siidlichen Weddellmeer sind bisher 3 endemische Arten gefunden worden.

Stidliches Rossmeer
(Acutiserolis spinosa (siidlicher Pazifik), Antarcturus furcatus (zirkumantarktisch),
Antarcturus horridus (Ostantarktis), Antarcturus polaris (zirkumantarktisch, Std-Shetland-
Inseln), Antias charcoti (zirkumantarktisch), Austrofilius furcatus (zirkumantarktisch und
Scotia Region), Austrosignum glaciale (Ostantarktis), Chaetarcturus franklini (zirkum-
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antarktisch und Magellan-Region), Coulmannia frigida (Ostantarktis und Kerguelen-Inseln),
Dolichiscus hiemalis (Ostantarktis), Dolichiscus profundus (*), Ectias turqueti (zirkumant-
arktisch und Scotia Region), Eisothistos antarcticus (Ostantarktis), Euneognathia gigas
(zitkumantarktisch), Glyptonotus antarcticus (zirkumantarktisch), Gnathia hodgsoni
(Ostantarktis), Gnathia polaris (zirkumantarktisch), Ianthopsis bovallii (zirkumantarktisch,
Scotia- und Magellan-Region), Litarcturus lillei (zirkumantarktisch, Ausnahme: Bellings-
hausen-See, Kerguelen- und Siid-Shetland-Inseln), Munna antarctica (zirkumantarktisch,
Kerguelen-Inseln, Scotia- und Magellan-Region), Natatolana meridionalis (*), Notasellus
sarsii (zirkumantarktisch), Paramunna }lunata (zirkumantarktisch und Scotia Region),
Paramunna rostrata (zirkumantarktisch bis Scotia Region), Paramunna serrata (zirkumant-
arktisch und Falkland-Inseln).

Im stdlichen Rossmeer sind bisher 2 endemische Arten gefunden worden.

Vergleicht man nun die Prisenz von Arten bestimmter Regionen des Slidpolarmeeres mit
threm Vorkommen in benachbarten Zonen (diese Zonen entsprechen nicht genau den
biogeographischen Regionen), so ergeben sich auf Artniveau fiir bestimmte Zonen die
folgenden Ubereinstimmungen (die Prozentzahlen in eckigen Klammern geben die Anzahl
der in diesen Zonen gemeinsamen Arten (nicht endemische Arten) im Verhiltnis zu allen
bisher in der Magellan-Region und der Antarktis nachgewiesenen 394 Isopodenarten wieder)
(vgl. Abb. 48): Region 1 (Magellan-Region, Falkland-Inseln und ndrdlicher Bereich der
Antarktischen Halbinsel, inclusive vorgelagerten Inseln); in diesen Regionen treten 22 Arten
gemeinsam auf [5,6 %]. Region 2 (Magellan-Region, Falkland-Inseln und Siid-Georgien);
hier gibt es 25 gemeinsame Arten [6,3 %]. Die Region 3 (Siid-Georgien und Siid-Sandwich-
Inseln bis zur nordlichen Antarktischen Halbinsel, inclusive Inseln) besitzt 30 gemeinsame
Arten [7,6 %]. Region 4 (nordliche Antarktische Halbinsel bis Bellingshausen- und Amund-
sen-See): 28 gemeinsame Arten {7,1 %]. Region 5 (nordliche Antarktische Halbinsel bis
stidliches Weddellmeer) besitzt 31 Arten, die in beiden Regionen vorkommen [7,8 %].
Region 6 (Bellingshausen-See und siidliches Weddellmeer) hat nur 16 gemeinsame Arten
[4,1 %]. Region 7 (Ross- und Weddellmeer); hier gibt es 20 gemeinsame Arten [5,1 %].
Region 8 (Gstliches Weddellmeer und Enderbyland); 33 Arteniibereinstimmungen [8,4 %].
Region 9 (wesiliches Rossmeer und Gauss-Station) weist 25 Arten auf, die in beiden
Regionen vorkommen [6,3 %] (vgl. Abb. 48). Nach diesem Vergleich ist die Arteniiberein-
stimmung zwischen der Antarktischen Halbinsel und dem Weddellmeer am groften, was
wahrscheinlich auf den Einflufl der West-Wind-Drift zurlickzufiihren ist.

Vergleicht man die zugrundeliegende Verbreitung der Isopoda in der Antarktis mit den in
4.5.2. unterschiedlichen biogeographischen Untergliederungen der Antarktis in Regionen, so
trifft die von Hedgpeth (1969; vgl. 4.5.2.) vorgeschlagene Einteilung auch fiir die Isopoda
weitgehend zu.

Der prozentuale Anteil der fiir bestimmte antarktische Regionen und die Magellan-Region
endemischen Arten wird im folgenden Kapitel dargestelit.
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5.1.2. Endemismen

In einigen antarktischen Regionen und in der Magellan-Region gibt es Arten, die bisher
von keinen anderen Fundorten bekannt wurden (vgl. 5.1.1.). Die endemischen Arten, die
in diesen Regionen vorkommen, wurden bereits genannt (vgl. (*) und 5.1.1.).

Von den 121 in der Antarktis bekannten Gattungen sind die folgenden 25 Gattungen
endemisch (subantarktische- und hochantarktische Regionen) (die Angaben zu den Gattungen
in den Klammern beziehen sich auf die Anzahl der in dieser Gattung vertretenen
endemischen Arten): Acantharcturus (2), Antennulosignum (1), Arcturides (3), Astrurus (2),
Austrosignum (4), Bathygonium (1), Ceratoserolis (3), Coulmannia (3), Cuspidoserolis (3),
Cylindrarcturus (1), Echinomunna (1), Euneognathia (1), Eissarcturus (2), Frontoserolis (12),
Glyptonotus (1), Leptoserolis (2), Lionectes (1), Neasellus (2), Oxyarcturus (3),
Paradolichiscus (3), Pseudidothea (3), Tuberarcturus (3), Xenarcturus (1), Zenobianopsis (2),
Zoromunpa (1). Damit sind 20,7 % der in der Antarktis nachgewiesenen Gattungen
endemisch (sowohl fiir die Sub- als auch fiir die Hochantarktis).

Die Anzahl der fiir die stidliche Magellan-Region, Sub- und Hochantarktis endemischen
Arten liegt mit 350 von 394 Arten bei ca. 89 % (ohne Magellan-Region = 87 %).
Betrachtet man die Magellanregion (Siidpatagonien, Feuerland und die Falkland-Inseln) ge-
sondert, so siedeln dort 48 endemische Arten, das ist ein prozentualer Anteil von 30,5 %.
Errechnet man die Endemismen fiir die Sub- und Hochantarktis allein, so kann man dort
302 endemische unter den 346 dort vertretenen Arten zdhlen. Damit liegt der Prozentsatz
der antarktischen Endemismen der Isopoda immer noch bei 87,2 % und bleibt vergleichbar
mit dem anderer Taxa wie z. B. den Fischen oder den Amphipoden (vgl. Andriashev, 1965,
1987; Knox & Lowry, 1977; Sieg, 1988 und 4.1.). In der Hochantarktis betrdgt der Anteil
der endemischen Arten (77 Arten) noch 25,5 %. Von diesen Arten kommen nun wieder-
um 18 Arten (ca. 23 %) nur in der Westantarktis und 32 Arten (ca. 42 %) nur in der
Ostantarktis vor (vgl. 5.1.1.).
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Der Anteil an Endemiten, die in 5.1.1. fir die sub- und hochantarktischen Regionen
gekennzeichnet wurden, wird nachfolgend in Tabelle 2 zusammengefaft.

Tabelle 2: Endemiten der Magellan- und einiger sub- und hochantarktischer Regio-

nen

Region T Arten |[Anzahl Endemiten (%) |Endemiten (*)
Endemiten| (reg. Bezug) (ges. Ant. %)

MAGELLAN-REGION
Magellan~Region 87 26 29,9 6,6
Falkland-Inseln 70 22 31,4 5,6
SUBANTARKTIS
siid-Georgien 49 9 18,3 3,0
slid-sandwich-I. 16 5 31,2 1,7
sid-Orkney-1I. 26 2 7,7 0,7
stid-Shetland-I. 91 23 25,3 7,6
Crozet-I. 31 5 16 1,7
Kerguelen-~I. 80 28 35 9,3
Macquarie-~I. 10 1 10 0,3
Auckland-I. 5 1 20 0,3
Campbell-I. 7 - - -
HOCHANTARKTIS
Bellingshausen S. 40 2 5 0,7
Weddellmeer 68 13 17,4 4,3
Rossmeer 39 3 7,7 ) 1,0
Ostantarktis 111 34 30 11,2

(*) In Spalte 4 von Tabelle 2 wird der prozentuale Anteil der Endemi-
ten einiger Regionen zur gesamten Antarktis (302 Arten) dargestellt,
in Spalte 3 der regionale Bezug.

Abb. 48: Darstellung der Arteniibereinstimmungen in unterschiedlichen Regionen der Antark-
tis. Die Zahl vor dem Gleichheitszeichen definiert die Fauneniquivalenzen der
verglichenen Regionen: 1 = Feuerland/Magellan-Region und Falkland die Inseln
werden mit der nordlichen Antarktischen Halbinsel verglichen; 2 = Feuerland/Ma-
gellan-Region und die Falkland-Inseln werden mit Stid-Georgien und den Siid-
Shetland-Inseln verglichen; 3 = Siid-Georgien und den Siid-Shetland-Inseln werden
mit der ndrdlichen Antarktischen Halbinsel verglichen; 4 = die nordliche Antarktische
Halbinsel wird mit der Bellingshausen-See verglichen; 5 = die nordliche Antarktische
Halbinsel wird mit dem Weddeilmeer verglichen; 6 = die Bellingshausen-See wird
mit dem Weddellmeer verglichen; 7 = das Weddell- und das Rossmeer werden
verglichen; 8 = das Weddellmeer wird mit der Ostantarktis in der Region von
Enderbyland verglichen; 9 = das Rossmeer wird mit der Ostantarktis in der Region
der Gauss-Station verglichen. Die Zahl hinter dem Gleichheitszeichen gibt die Anzahl
der auf beiden Seiten der Pfeile siedelnden Arten an (A = Arten).
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In der Magellan-Region und auf den Falkland-Inseln kommen insgesamt 11 endemische
Arten gemeinsam vor, die bisher nur in diesen beiden Gebieten gefunden werden konnten.
Dies sind 7 % aller in diesen beiden Regionen nachgewiesenen Arten. Bei den Kerguelen-
und den Crozet-Inseln kommen 5 gemeinsame Arten vor, von denen aus anderen Regionen
keine Funde vorliegen, fiir die Kerguelen- und die Crozet-Inseln sind dies 4,5 % aller auf
diesen Inseln gefundenen Arten (vgl. 5.1.1.).

Insgesamt betrachtet hat die Subantarktis mit 225 endemischen Arten mit ca. 74,5 % den
hochsten Anteil an Endemiten.

Siid-Georgien besitzt zwar verglichen mit den Falkland-Inseln relativ wenig endemische
Arten, aufgrund der Nihe zu diesen Inseln zeigt Sid-Georgien jedoch noch eine faunis-
tische Anbindung an diese Inseln und die Magellan-Region. Aufgrund der polaren Bedin-
gungen, hervorgerufen durch den Zirkumantarktisstrom, gibt es bei Siid-Georgien jedoch
auch Faunenclcmente, die bei der Antarktischen Halbinsel oder in hochantarktischen
Regionen vorkommen.

In 3.1. wurde dargestellt, daB sich die Inseln des Scotia-Bogens (vgl. Abb. 2) erst im
Tertidr von dem siidamerikanischen Festland entfernt haben, wéhrend vorher eine fast
kontinuierliche Verbindung von Siidamerika zur Antarktischen Halbinsel bestand (vgl.
"Weddellian Province", Zinsmeister 1982 b, 1984). Durch Meeresbodenauffaltungen und
Plattentektonik entfernte sich besonders Siid-Georgien sehr weit vom slidamerikanischen
Festland, was zur Folge hatte, daB3 die Arten, die vorher die Region Siidamerikas und die
vorgelagerten Inseln, wie Std-Georgien besiedelt hatten, vom amerikanischen Festland
immer mehr isoliert wurden, bis schlieBlich ein Faunenaustausch zwischen diesen Gebieten
so sehr erschwert war, dafl die weitere Evolution dieser Arten weitgehend unabhingig
voneinander erfolgte.

5.1.3. Faunistische Beziehungen zu Siidamerika, Australien und Siidafrika

Die faunistischen Beziehungen von antarktischen und subantarktischen Isopodengattungen
zu den benachbarten Kontinenten und ihre weitere Verbreitung wurde bereits unter 5.1.
dargestellt. Um das mégliche Alter der Arten und Gattungen in der Antarktis diskutieren
zu kdnnen, soll noch einmal dargestellt werden, welche Gattungen in Stdafrika, Australien,
Tasmanien, Neuseeland und in Siidamerika (Gondwanaregionen) verbreitet sind (vgl. 3.1.1.).

Prisenz von Isopodengattungen in der Sub- und Hochantarktis und in Siidafrika: Acanthas-
pidia, Acanthocope, Accalathura, Aega, Antarcturus, Antennuloniscus, Antias, Astacilla,
Austrofilius, Baktromesus, Betamorpha, Cirolana, Crabyzos, Cymodoce, Cymodocella, Ectias,
Eurycope, Exosphaeroma, Gnathia, Haplomesus, Haploniscus, Iais, Idotea, Ilyarachna, Isch-
nomesus, Ischyromene, Isocladus, Janira, Leptanthura, Litarcturus, Malacanthura, Munna,
Munnopsoides, Natatolana, Neastacilla, Neoarcturus, Neojaera, Notasellus, Paramunna, Para-
munnopsoides, Paranthura, Paridothea, Pleurosignum, Rhabdomesus, Rocinela, Serolis (nur
1 Art am Kontinentalhang), Sphaeroma, Stenetrium.
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Prisenz von Isopodengattungen in der Sub- und Hochantarktis und in Siidaustralien (A),
Tasmanien (T) und Neuseeland (N): Abyssianira (A, T), Acanthomunna (N), Accalathura
(A, T), Aega (A, T, N), Antarcturus (A), Anuropus (N), Astacilla (A, T, N), Belura (A,
T), Califanthura (N), Cassidinopsis (A, T), Cilicaeopsis (A), Cirolana (A, N), Cleantis (A,
N), Colanthura (A, T), Crabyzos (A, N), Cymodoce (A, T, N), Cymodocella (A, N), Doli-
chiscus (A), Echinozone (A), Eisothistos (A), Exosphaeroma (A, N), Gnathia (A, N),
Haploniscus (N), lais (A, N), Ianthopsis (N), Idotea (T, N), Ischnomesus (T), Ischyromene
(A, N), Isocladus (A), Jathrippa (A), Kupellonura (A, N), Leptanthura (T, N), Limnoria (A),
Malacanthura (T), Munna (N), Munneurycope (T, N), Munnopsoides (N), Natatolana (A,
T, N), Neastacilla (A, N), Neoarcturus (A), Notidothea (N), Paranthura (A, T, N),
Paridothea (A, N), Pentidothea (A, N), Plakathrium (N), Rocinela (A, T), Serolis (A, N),
Sphaeroma (A, N), Stenetrium (A, T, N), Storthyngura (N), Uromunna (A).

Priasenz von Isopodengattungen in der Sub- und Hochantarktis und in Siidamerika:
Acanthaspidia, Acanthocope, Aega, Antias, Astacilla, Betamorpha, Cassidinopsis, Cirolana,
Cleantis, Coperonus, Cymodocella, Disconectes, Dolichiscus, Edotia, Eisothistos,
Euvallentinia, Haplomesus, Ianthopsis, Idotea, Ilyarachna, Ischnomesus, Ischyromene,
Isocladus, Jathrippa, Joeropsis, Macrochiridothea, Mesosignum, Munna, Munneurycope,
Munnopsoides, Natatolana, Neoarcturus, Neojaera, Notasellus, Notidothea, Paridothea,
Pentidothea, Plakathrium, Rectarcturus, Rhabdomesus, Rocinela, Serolis, Sphaeroma,
Stenetrium, Storthyngura, Uromunna.

Innerhalb dieser Gattungen gibt es einige Arten, die siidlich der Antarktischen Konvergenz
siedeln und auch im Siiden der oben genannten Kontinente vorkommen. Die Anzah! der in
der Antarktis verbreiteten Arten, die auch Siidafrika besiedeln, welches sich von Gondwana
schon vor ca. 90 Millionen Jahren abléste und von der Antarktis am weitesten (=~ 4000 km)
entfernt ist, ist am geringsten. Die Anzahl der in der Antarktis vorkommenden Arten, die
auch den australischen Raum besiedeln, ist etwas hoher (Entfernung von der Antarktis =~
3000 km), die meisten der in der Antarktis verbreiteten Arten sind in Stidamerika zu finden,
welches erst mit der Offnung der Drake-Passage vollstindig von der Antarktis getrennt war
(Entfernung von der Antarktis = 1000 km; vgl. 3.1.1.). Diese Artenilibereinstimmung der
benachbarten Kontinente mit der Antarktis korreliert sowohl mit der zeitlichen Abldsung der
Kontinente von Gondwana (vgl. 3.1.) als auch mit der geographischen Entfernung dieser
Kontinente und der damit verbundenen der Isolation ihrer Fauna von der Antarktis. Daher
ist auch die Artenilibereinstimmung mit Siidafrika am geringsten, viele der Arten, die
Gondwana besiedelten und mit dem afrikanischen Kontinent nach Norden verdriftet wurden,
sind heute moglicherweise ausgestorben oder zu anderen Arten evolvierl. In Australien
standen der Fauna ca. 55 - 38 Millionen Jahre zu ihrer (von der Gondwanafauna unab-
héngigen) Evolution zur Verfiigung (vgl. 3.1.1.), in Stidamerika hingegen nur 30 - 22
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Millionen Jahre, was als Grund dafiir angenommen werden kann, daf} Siidamerika noch die
meisten der auch in der Antarktis siedelnden Arten beherbergt.

In der Sub- und Hochantarktis nachgewiesene Arten, die auch in Siidafrika verbreitet sind:
Acanthomunna spinipes, Austrofilius furcatus, Exosphaeroma gigas, Exosphaeroma lanceo-
latum, Haploniscus curvirostris, Iais pubescens, Idotea ungulata, Joeropsis curvicormis,
Neoarcturus stebbingi, Paramunnopsis oceanica. 10 von 346 antarktischen Arten (2,8 %)
sind auch in Sidafrika verbreitet (vgl. Abb. 49).

In der Sub- und Hochantarktis nachgewiesene Arten, die auch in Siidaustralien, Neuseeland
verbreitet sind: Acutiserolis bromieyana, Crabyzos elongatus, Cymodocella australis,
Cymodocella egregia, Exosphaeroma gigas, Iais pubescens, Idotea metallica, Idotea ungulata,
Joeropsis curvicornis, Notidothea rotundicauda, Pentidothea elongata. In dieser Region sind
von den antarktischen Arten 11 (3,1 %) vorhanden (vgl. Abb. 49).

11 Arten

3,1 %

Abb. 49: Darstellung der Anzahl der in der Antarktis nachgewiesenen Arten, die auch in
einem benachbarten Kontinent gefunden werden kdnnen (in Prozent).
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In der Sub- und Hochantarktis nachgewiesene Arten, die auch in Siidamerika (Siidpata-
gonien und Magellan-Region) verbreitet sind: Acanthomunna spinipes, Acanthoserolis
polaris, Acanthoserolis schythei, Acutiserolis neara, Aega edwardsi, Antennuloniscus
subellipticus, Antias dimorphis, Chaetarcturus adareanus, Cleantis granulosa, Cristaserolis
gaudichaudii, Erichsonella nordenskjoldi, Euvallentinia darwinii, Exosphaeroma calcarea,
Jais pubescens, Idotea annulata, Idotea brevicauda, Idotea metallica, Idotea ungulata,
Joeropsis_curvirostris, Joeropsis intermedius, Leptanthura glacialis, Leptoserolis nototropis,
Litarcturus _granulosus, Macrochiridothea stebbingi, Munna chilensis, Munneurycope
antarctica, Notasellus trilobatus, Pscudidothea miersi, Serolis elliptica, Serolis paradoxa,
Stenetrium acutum, Stenetrium haswelli, Syneurycope heezeni, Uromunna nana. 34 der 346
antarktischen Arten (9,8 %) sind in dieser Region verbreitet (vgl. Abb. 49).

Von diesen Arten sind nur Joeropsis curvirostris, lais pubescens und Idotea ungulata im
Siiden aller drei Kontinente vorzufinden. Acanthomunna spinipes in Siidamerika und Sid-
afrika, Exosphaeroma gigas besiedelt sowohl den Siiden Afrikas als auch Australiens. Die
meisten der oben genannten Arten kommen jedoch nur im Silden eines Kontinentes vor.

5.1.4. Bipolaritiit

Da die meisten der antarktischen Arten endemisch sind, wire ein bipolares Vorkommen
nur fiir 44 Arten, die in ihrer Verbreitung nicht auf die Antarktis beschrénkt sind, mdglich.
Die nicht endemischen antarktischen Arten kommen jedoch meist nur im Sliden der
benachbarten Kontinente vor (vgl. 5.1.3.).

Haplomesus quadrispinosus ist die einzige Art, die im Nordpolarmeer sehr weit verbreitet
ist, kiirzlich aber auch im Siidpolarmeer 6stlich des Gunnerus-Riickens (Prinzessin-Ragnhild-
Kiiste) gefunden worden ist. Dies ist der einzige Fall, fiir den Bipolaritit auf Artniveau
nachgewiesen werden konnte (die Vermutung der bipolaren Verbreitung dieser Art wurde
an dem Holotypus aus dem Norwegischen Museum verfiziert).

Einige der antarktischen Gattungen sind sehr weit verbreitet und kommen auch in der
Arktis vor. Antarktische Gattungen, die auch im Nordpolarmeer vorkommen, sind:
Acanthaspidia, Aega, Astacilla, Austroniscus, Desmosoma, Disconectes, Echinozone, Edotia,
Eurycope, Gnathia, Haplomesus, Haploniscus, lanthopsis, Idotea, Ilyarachna, Ischnomesus,
Janira, Katianira, Leptanthura, Malacanthura, Munna, Munneurycope, Munnopsoides,
Nannoniscus, Natatolana, Neojaera, Paramunna, Paramunnopsis, Paranthura, Pentidothea,
Pleurogonium, Rocinela, Storthyngura, Syneurycope, Valoranthura. Dies sind 29 % (35) der
121 aus dem Siidpolarmeer bekannten Gattungen.

Bisher blieb die Darstellung der antarktischen Isopodenfauna auf die horizontale Verbrei-
tung beschrinkt. Vergleicht man die Finge unterschiedlicher Tiefen, so lassen sich auch
fiir die vertikale Verbreitung der Isopoden Grenzen erkennen (vgl. 5.2.).
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5.2. Vertikale Verbreitung

Bei den Isopoda gibt es einige Arten, die in bestimmten Tiefenzonen besonders hiufig
sind. Abbildung 50 gibt Beispiele fiir Tiefen, in denen einige Arten (Asellota) am hiufigsten
vorkommen.

Die Vertikalverbreitung der Isopodenfamilien, die in der Antarktis und der Magellan-Regi-
on prédsent sind, wird in Abb. 51 présentiert. Es wird in dieser Abbildung deutlich, daf
einige Familien nur den Schelf besiedeln, andere hingegen am Kontinentalhang sehr haufig
sind, eine dritte Familiengruppe ist fast ausschlieBlich auf die antarktische Tiefsee
beschrankt.

Da sich innerhalb der Isopodenfamilien die Vertikalverbreitung der Gattungen jedoch
unterscheidet, wird nachfolgend anhand der Abbildungen 52 - 54 die Vertikalverbreitung
der Isopodengattungen fiir die Regionen Schelfbereich, Kontinentalhang und Tiefsee
dargestellt. Die Tiefenangaben beziehen sich nur auf die in der Antarktis und Magellan-
Region nachgewiesenen Arten.

I. Die Vertikalverbreitung von Isopodengattungen auf dem Schelf wird in Abbildung 52
dargestellt. Da in den graphischen Darstellungen die genaue Tiefen der flachsten und tief-
sten Funde der Taxa nicht genau zu erkennen sind, wird die genaue Vertikalerstreckung der
Gattungen und Familien in den Abbildungslegenden genannt.

Von der Unterordnung der Sphaeromatidea kommen die Arten aller Gattungen auf dem
antarktischen Schelf vor. Auch die Arten der Gattungen der Serolidae sind bis auf wenige
Ausnahmen auf dem antarktischen Schelf verbreitet, nur 8 Arten aus 3 Gattungen wurden
bisher am Kontinentalhang gefunden (vgl. Abb. 19, 20). Die Gattung "Serolis", die auf dem
Kontinentalschelf verbreitet ist, besitzt in der Antarktis nur die Art, Serolis monodi, die
bisher nur in 3250 m Tiefe gefunden wurde.

Abb. 50: Vertikalvorkommen einiger Isopoda, die charakteristisch fiir bestimmte Tiefen-
regionen sind: A) Joeropsis antarcticus; B) Notasellus sarsii C: Munna kerguelen-
sis; D) Vermectias_caudiculata; E) [anthopsis nasicornis; F) Coperonus spec.; G)
Munna globicauda; H) Echinozone aries; I) Zoromunna setifera; K) Acanthaspidia
drygalskii; L) Disconectes antarctica; M) Paramunnopsis oceanica; N) Stenetrium
acutum; O) Haplomesus guadrispinosus.
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Auch die in der Antarktis vorkommenden Arten der Janiridae, Paramunnidae, Munnidae und
Dendrotionidae, Pleurocopidae, von der Unterordnung der Valvifera die Arten der Idoteidae
und Chaetiliidae und Arten der meisten Gattungen der Arcturidae (vgl. Abb. 52),
Pseudidotheidae, Xenarcturidae, einige Gattungen der Ischnomesidae und Munnopsidae
(Lipomerinae) und der Anthuridea, sind Schelfarten. Die Arten der Nannoniscidae und
Desmosomatidae sind hauptsdchlich in der Tiefsee gefunden, in der Antarktis jedoch auch
im Schelfbercich nachgewiesen worden.

II. Die Vertikalverbreitung von Isopodengattungen am Kontinentalhang wird in Abbildung
53 dargestellt. Einige Arten dieser Gattungen sind zwar auch schon auf dem Schelf gefun-
den worden, die meisten Arten kommen jedoch tiefer vor; daher werden sie hier als Konti-
nentalhanggattungen klassifiziert.

Von den Serolidae kommen nur Arten aus 3 Gattungen in dieser Region vor, auBerdem
Arten der Anuropidae, Joeropsidae, Paramunnidae, Munnidae, Holognathidae, Arcturidae,
Acanthaspidiidae, Munnopsidae und Stenetriidae (vgl. Abb. 53).

Abb. 51: Vertikalverbreitung der sub- und hochantarktischen Isopodenfamilien. Abszisse: F
= Familien; Ordinate: Tiefe (in 1000 m). Die Zahlen auf der Abszisse symbolisie-
ren die folgenden Familien: 1) Pleurocopidae (0 - 95 m); 2) Desmosomatidae (16 -
250 m); 3) Dendrotionidae (196 - 385 m); 4) Nannoniscidae (70 - 385 m); 5)
Hyssuridae (0 - 385 m); 6) Anthuridae (0 - 454 m); 7) Paranthuridae (13 - 655 m);
8) Chaetiliidae (10 - 580 m); 9) Cirolanidae (35 - 670 m); 10) Sphaeromatidae (0 -
610 m); 11) Aegidae (0 - 700 m); 12) Janiridae (0 - 700 m); 13) Idoteidae (0 -
1180 m); 14) Joeropsidae (0 - 1408 m); 15) Anuropidae (851 - 2502 m); 16)
Paramunnidae (10 -2681 m); 17) Stenetriidac (385 - 3397 m); 18) Serolidae (6 -
3813 m); 19) Mesosignidae (3981 - 4038 m); 20) Arcturidae (1 - 4209 m); 21)
Haploniscidae (3300 -5300 m); 22) Munnidae (0 - 6110 m); 23) Acanthaspidiidae
(3 - 7210 m); 24) Munnopsidae (0 - 6730 m); 25) Ischnomesidae (500 - 6071 m).
Die romischen Ziffern auf der rechten Seite der Abbildungen stehen fiir das
hauptsdchliche Vorkommen der Isopoden in den folgenden Regionen: I = Schelf-
bereich; II = Kontinentalhang; III = Antarktische Tiefsee. Die Hauptverbreitung der
Isopoda in diesen Regionen wird durch die gestrichelte Linie verdeutlicht. Die
Verbreitung der Gattungen, die innerhalb der Familien teilweise nur in Region I oder
nur in Region II oder III anzutreffen sind (z. B. Serolidae), wird in Abb. 52 - Abb.
54 dargestellt.
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Abb. 52: Verbreitung von Isopodengattungen auf dem sub- und hochantarktischen Schelf
und benachbarten Gebieten. G = Gattungen: 1) Califanthura (13 m; Macquarie-
Region); 2) Crabyzos (18 m; Falkland Inseln); 3) Antennulosignum (22 m); 4)
Sphaeroma (25 m; Patagonien); 5) Isocladus (27 m; Patagonien und Macquarie-
Region); 6) Astacilla (31 m); 7) Ischyromene (3 - 44 m); 8) Cirolana (0 - 75 m);
9) Antias (0 - 95 m); 10) Belura (108 m; Patagonien); 11) Kupellonura (108 m;
Patagonien); 12) Austrosignum (22 - 150 m); 13) Ectias (6 - 80 m); 14) Cristaserolis
(12 - 107 m); 15) Leptoserolis (92 - 162 m); 16) Iais (0 - 270 m); 17) Pleurogoni-
um (50 - 260 m); 18) Desmosoma (16 - 250 m); 19) Cylindrarcturus (64 - 89 m);
20) Valoranthura (100 - 198 m); 21) Heteroserolis (36 - 275 m); 22) Acanthomunna
(196 - 355 m); 23) Idotea (0 - 300 m; Patagonien); 24) Neastacilla (208 m); 25)
Exosphaeroma (0 - 270 m); 26) Phycolimnoria (0 - 293 m); 27) Plakathrium (0 -
300 m); 28) Cymodocella (0 - 270 m); 29) Rocinela (0 - 270 m; Patagonien); 30)
Protognathia (265 - 293 m); 31) Pleurosignum (385 m); 32) Echinomunna (385 m);
33) Munna (0 - 385 m); 34) Austroniscus (70 - 385 m); 35) Nannoniscus (135 -
385 m); 36) Edotia (0 - 391 m); 37) Xenarcturus (119 - 256 m); 38) Neoarcturus
(32 - 310 m); 39) Eisothistos (385 m); 40) Malacanthura (108 - 454 m); 41)
Paranthura (3 - 334 m); 42) Leptanthura (400 m); 43) Accalathura (500 m); 44)
Cilicaeopsis (0 - 411 m); 45) Cassidinopsis (0 - 483 m); 46) Euvallentinia (0 - 500
m); 47) Spinoserolis (6 - 378 m); 48) Acanthoserolis (22 - 430 m); 49) Austrofilius
(3 - 385 m); 50) Neojaera (0 - 385 m); 51) Coulmannia (3 - 400 m); 52)
Fissarcturus (168 - 500 m); 53) Tuberarcturus (100 - 500 m); 54) Macrochiridothea
(22 - 309 m); 55) Baktromesus™ (500 - 560 m); 56) Glyptonotus (10 - 580 m); 57)
Jathrippa (12 - 450 m); 58) Cymodocea (0 - 611 m); 59) Natatolana (35 - 670 m);
60) Pseudidothea (117 - 545 m); 61) Colanthura (3 - 604 m); 62) Ischnomesus®
(274 m); 63) Aega (1 - 700 m); 64) Serolis’ (1 - 700 m); 65) Frontoserolis (0 -
700 m); 66) Thysanoserolis (0 - 728 m); 67) Notasellus (0 - 700 m); 68) Para-
munna (10 - 700 m); 69) Arcturides (47 - 650 m); 70) Litarcturus (10 - 680 m);
71) Lionectes (6 - 659 m); 72) Acantharcturus (180 - 857 m).

" Serolis monodi wurde als einzige Art in 3250 m Tiefe gefunden.

© Baktromesus und Ischnomesus leiten sich phylogenetisch von Verwandten aus
der Tiefsee ab, sind in der Antarktis bisher jedoch nur auf dem Kontinentalschelf
gefunden worden.
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Abb. 53: Verbreitung von sub- und hochantarktischen Isopodengattungen am Kontinental-
hang. G = Gattungen. 1) Zenobianopsis (219 - 1180 m); 2) Bathygonium (800 - 900
m); 3) Neasellus (200 -1370 m); 4) Joeropsis (0 - 1408 m); 5) Astrurus (141 - 1660
m); 6) Cuspidoserolis (189 - 2217 m); 7) Ceratoserolis (180 - 2759 m); 8)
Chaetarcturus (10 - 2280 m); 9) Oxyarcturus (54 - 3000 m); 10) Anuropus (800 -
2502 m); 11) Coperonus (139 -2707 m); 12) Echinozone (11 - 2820 m); 13)
Munnopsis (400 - 2926 m); 14) Dolichiscus (24 - 2907 m); 15) Antarcturus (1 -
3063 m); 16) Munneurycope (860 -3118 m); 17) Munnopsurus (400 - 3423 m); 18)
Stenetrium (385 - 3397 m); 19) lanthopsis (3 - 3423 m); 20) Paramunnopsis (0 -
3705 m); 21) Disconectes (385 -3423 m); 22) Eurycope (26 - 3839 m); 23)
Acutiserolis (25 - 3813 m); 24) Paradolichiscus (526 - 4209 m); 25) Ilyarachpa (1 -
7000).
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Abb. 54: Verbreitung von Isopodengattungen in der antarktischen Tiefsee. G = Gattungen.
1) Abyssianjra (2681 m); 2) Haplomesus (2641 m); 3) Acanthocope (3200 m); 4)
Syneurycope (3200 m); 5) Microprotus (3398 m); 6) Rectarcturus (3477 - 3590 m);

7) Betamorpha (587 - 4980 m); 8) Mesosignum (3981 - 4048 m); 9) Haploniscus
(3300 - 4800 m); 10) Antennuloniscus (3600 - 5300 m); 11) Rhabdomesus (2450 -

6071 m); 12) Storthyngura (400 - 6730 m); 13) Acanthomunna 5900 - 6110 m); 14)
Acanthaspidia (567 - 7210 m).
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III. Die Vertikalverbreitung von Isopodengattungen in der antarktischen Tiefsee wird in
Abbildung 54 dargestellt. Die hier angefilhrten Gattungen kommen teilweise auch noch
mit einer Art auf dem Kontinentalschelf vor, da jedoch die Mehrzahl der Arten fiir abys-
sale Regionen charakteristisch sind, werden diese Gattungen alle als typische Tiefsecgat-
tungen klassifiziert.

Diese Tiefseegattungen gehoren den Familien Paramunnidae, Munnidae, Acanthaspidiidae,
Munnopsidae, Mesosignidae, Haploniscidae, Ischnomesidae und eine Gattung der Familie
Arcturidae an.

Eurybathie

Die meisten antarktischen Isopodenarten haben eine eng begrenzte bathymetrische Verbrei-
tung und unterscheiden sich in ihrer Vertikalverbreitung von anderen Arten dieser Gattun-
gen teilweise sehr stark. Es gibt jedoch auch einzelne Arten, die bisher aus Fingen von
mehreren hundert, teilweise sogar mehreren tausend Metern Tiefenunterschied nachgewie-
sen werden konnten. Die Tiefenverbreitung dieser antarktischen Arten wurde in 5.2.
mitberiicksichtigt, da die anderen Arten der entsprechenden Gattungen jedoch viel weniger
eurybath sind, sollen die Arten mit der grofiten Vertikalverbreitung im folgenden heraus-
gestellt werden.

Fiir die Sphaeromatidac (Dynameninac) zeigt Cassidinopsis emarginata mit einer Vertikal-
verbreitung von 0 - 270 m ein (fir diese Familie) sehr weites bathymetrisches Vorkommen,
diec meisten Arten der Sphaeromatidae kommen in der Antarktis in schr flachem Wasser
vor, die tiefsten Finge kommen aus 270 m Tiefe.

Aus der Familie Aegidae zeigt Aega glacialis (15 - 700 m) die weiteste bathymetrische
Verbreitung, Natatolana obtusata mit einer Verbreitung zwischen 180 - 750 m die weiteste
fiir die Cirolanidae.

Die Arten der Gattung "Serolis" kommen mit Ausnahme von Serolis monodi, die in einer
Tiefe von 3250 m gefunden wurde, bis 700 m Tiefe vor. Aus der Gattung Ceratoserolis
besitzt C._meridionalis (785 - 2759 m) die groBte Vertikalverbreitung. Da die beiden
anderen Arten dieser Gattung jedoch auf dem Schelf sehr weit verbreitet sind, wurde
Ceratoserolis als Schelfgattung charakterisiert. Cuspidoserolis johnstoni besitzt ebenfalls eine
sehr weite bathymetrische Verbreitung (290 - 2217 m), obwohl die anderen Arten dieser
Gattung auf dem Schelf siedeln.

Innerhalb der Flachwasserfamilie Janiridac (Asellota) kommt Notasellus sarsii vom Litoral
bis in eine Tiefe von 700 m auf dem antarktischen Schelf vor.

Aus der Familie Paramunnidae ist Neasellus kerguelensis mit einer Vertikalverbreitung bis
in fast 1400 m Tiefe eine eurybathe Art (vgl. Abb. 53).

Zenobianopsis_caeca (Holognathidae) ist mit einer Vertikalverbreitung von 219 bis 1180
m Tiefe ebenfalls sehr eurybath.

Die meisten antarktischen Arten der Valvifera sind, wie auch die der Familie Sphaeromati-
dae, charakteristisch filir eine relativ begrenzte Ticfenregion. Paradolichiscus gaussianus ist
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jedoch zwischen 2450 bis 3492 m Tiefe gefunden worden. Fiir die typischen Schelftaxa
zeigen Arcturides cornutus (47 - 650), Acantharcturus acutipleon (274 - 857 m) und Litarc-
turus americanus (40 - 680 m) eine weite Vertikalverbreitung. Antarcturus furcatus konnte
bisher von 0 bis 3000 m Tiefe gefunden werden und A. glacialis sogar bis in 3063 m
Tiefe. Da diese antarktischen Arten der Gattung Antarcturus vom Schelf bis in die Tiefsee
vertreten sind, wird die Vertikalverbreitung dieser Gattung bei den Kontinentathanggattungen
dargestellt.

Aus der Gattung Oxyarcturus besitzt O. spinosus die grofite Tiefenerstreckung zwischen 54
und 2500 m. Dolichiscus meridionalis besitzt in dieser Gattung die fiir das Siidpolarmeer
weiteste bathymetrische Erstreckung von 24 bis 2000 m. Die meisten Arten dieser Gattung
kommen jedoch auch auf dem Schelf vor, aufgrund der Funde von 2 Arten aus Tiefen am
FuBe des Kontinentalhanges, wurde diese Gattung jedoch ebenfalls als Gattung der
Kontinentalhangregion charakterisiert.

Ianthopsis (Acanthaspidiidae) wurde bisher als typische Schelfgattung angesehen. Sie besitzt
jedoch Vertreter, die auch schon in der antarktischen Tiefsee (3423 m) gefunden worden
sind. Da in jlingsten Untersuchungen (Material von Expeditionen des FS "Polarstern") zum
Beispiel auch 1. nasicornis, die bisher nur bis in eine Tiefe von 385 m nachgewiesen wurde,
in 1800 m Tiefe gefangen und 1. multispinosa, die ebenfalls nur bis 385 m bekannt
gewesen ist, in 1200 m Tiefe gefunden worden ist, wird Ianthopsis ebenfalls als eurybathe
Kontinentalhanggattung (vgl. Abb. 53) charakterisiert (vgl. Brandt, 1991).

Die weiteste Vertikalverbreitung fiir die Munnopsidae weist Ilyarachna antarctica (Ilya-
rachninae) auf (217 - 7000 m) (dies ist die weiteste bathymetrische Erstreckung, die fiir
eine antarktische Isopodenart nachgewiesen werden konnte). Diese Art wurde in der
Antarktis bis ca. 3500 m Tiefe gefunden, Wolff (1956) konnte sie jedoch im Kermadec-
Graben in 7000 m Tiefe nachweisen. Die Munnopsinae zeigen in der Antarktis ebenfalls
ein breites bathymetrisches Vorkommen mit Paramunnopsis oceanica (0 - 3705 m). Von den
als incertae sedis bezeichneten Gattungen der Munnopsidae kommt Betamorpha fusiformis
zwischen 587 bis 3906 m Tiefe vor. Storthyngura furcata (Acanthocopinae) ist mit einer
Vertikalerstreckung von 336 bis 6730 m Tiefe ebenfalls sehr eurybath.

Die Arten der Stenetriidae sind in ihrer vertikalen Verbreitung meist sehr eingeschrinkt,
Stenetrium acutum ist jedoch als eurybath zu bezeichnen und kommt zwischen 150 und
3397 m Tiefe vor.

Bei den Haploniscidae besitzt Haploniscus antarcticus mit einer Vertikalverbreitung von 385
bis 3663 m Tiefe die weiteste bathymetrische Erstreckung (vgl. Brandt, im Druck €).
Die Ischnomesidae sind durch 2 eurybathe Arten aus 2 Gattungen charakterisiert, die eine
sehr weile vertikale Verbreitung aufweisen: Rhabdomesus inermis kommt zwischen 2450
und 6071 m Tiefe und Haplomesus quadrispinosus zwischen 699 und 4150 m Tiefe vor.
Es wird deutlich, dafl die als eurybath beschriebenen Schelfarten (vgl. Gattungen der
Sphaeromatidea) im Vergleich zu den Arten, die am Kontinentalhang oder in der Tiefsee
vorkommen, immer noch eine relativ begrenzie und eher geringe bathymetrische Verbrei-
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tung aufweisen. Die breitere Vertikalverteilung der eurybathen Kontinentalhang- oder
Tiefseearten konnte z. B. im Nahrungsangebot begriindet liegen, da das Nahrungsangebot
auf dem Schelf in den oberen 100 m Tiefe stdrker variiert und prozentual schnell abnimmt,
wihrend sich dies in der Tiefsee kaum bemerkbar macht.
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Die in der Antarktis nachgewiesenen Arten gehdren zum Teil weltweit verbreiteten Gattun-
gen an, deren geographischer Ursprung jedoch nicht bekannt ist. Zur Klirung der Herkunft
dieser Isopoden ist eine phylogenetische Analyse der Arten dieser Gattungen und ihrer Ver-
wandten notwendig; die Kenntnisse iiber ihre zoogeographische Verbreitung und ihre phylo-
genetischen Stellung miissen dann verkniipft werden. Durch eine Korrelation dieser Befunde
mit den geologisch-tektonischen sowie klimatischen Ereignissen kdnnen Aussagen iiber das
mogliche Alter und den wahrscheinlichen Ursprung sowie die Verbreitung der Taxa gemacht

werden.

6.1. Mechanismen der horizontalen Ausbreitung

In Kapitel 5.1.1. wurde bereits dargestellt, da einige Arten und Gattungen fiir eine
bestimmte antarktische Region endemisch sind, in 5.1.3. wurden die Beziehungen von Arten
und Gattungen zu den benachbarten Kontinenten dargestellt.

Bei Kosmopoliten (z. B. Cymodoce, Aega, Rocinela, Gnathia, Cirolana, Joeropsis, Munna,
Idotea, Eurycope, Ilyarachna) 148t sich der biogeographische Ursprung nur schwer
bestimmen. Eine phylogenetische Analyse kann dariiber aufkldren, ob Arten urspriinglich
oder abgeleitet sind. Die Zoogeographie der Taxa und die historische Geologie der Antarktis
konnen in Verbindung mit den phylogenetischen Daten helfen, die Herkunft der Taxa zu
kldren. Die Mechanismen, die zu der rezenten Verbreitung der antarktischen Isopodentaxa
gefiihrt haben konnten, sind die folgenden: Die Taxa, die auf subantarktische Gebiete, wie
z. B. die Magellan-Region, Inseln des Scotia-Bogens oder die Kerguelen-Inseln beschrinkt
sind, kénnten in die Subantarktis aus gemiBigten Breiten eingewandert sein und sich dann
in der Antarktis ausgebreitet haben, da sie dort konkurrenzlos neue 6kologische Nischen
erobern konnten. Diese Arten konnten aber auch vorher bereits in Gondwana gesiedelt
haben und sich durch das tertidre "Auseinanderbrechen" Gondwanas mit den Kontinenten
nach Norden bewegt haben, wo sie weiter evolvierten oder sie wurden wihrend der mio-
zdnen Vereisung in nordlichere antarktische Regionen verdringt, wo sie nach Riickgang
der Eismassen ihre hauptsichliche Verbreitung beibehielten. Dies kann mdoglicherweise
aufgrund mangelnder physiologischer Anpassungen, die ein Uberleben in der kalten Hoch-
antarktis nicht erlaubten, geschehen sein oder aufgrund der Isolation durch die Scotia-
Tiefsee, die fiir benthische Schelforganismen eine Verbreitung erschwert. Die Vereisung des
oberen Litorals der Hochantarktis im Winter kdnnte aber auch bestimmten Taxa, wiec z. B.
einigen Sphaeromatiden, eine Wiederbesiedlung dieses Gebietes nicht erlaubt haben, was
einen moglichen Grund fiir das Fehlen dieser Formen in der Hochantarktis darstellen
kénnte.
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Einige der auf dem Schelf nachgewiesenen Arten besitzen verwandte Arten in der zirkum-
antarktischen Tiefsee oder in der Tiefsee der Weltozeane. Ohne phylogenetische Analyse
ist eine Kldrung des Ursprunges (Antarktis oder Tiefsee) dieser Arten nicht moglich (vgl.
6.2.).

Der horizontalen Ausbreitung der Taxa kdnnen auch andere Mechanismen zugrundeliegen.
Parasitische Isopoden kénnen durch ihre Wirte teilweise {iber weite geographische Regionen
verbreitet werden und dadurch auch in polare Regionen (Arktis und Antarktis) gelangen.
Eine solche Verbreitung in die Antarktis (oder von der Antarktis aus weltweit) iiber Fische
konnte innerhalb der kosmopolitischen Gattungen Aega, Rocinela (Aegidae) und Gnathia
(Gnathiidae) erfolgt sein. In der Antarktis konnten sich die Arten dieser Gattungen dann
moglicherweise liber die nototheniiformen Fische, die im Tertidr eine Radiation erfuhren
(vgl. Eastman & Grande, 1989), weiter (Aega und Gnathia sogar zirkumantarktisch)
ausbreiten. Eine weitere Ausbreitung dieser Taxa ist aber auch iiber aktive Migration
(Schwimmen) denkbar. Die Aegiden sind, wie auch die Cirolaniden, weniger die Seroliden
und Sphaeromatiden, gute Schwimmer. Es ist daher auch moglich, da3 diese Familien, die
alle zirkumantarktisch verbreitete Arten besitzen, ihre Habitate durch aktive Migration
erobert haben.

Wie eine aktive Migration der horizontalen und vertikalen Ausbreitung (vgl. Schwimmfi-
higkeiten der Munnopsidae und Desmosomatidac [Hessler & Stromberg, 1989]) zugrunde
liegen kann, ist auch eine passive Verdriftung von Organismen durch Strdmungen fiir die
horizontale und vertikale Verbreitung der Isopoden denkbar (z. B. Limnoriidae, die leicht
mit Braunalgen verdriften; ebenso ist eine Verdriftung mit Ankereis méglich). Eine solche
Verbreitung ist bei den neritischen, verzwergten Taxa, wie z. B. den Asellota (z. B.
Dendrotionidae, Haplomunnidae, Munnidae und Paramunnidae), die nicht schwimmen
koénnen, leicht vorstellbar. Stromungen, die eine passive Verdriftung (die auch tber driftende
Pflanzenteile, an denen sich Benthosbewohner festklammern konnen, erfolgen kénnte) in der
Antarktis ermdoglichen, sind der Zirkumpolarstrom, die aus der Ost-Wind-Drift resultierende
Stromung gegen den Uhrzeigersinn entlang des antarktischen Festlandes (vgl. Hellmer &
Bersch, 1985), das antarktische Tiefenwasser, aber auch das warme Tiefenwasser und das
antarktische Oberflichenwasser (vgl. 3.2.). Der Zirkumpolarstrom, der besonders wirksam
in subantarktischen Regionen ist, kénnte so z. B. Isopoden von den Macquarie- und
Campbell-Inseln, von Siidtasmanien oder auch Siidaustralien in Richtung Viktorialand oder
bis zum Rossmeer in die Westantarktis verbreitet haben oder von der Magellan-Region zu
den Falkland-Inseln, von dort nach Siid-Georgien oder anderen Inseln des Scotia-Bogens,
von der Antarktischen Halbinsel ins Weddellmeer oder sogar bis Neu-Schwabenland. Eine
passive Verdriftung von litoralen Arten gegen den Uhrzeigersinn entlang des antarktischen
Festlandes kann durch die Ost-Wind-Drift begiinstigt werden. Das antarktische Tiefenwasser,
das im Weddell- und im Rossmeer gebildet wird (vgl. Deacon, 1977, Gordon, 1982;
Hellmer & Bersch, 1985), kdnnte besonders die Submergenz von Isopoden fordern (vgl.
Acanthaspidiidae, Arcturidae, Munnidae, Paramunnidae), da diese Stromung dem
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Kontinentalhang folgt und in die antarktische Tiefsee verlduft. Uber das warme Tiefenwasser
koénnte moglicherweise die bathypelagische Art Anuropus antarcticus (Anuropidae) in die
Antarktis gelangt sein. Eine weitere Moglichkeit, wie Arten oder Gattungen, die in der
Antarktis verbreitet sind auch zu anderen Kontinenten gelangt sein konnten, ergibt sich aus
der geologischen Geschichte der Antarktis. So kdnnten durch die allméhliche Aufldsung
Siidgondwanalands und die Nordwirtsverlagerungen von Afrika, Australien und schliefilich
Siidamerikas zu Vikarianzen von Arten und Gattungen gefiihrt haben (Arten und Gattungen,
die ihre Verbreitung in Sidgondwanaland hatten, haben sich teilweise mit den ablésenden
Kontinenten von der Antarktis entfernt und sich dann sowohl im Siden der benachbarten
Kontinente als auch in der Antarktis weiterentwickelt [vgl. Serolidae und Arcturidae; vgl.
auch Lageveridnderung Siid-Georgiens in Abb. 2]).

Die hohe Endemismusrate in der Antarktis (vgl. 4.1. und 5.1.2.) zeigt, daf3 die Antarktis
durch ihre von den anderen Kontinenten isolierte Lage, eine besondere Bedeutung fiir die
Evolution von Organismen hat. Die Abwesenheit dieser Organismen in den benachbarten
Kontinenten bedeutet aber nicht, daf sich die Organismen in der Antarktis in situ entwickelt
haben missen. Diese endemischen Taxa konnten bei den anderen Kontinenten auch ausge-
storben oder spiter in die Antarktis eingewandert sein und sich dort dann weiterentwickelt
haben, in ihren urspriinglichen Lebensrdumen jedoch ausgestorben sein. Liegt die rezente
Verbreitung der Taxa nur in der Antarktis und im Sitiden der benachbarten Kontinente
(Stdafrika, Australien, Siidamerika) vor, so ist ein Ursprung dieser Fauna in Siidgondwana-
land moglich. Eine solche Hypothese kann z. B. durch Ergebnisse von phylogenetischen und
biogeographischen Analysen der Taxa (unter Einbeziehung der geologischen Geschichte der
Antarktis) unterstiitzt werden. Ohne die Kenntnis {iber die verwandtschaftlichen Zusammen-
hidnge der Arten kann jedoch der Ursprung der Besiedlung der rezenten Lebensrédume aller
Taxa nicht ermittelt werden.

6.2. Vertikale Ausbreitung

Wie in 5.2 dargestellt gibt es sowohl typische Schelfisopoden, als auch Arten, die besonders
am Kontinentalhang verbreitet sind bzw. Arten, die nur in der Tiefsee vorkommen.
Innerhalb dieser 3 Gruppierungen gibt es einzelne Arten, die von der fiir ihre Gattung
charakteristischen Vertikalverbreitung abweichen. So besitzen z. B. Tiefseeisopoden
verwandte Arten, die auf dem Kontinentalschelf vorkommen (z. B. Acanthaspidia
drygalskii). Einige der Schelfgattungen besitzen jedoch auch Tiefseearten (z. B. Cuspidosero-
lis_johnstoni).

Es ist bereits viel iiber die Herkunft der Tiefseeisopoden, die an die dort herrschenden
erschwerten Lebensbedingungen, wie niedrige Temperaturen, permanente Dunkelheit, hohe
Druckverhiltnisse und verhiltnismiBig geringes Nahrungsangebot sehr gut angepafit sein
miissen, spekuliert worden.

Unter den Tiefseeisopoden ist es die Unterordnung der Asellota (vgl. Wolff, 1962), die in
der Tiefsee zahlenmiBig lberaus dominant ist. Hessler & Thistle (1975) berichten, daf3
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einzelne Dredgefdnge in der atlantischen Tiefsee teilweise 50 - 100 Individuen beinhalten
konnen. Die Polarsternexpedition ANT VIII/6 hat gezeigt, dal3 in der antarktischen Tiefsee,
zumindest in der Region vor der Prinzessin-Ragnhild- und der Prinzessin-Astrid-Kiiste, die
Abundanz der Isopoden weit unter diesen Werten liegt. Dies liegt aber wahrscheinlich in
der dortigen Sedimentbeschaffenheit mit ihrem relativ geringen Anteil an organischem Koh-
lenstoff begriindet.

Es gibt in der Tiefsee viele Familien, die in diesem Lebensraum eine Radiation erfahren
haben miissen (vgl. auch Abb. 50), die Vielfdltigkeit threr duBleren Morphologien ist
teilweise spektakuldr.

Darstellungen der hohen Diversitidt in der Tiefsee finden sich zum Beispiel illustriert in
Birstein (1963), Menzies (1962) Menzies et al. (1973) und Wolff (1956, 1962).

Wie ist es nun zu dieser hohen Diversitét der Isopoden in der Tiefsee gekommen? Haben
sie ihren Ursprung in der Tiefsee oder haben sie die Tiefsee vom flachen Wasser aus
erobert? Die folgenden Kapitel sollen helfen, diese Fragen zu beantworten.

6.2.1. Polare Submergenz vs. Emergenz (bestehende Theorien und Uberle-
gungen)

Viele Autoren haben sich bereits Gedanken tiber die Frage nach dem méglichen Ursprung
der Tiefseeorganismen gemacht, sind jedoch teilweise zu recht kontriren Ansichten gelangt.
Einige Autoren vertreten die Theorie der Submergenz (z. B. Bruun, 1956, 1959; Kussakin,
1973; Menzies et al.,, 1973; Menzies & Imbrie, 1958; Schultz, 1979) und nehmen an, da3
sich die heutige Tiefseefauna von Vorfahren ableitet, die sich auf dem Schelf entwickelt und
dann von dort aus die Tiefsee sukzessive erobert haben. Die andere Theorie ist die der
polaren Emergenz (vgl. z. B. Belayev, 1974; Broch, 1961; Hessler & Thistle, 1975; Hessler
& Wilson, 1983; Thistle & Hessler, 1977, Wilson & Hessler, 1987; Zenkevitch & Birstein,
1960). Nach dieser Theorie haben sich die Tiefseeisopoden in der Tiefsee in situ entwickelt
und dort ihre Radiation erfahren, bevor sie dann den Kontinentalschelf, besonders in den
hohen Breiten der Antarktis, erobert haben. Einige dieser Uberlegungen sollen im folgenden
kurz zusammenfassend dargestellt werden.

Submergenz

Ekman (1953) vertritt die Ansicht, daB der antarktische Schelf schon wihrend langer
geologischer Perioden ein Zentrum fiir die Entwicklung und Ausbreitung mariner Organis-
men gewesen sein muB. Da es seit der miozdnen Vereisung ein sehr kalter Lebensraum
ist, vorher aber durch tropische Klimate gekennzeichnet war (vgl. 3.1.1.), nimmt Ekman
(1953) an, dal wahrscheinlich viele tropische Formen zu dieser Zeit aus der Antarktis
"gefllichtet” sein missen.

Bruun (1956, 1957, 1959) ist der Meinung, daB die Tiefseefauna jlinger ist und sich erst
in pleistozdnen Zeiten entwickelte, da sie im Verhiltnis zu der Schelffauna artenarmm ist
(Bruun, 1959). Dies konnte jedoch bestenfalls fiir die antarktische Tiefsee angenommen
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werden; in der Tiefsee geméBigter Breiten ist diese Aussage nicht mit den hohen Diversi-
tdtsergebnissen von Sanders und Hessler vereinbar (Sanders & Hessler, 1969; Sanders et
al., 1965). Es stellt sich die Frage, ob sich eine solche Diversitit in jungen Biotopen
entwickeln kann.

Die Vereisung im Miozin, die auch das Tiefenwasser erheblich abkiihlte, miilte nach
Bruun (1956) katastrophale Folgen fiir die Fauna des Abyssals und Hadals gehabt haben.
Daher ist es nach Meinung Bruuns (1957) wahrscheinlicher, daB nur relativ eurybathe Arten
die physiologische Priadaptationen fiir die klimatischen Verinderungen besaBen, wihrend
der Eiszeiten den kalten Temperaturen in der Tiefsee standhalten konnten. Vom Abyssal aus
ist dann eine Besiedlung des Hadals leicht vorstellbar (vgl. Wolff, 1960). Wolff (1960) ist
sogar der Ansicht, daB die jiingste Vereisung im Pleistozén ebenfalls noch einmal zu einer
hohen Extinktionsrate gefiihrt haben miisse. Dagegen spricht die Prisenz von Tiefseefamilien
(z. B. Desmosomatidae, Nannoniscidae, Macrostylidae), die in diesem Lebensraum aufgrund
ihrer Anpassungen bereits lange leben miissen.

Menzies & Imbrie (1958) stellten bereits fest, daf die Tiefsee weniger Elemente aus dem
Paldozoikum beherbergt als das Stilwasser oder die flachen Meere. Neopilina ist der einzige
paldozoische faunistische Fund aus der Tiefsee. Das relative Alter der marinen Formen
nimmt ihrer Meinung nach mit zunehmender Tiefe ab. Problematisch ist, daB von den
Isopoden tberhaupt keine Fossilien aus der Antarktis bekannt sind (vgl. Schram, 1982),
so daB keine Beweise dariiber vorliegen, wo die Isopoden damals gesiedelt haben. Das Alter
aller Tiefseefamilien (z. B. Macrostylidae, Desmosomatidae, Thambematidae, Echinothambe-
matidae) ist bisher nicht bekannt.

Nach Dahl (1954: S. 43) ist die Tiefseefauna ebenfalls nicht sehr alt: " The Crustacean
fauna of the deep sea does not give the impression of great age, but various, notably
Mesozoic, types have been preserved there." Fiir diese Vermutung gibt Dahl jedoch keine
Belege.

Kussakin (1973) verteidigt die Ansicht, daB sich die Tiefseeisopoden aus einer Invasion
von Isopoden aus dem Flachwasser der hohen Breiten, besonders der Antarktis ableiten.
"...the tropical shallow-water fauna proves to be the most anchient, while the shallow fauna
of cold and temperate waters may be regarded as geologically more recent. The deep sea
fauna is considered to be the youngest" (Kussakin, 1973: S. 19). Die primitivsten Isopoden,
die Phreatoiciden, haben sich wahrscheinlich zunéchst auf den Kontinentalschelfen tropischer
Regionen entwickelt (vgl. auch Fresi et al., 1980). Spiter entwickelten sich Taxa, die heute
im flachen Wasser der Antarktis sehr abundant und divers sind, und erst dann haben sie
von dort aus die Tiefsee erobert. Flir den Beginn dieses Geschehens nimmt Kussakin die
Zeit nach dem spéten Tertidr mit dem Einsetzen der Abkiihlung der Antarktis an. Durch
die Zunahme der Eismassen kam es zu einem Absinken des Kontinentalschelfes (vgl.
3.1.1), was den Stimulus zur Einwanderung in die Tiefsee gab, da eine hindernde
Thermokline fehlt und sich dort neue Iebensrdume boten. Hinzu kam, daB3 durch die
Entwicklung des kalten Tiefenwassers (vgl. 3.2.) eine mogliche sukzessive Verbreitung der
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Tiere iiber den Tiefseeboden nach Norden gegeben war und sowohl eine aktive als auch
eine passive Verbreitung in genau der Richtung ermoglichte, welche die antarktischen
Isopoden bei ihrer Eroberung der Tiefsee auch genommen haben. Daher ist Kussakin (1973)
der Ansicht, daB die Tiefseeisopoden, insbesondere die Janiroidea erst seit miozénen Zeiten
die Tiefsce besiedeln. Kussakin (1973) war der erste, der zur Erkldrung seiner Hypothese
der polaren Submergenz Daten der historischen Geologie und der Hydrographie heranzog.
Kussakin hat jedoch seine Hypothesen nicht durch phylogenetische Analysen bekriftigt. In
6.2.2.1. wird durch eine phylogenetische Analyse der Gattungen der Serolidae Kussakins
Hypothese fir diese Familie (vgl. auch 6.2.3. Familie Arcturidae) unterstiitzt. Spéter stimmt
Kussakin (1988) mit Hessler und Thistle (1975) darin iiberein, daB es eine "alte" Tief-
seefauna gibt, welche die Tiefsee schon seit ldngerer geologischer Zeitrdume besiedelt, wie
auch eine "junge" Tiefseefauna, die Submergenz in die Tiefsee zeigt.

Auch Menzies et al. (1973) sind der Uberzeugung, daB die Tiefseeisopoden ihren Ursprung
im flachen Wasser polarer Regionen, insbesondere der Antarktis haben, welche die Haupt-
quelle fir die Besiedlung der Tiefsee ist. Eine hohe Diversitit der Isopoda auf Gattungs-
niveau ist fiir den antarktischen Lebensraum charakteristisch und sogar noch bis in grofere
Tiefen und abyssale faunistische Provinzen nachzuweisen (vgl. 4.5.). Menzies et al. (1973)
gehen davon aus, daB die durch die Zunahme der Eismassen hervorgerufene Verkleinerung
des antarktischen Kontinentalschelfes (und auch epikontinentaler Seen) zu einer Uberbevél-
kerung der verbliebenen Gebiete fiihrte. Aus diesem zunehmenden Druck fir die
Schelfbewohner resultierte dann schlieBlich die Tiefseeinvasion. Ein Uberleben der
Benthosbewohner wihrend der miozénen Vereisung muf nicht zwangslaufig in der Tiefsee
stattgefunden haben, die Organismen konnten auch direkt unter dem Schelfeis oder am
Kontinentalhang die Vereisungen (Miozén, Pliozén) iberlebt haben und spéter dann den
antarktischen Schelf wiederbesiedelt haben (vgl. Andriashev, 1987; Littlepage & Pearse,
1962; Stockton, 1982; vgl. auch 7.3.). Eine hohe Diversitit, dic Menzies et al. (1973) zur
Begriindung ihrer Hypothese nennen, muf3 nicht zwangsldufig auf ein hohes (phylogeneti-
sches) Alter dieser Fauna deuten, sondern kann auch auf eine Radiation von Taxa in
kiirzeren Zeitrdumen zurlickgehen. Hessler & Sanders (1967) und Sanders & Hessler (1969)
wiesen auch eine hohe Diversitdt in der atlantischen Tiefsee nach.

Als typisches Beispiel fiir submergente Isopoden werden héufig die Serolidae zitiert (vgl.
z. B. Menzies et al., 1973). Diese Gattung ist fast ausschlieBlich auf die Stidhemisphéire
beschrinkt und teilweise mit besonders hohen Abundanzen auf dem antarktischen Konti-
nentalschelf, aber auch an den Siidostkiisten von Siidamerika und Australien, zu finden.
Nur wenige Arten drangen nach Nordamerika vor. Innerhalb der Serolidae gibt es eine
Gattung, Acutiserolis Brandt (1988), die bis ins Bathyal vorgedrungen ist. Diese monophy-
letische Gattung zeichnet sich durch eine Reihe apomorpher Merkmale aus (Brandt, 1988,
S.21). Charakteristisch ist, da3 bei diesen Arten die Augen bereits Reduktionen unterliegen.
Alle Vertreter besitzen zwar noch die fiir die Serolidae typischen linsenférmigen Augen,
jedoch sind sie rudimentér. Die Anzahl der Ocellen ist bei allen Individuen vermindert, tiber
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die Funktionstiichtigkeit dieser Augen liegen keine Untersuchungen vor. Bei dieser Gattung
muf} angenommen werden, daf sie sich von ihren verwandten Schelfbewohnern, die alle im
flachen Wasser leben, ableitet. Es wird deutlich, daf3 der Verlust von Augen ein Prozef ist,
der sich nur tber einen langen Zeitraum hinweg erstrecken kann (vgl. Aussage von Hessler
& Thistle [1975] {iber den Ursprung der Tiefseefauna in tertiiren Zeiten). Nur durch die
phylogenetische Analyse konnte der wahrscheinliche biogeographische Ursprung der
Gattungen der Familie und ihre weitere Verbreitung ermittelt werden.

George (1977, 1979) kommt nach seiner Analyse der Tiefseefauna ebenfalls zu dem Schluf,
daB3 die Tiefsee erst nach den warmen Perioden des Mesozoikums erobert wurde. Als
typische Vertreter, die tiefere Zonen vom Flachwasser aus besiedelten, nennt er die
Gattungen Cirolana, Gnathia und Munna (George, 1977). Phylogenetische Argumente zur
Stiitzung diese Hypothese liefert jedoch auch George (1977) nicht.

Emergenz

Zenkevitch & Birstein (1960) und Birstein (1961) sind der Ansicht, daf3 die Tiefseefauna
alt ist. "Owing to the uniform and stable environmental conditions and the sparse population
of the abyssal zone, the evolution of its fauna must have been a much slower process than
in the shelf area with its highly variable conditions, and dense population rich in species.
There is no wonder that the abyssal zone has become a refuge, as in caves, and presumab-
ly, interstitial waters, archaic forms are preserved almost unmodified" (Zenkevitch &
Birstein, 1960: S. 22). Threr Meinung nach mul} die Tiefseefauna sehr alt sein, da die
Lebensbedingungen in der Tiefsee wihrend langer geologischer Zeitrdume relativ konstant
gewesen sein miissen. Die moglichen Folgen der miozinen Klimaverschlechterung (die auch
starken EinfluB auf die Wassertemperaturen der Tiefsee hatte) flir die Tiefseefauna,
diskutieren Zenkevitch und Birstein (1960) und Birstein (1961) jedoch nicht. Das Alter der
Tiefseefauna wird ihrer Meinung nach auch in der hohen Artendiversitét deutlich, zu deren
Entwicklung die Fauna nur Gber einen langen Zeitraum hinweg in der Lage gewesen sein
kann, dieses Argument wird auch spiter von Hessler & Sanders (1967) und von Hessler
& Thistle (1975) verwendet.

Sanders & Hessler (1969) und Sanders et al. (1965) beschreiben die Benthosfauna der
Isopoden in der Tiefsee als auBerordentlich divers. Sie sind der Ansicht, daB eine solche
Diversitdt nur in sehr "alten" und in Bezug auf die Lebensbedingungen relativ konstanten
Umwelten entstehen konnte, die auf eine lange Entwicklungsgeschichte zurlickblicken
kénnen. Dies Argument trifft zumindest fiir die antarktische Tiefsee nicht zu, da durch die
miozéne Klimaverinderung auch die Lebensbedingungen in der antarktischen Tiefsee sehr
erschwert wurden (vgl. Bildung des antarktischen Bodenwassers in 3.2.), zumindest die
Wassertemperaturen der Tiefsee sind nicht iiber einen ldngeren Zeitraum konstant als die
des Schelfes.

Wie bereits erwihnt, sind Menzies et al. (1973) der Ansicht, da die Isopoden, die nach
dem Miozin die Tiefsee eroberten, mehr oder weniger €in "Vakuum" fiillten, das dadurch
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entstanden war, daB die dortige Fauna durch den plétzlichen Temperatursturz ausstarb.
Argumente gegen eine solche Theorie lieferten Hessler & Sanders (1967) mit der extrem
hohen Diversitit in der Tiefsee, die einen so jungen Ursprung der Tiefsee als sehr
unwahrscheinlich erscheinen 14t

Hessler & Thistle (1975) untersuchten Gattungen der Familie Ilyarachninae, die wohl in
der Tiefsee verbreitet sind, deren Hauptverbreitungsgebiet aber eher flachere Meere dar-
stellen. Die Gattung Echinozone erreicht die hochste Diversitéit in flachen antarktischen
Regionen. Trotzdem sprechen nach Hessler & Thistle (1975) alle Daten dafiir, daB sich
diese Familie in der Tiefsee entwickelt hat und sich von dort aus in allen Weltozeanen
ausgebreitet hat. Hessler und Thistle (1975) folgern aus ihren biogeographischen und
phylogenetischen Daten, daB sich die Ilyarachnidae in situ in der Tiefsee entwickelt haben
miissen und aus der Unterfamilie, den Eurycopinae, hervorgegangen sind. Sie begriinden
dies mit der Gattung Betamorpha Hessler & Thistle, 1975. "Betamorpha" links the
Eurycopidae and Ilyarachnidae both morphologically and evolutionarily" (Thistle & Hessler,
1977: S. 276; Thistle & Hessler, 1976). Wilson (1989) stellt auf der Basis von unterschied-
lichen phylogenetischen Computeranalysen 7 verschiedene Kladogramme fiir die
Munnopsidae vor, in keinem dieser Stammb&ume hat jedoch "Betamorpha" eine verbindende
Position zwischen den Eurycopidae und den Ilyarachnidae. Nach Wilsons (1989) Theorie
sind sowohl Ilyarachna als auch "Betamorpha" sehr abgeleitete Gattungen der Munnopsidae.
Augen sind ein charakteristisches Merkmal der kosmopolitischen Flachwasserfamilien und
in diesem Lebensraum fiir das Uberleben notwendig (Nahrungssuche, Flucht vor Riubern).
In der Tiefsee jedoch haben sie keine Funktion. Daher sind auch alle Familien, die primér
in der Tiefsee verbreitet sind, blind. Interessanterweise gibt es unter diesen Tiefseefamilien
jedoch eine Ausnahme: Innerhalb der Dendrotionidae besitzt die primitivste Gattung,
Acanthomunna, noch sehr gut entwickelte und funktionsfdhige Augen. Diese Art lebt im
oberen Bathyal. Nach Meinung Hesslers & Thistles (1975) spricht jedoch das Fehlen dieses
Merkmals in allen anderen Familien eindeutig fiir eine adaptive Radiation und 48t keinen
Zweifel an einer Evolution dieser Gruppe in der Tiefsee, wo Augen funktionslos sind und
daher im Laufe der Evolution verloren gingen. Fiir diese Hypothese spricht auch die fast
vollstindige Reduktion der Augen der Tiefseegattung Acutiserolis Brandt (1988), deren
"abgeleitete" Arten durch polare Submergenz die Tiefsee als neuen Lebensraum erschlossen
haben (vgl. 6.2.2.1.).

Hessler & Wilson (1983) konstatieren, daBB die primitivsten Vertreter der Asellota, die
Aselloidea (vgl. auch z. B. Fresi et al., 1980; Wolff, 1962), im Siilwasser leben. Die etwas
hoher entwickelten nichsten Verwandten dieser Uberfamilie, die Stenetrioidea und die
Gnathostenetrioidea sind marine Flachwasserbewohner, die bis in Tiefen von ca. 500 m
Tiefe vorkommen. Die am hdchsten entwickelte Uberfamilie, die Janiroidea, kommt sowohl
im SiiBwasser als auch im Meer vor, ist aber in der Tiefsee am hdchsten entwickelt. Von
den 24 Familien der Janiroidea (nach Wigele [1989] sind es 22 Familien mit 7 Unterfa-
milien der Munnopsidae) sind nach Hessler & Wilson (1983) nur 6 Familien ausschlieBlich
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oder hauptsichlich auf den Schelfbereich beschrinkt. Dies sind die Joeropsidae, Janiridae,
Microparasellidae, Munnidae, Paramunnidae und Pleurocopidae. Die anderen Familien sind
in ihrer Verbreitung hauptséchlich in der Tiefsee konzentriert. Sie zeichnen sich dort durch
eine hohe Diversitdt auf Gattungs- und Artebene aus und zeigen mannigfaltige morphologi-
sche Anpassungen an den Lebensraum. Phylogenetische Analysen dieser Familien liegen
bisher aber nicht vor.

Die Verfechter der Emergenztheorie gehen davon aus, dafl aus dem Fehlen von Augen auch
ein Tiefseeursprung fiir diese Familien gefolgert werden kann. Von dort aus haben diese
Familien dann die Schelfregionen hoherer Breiten, insbesondere der Antarktis erobert. Das
Fehlen der Augen bei den Verwandten dieser Tiefseefamilien ist ein Beispiel fiir die
Irreversibilitdt der Evolution (vgl. 6.2.6.2.). Bei den Tiefseeseroliden, die rudimentire Augen
haben kann daher angenommen werden, daf sie die Tiefsee noch nicht sehr lange besiedeln.
Haben sie ihre Augen jedoch erst einmal vollig reduziert, so bleiben sie (auch bei
Riickbesiedlung des Schelfes) blind (vgl. Serolis brinki, Serolis monodi in 6.2.2.1.).
Unter den Familien, die schon seit sehr langer Zeit die Tiefsee besiedeln, sind die
urtimlichen Gattungen und Arten auch in der Tiefsee zu vermuten (vgl. Kussakin, 1988).
Hessler & Wilson (1983) halten der Theorie Kussakins (1973) (siche oben) entgegen, daf
sich das Absinkens des Kontinentes wahrscheinlich nicht sehr stark auf die marinen
Invertebraten ausgewirkt haben kann. Die Meeresspiegelerhohung ist ein verhiltnismifig
langsamer Prozefl verglichen mit der Lebensspanne der Invertebraten und kann sich nach
Meinung Hesslers und Wilsons nur in einer Verkleinerung der Habitate und daraus
resultierend in einer Verkleinerung der Populationsgrofe manifestieren. Der hohe Grad an
morphologischen Anpassungen an die Tiefseebedingungen sowie die groBe Diversitdt kann
nur fiir eine lange evolutiondre Geschichte sprechen. Selbst wenn eine adaptive Radiation
stattgefunden hat, muB diese vor der Zeit der maximalen Vereisung im Tertidr begonnen
haben (Hessler & Thistle, 1975).

Mit dieser Gegeniiberstellung der Hypothesen zur polaren Sub- und Emergenz von Taxa
wird deutlich, daB es auf beiden Seiten Argumente gibt, welche die jeweiligen Hypothesen
stiitzen. So gibt es sicherlich eine Tiefseefauna, welche die Tiefsee schon seit langer
geologischer Zeitrdume besiedelt und Taxa besitzt, die auch flachere Regionen des
antarktischen Kontinentalhanges oder den Schelf erobert haben (polare Emergenz), aber
auch Einwanderungen in die Tiefsee, die mehrfach unabhingig voneinander stattgefunden
haben miissen (polare Submergenz). Fiir viele Taxa bleibt ihr genauer Ursprung noch zu
kldren, da ihre unmittelbaren Verwandten bisher nicht bekannt sind (z. B. Echinothambe-
matidae, Haploniscidae, Thambematidae). Zur Kldrung der Herkunft der polaren Fauna,
sowohl des Schelfes als auch der Tiefsee, ist eine phylogenetische Analyse der Familien

notwendig,.
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6.2.2. Neue Erkenntnisse

Im folgenden sollen diejenigen Taxa auf ihre Biogeographie und phylogenetische Stellung
(vgl. Humphries & Parenti, 1986) untersucht werden, die weder reine Schelf- noch Tiefsee-
gruppen darstellen, sondern sowohl teilweise auf dem antarktischen Schelf in tieferen
Regionen (z. b. 800 m), als auch am Kontinentalhang oder in der Tiefsee vorkommen. Das
Ziel dieser Untersuchung ist, durch die Verkniipfung von Daten der geologischen Entwick-
lung der Antarktis, der biogeographischen Verbreitung von antarktischen Isopoden und ihre
phylogenetische Position, Aussagen iiber die Verbreitungsgeschichte dieser Taxa auf dem
antarktischen Schelf zu erarbeiten und herauszufinden, ob bei den Taxa, die sowohl auf dem
Schelf als auch in der Tiefsee siedeln polare Sub- oder Emergenzerscheinungen vorgelegen
haben. Abbildung 55 gibt einige Beispicle fiir sub- oder emergente Isopodenarten.

6.2.2.1. Phylogenie und Biogeographie der Serolidae

In 6.2.1. wurde darauf hingewiesen, dal die Familie Serolidae wahrscheinlich ein Beispiel
fiir Submergenz von Isopoden darstellt.

Wigele (1989) arbeitete bereits ein System der Familiengruppen der Sphaeromatidea aus,
in dem die Serolidae das Adelphotaxon zu den Bathynataliidae darstellen. Diese phyloge-
netischen Ergebnisse lassen sich sehr gut mit der rezenten Verbreitung der Bathynataliidae
und der Serolidae sowie mit der Entwicklungsgeschichte der Antarktis in Verbindung
bringen. Die Bathynataliidae kommen nur bei Siidafrika und der Ostkiiste Neuseelands vor,
die Serolidae sind jedoch aus Stdafrika nicht bekannt, mit Ausnahme von Serolis brinki
Kensley, 1978 vom Kontinentalhang vor Natal (Siidafrika). Da diese Art jedoch nicht auf
dem Schelf siedelt, keine Augen besitzt und eher typische Tiefseemerkmale aufwelist, ist es
sehr wahrscheinlich, daB sich diese Art von Verwandten der Gattung Atlantoserolis ableitet,
welche die atlantische Tiefsee besiedelt. Da die Serolidae aber in Australien und am
hdufigsten in der Region der Westantarktis und Stidamerikas anzutreffen sind, mussen sie
sich nach der Trennung Siidafrikas von Siidgondwanaland vor ca. 90 MJ wahrscheinlich von
einem gemeinsamen Vorfahren mit den Bathynataliidae abgeleitet haben, die zu dieser Zeit
noch in Sidgondwanaland existiert haben. Die Plakathriidae, die sich zu einem friheren
Zeitpunkt aus Vorfahren der Serolidae und Bathynataliidae entwickelt haben, sind in
Stidamerika, Australien und Neuseeland verbreitet. Der Ursprung der Serolidae ist
wahrscheinlich, frihestens vor 90 Millionen Jahren, spétestens jedoch vor ca. 55 Millionen
Jahren zu datieren: in dem Zeitraum zwischen der Trennung Siidafrikas und der Neusee-
lands und Australiens von Siidgondwanaland. Mit Wigeles (1989) phylogenetischer Analyse
der Sphaeromatidea ist schon eine Verwandtschaft der Serolidae mit den Bathynataliidae und
Verwandten der primitiven Sphaeromatidea, wie den Plakathriidae, ausreichend begriindet.
Um jedoch die nihere Verwandtschaft der Tiefseegattungen, aber auch der Schelfvertreter
der Serolidae, erkldren zu kdnnen, wurde eine weitergehende stammesgeschichtliche Analyse
der Bathynataliidae und der Serolidae auf Gattungsniveau durchgefiihrt.
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Abb. 55: Einige Isopodengattungen der Antarktis, die Sub- oder Emergenz zeigen
(Submergenz = Doppelpfeil; Emergenz = cinfacher Pfeil). 1) Ischnomesus; 2)
Anuropus; 3) Dolichiscus; 4) Stenetrium; 5) Acutiserolis; 6) Desmosoma; 7)
Coperonus; 8) Zoromunna; 9) Disconectes; 10) Paradolichiscus; 11) Ianthopsis; 12)
Nannoniscus; 13) Ilyarachna; 14) Echinozone.
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Bei dieser phylogenetischen Analyse wurden alle bisher bekannten Arten der Bathynataliidae

und der Serolidae beriicksichtigt; zu Wigeles phylogenetischer Untersuchung der Bathynata-

liidae, die auf 3 Gattungen basierte, wird auferdem Basserolis Poore, 1985 (vgl. auch

Poore, 1990) hinzugefiigt.

Ein Vergleich der taxonomischen Abbildungen der Arten fiihrte zu den folgenden

Umstellungen von Vertretern der paraphyletischen Gattung Serolis in andere Gattungen:

Serolis venusta Moreira, 1977 Atlantoserolis venusta (Moreira, 1977)

Serolis agassizi George, 1986 Atlantoserolis agassizi (George, 1986)

Serolis insignis Moreira, 1977 Acanthoserolis insignis (Moreira, 1977)

Serolis sheppardae Bastida & Leptoserolis sheppardae (Bastida & Torti,
Torti, 1969 1969)

1

Die Gattung Serolis stellt, wie bereits erwihnt, keine monophyletische Gruppe dar. Brandt
(1988) definierte bereits einige neue, wahrscheinlich monophyletische Gattungen. Ein
emneuter genauer Vergleich der vorhandenen taxonomischen Illustrationen der Arten mit
ihren Verbreitungsdaten fiihrte zur Errichtung von zwei weiteren Gattungen, die ebenfalls
wahrscheinlich monophyletisch sind sowie der Erhebung der von Nordenstam (1933)
errichteten Untergattung Heteroserolis zur Gattung. Von vielen Arten liegen, eine
phylogenetische Analyse der Familie erschwerend, nur sehr liickenhafte Illustrationen der
dufferen Morphologie vor. Oftmals wurden neben einer Habituszeichnung nur einige Mund-
werkzeuge oder Extremititen dargestellt, vollstdndige taxonomische Beschreibungen sind
eher die Ausnahme, weshalb in Einzelfdllen die Zuordnung von Arten unter Vorbehalten
erfolgt.

Die Vorschldge von Nordenstam (1933) und Sheppard (1933), die Gattung "Serolis"
aufzugliedern, wurden bisher von anderen Autoren nicht aufgegriffen, denn sie stellten keine
monophyletischen Gruppen dar. Nur Spinoserolis Nordenstam (1933), die Nordenstam nach
urspriinglichem Vorschlag von Calman (1920) zunichst als Untergattung definierte, wurde
von Brandt (1988) zu einer Gattung erhoben sowie Heteroserolis (Nordenstam, 1933 fvgl.
6.2.2.2.]).

Die Errichtung zweier neuer Gattungen innerhalb der Serolidae hat dazu gefiihrt, da von
Serolis nur noch 12 Arten (davon 11 antarktische Arten) in dieser paraphyletischen Gattung
verbleiben. Diese Arten der Gattung Serolis sind: Serolis acuminata Sheppard, 1957; Serolis
acutangula Grube, 1871; Serolis aestimabilis Brandt, 1988; Serolis antarctica Beddard, 1884;
Serolis brinki Kensley, 1978; Serolis gracilis Beddard, 1886; Serolis mirabilis Moreira,
1976; Serolis monodi Cals, 1979; Serolis ovata Sheppard, 1957; Serolis paradoxa Fabricius,
1775; Serolis rugosa Kussakin, 1982 und Serolis serresi Lucas, 1877. Es ist zu erwarten,
daf nach ciner genauen Nachbeschreibung einige dieser Arten noch zu den bereits exis-
tierenden Gattungen zugeordnet oder in einer weiteren Gattung teilweise zusammengefaBt
werden kdnnen.
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Insgesamt gehoren nun die folgenden Gattungen der Familie Serolidae an: Acanthoserolis
Brandt, 1988; Acutiserolis Brandt, 1988; Atlantoserolis Cals, 1982; Ceratoserolis Cals,
1977; Cristaserolis Brandt, 1988; Cuspidoserolis Brandt, 1988; Frontoserolis n. gen.
Glabroserolis Menzies, 1962; Heteroserolis Nordenstam, 1933; Leptoserolis Brandt, 1988;
Serolina Poore, 1987; Serolis Leach, 1818; Spinoserolis Nordenstam, 1933 und Thysanosero-
lis n. gen. Die Diagnosen der neuen Gattungen lassen sich in 6.2.2.2. nachlesen.

Diese Gattungen setzen sich aus den folgenden Arten zusammen: Acanthoserolis: A.
insignis (Moreira, 1977); A. polaris (Richardson, 1911); A. schythei (Liitken, 1858).
Verbreitung: Brasilien, Uruguay, Argentinien, Patagonien, Siid-Sandwich-Inseln (vgl. Abb.
56 C).

Acutiserolis: A. bromleyana (Suhm, 1874); A. macdonnellae (Menzies, 1962); A. marga-
retac (Menzies, 1962); A. maryannae (Menzies, 1962); A. neacra (Beddard, 1884); A.
spinosa (Kussakin, 1967). Verbreitung: Argentinien, Kap Horn, Scotia-Becken, Falkland-
Inseln, Siid-Sandwich-Inseln, Kerguelen-Inseln, Australien, Tasmanien, Neuseeland (vgl.
Abb. 56 C).

Atlantoserolis: A. agassizi (George, 1986); A. menziesi (Hessler, 1970); A. vemae
(Menzies, 1962); A. venusta (Moreira, 1977). Verbreitung: Atlantische Tiefsee vor Brasilien,
Argentinien und im Nordwestatlantik (vgl. Abb. 56 A).

Ceratoserolis: C. meridionalis (Bruce, 1980); C. pasternaki (Kussakin, 1967); C.
trilobitoides (Studer, 1879) zirkumantarktisch (vgl. Abb. 56 C).

Cristaserolis: C. gaudichaudii (Audouin & Edwards, 1840); C. marplatensis (Bastida &
Torti, 1970); C. plana (Dana, 1853); C. similis (Moreira, 1974). Verbreitung: Brasilien,
Uruguay, Argentinien, Chile, Feuerland (vgl. Abb. 56 A).

Cuspidoserolis: C. gerlachei (Monod, 1925); C. johnstoni (Hale, 1952); C. luethjei (Wigele,
1986). Verbreitung: Bellingshausen-See, Weddellmeer, Ostantarktis (vgl. Abb. 56 C).

Frontoserolis: F. aspera (Sheppard, 1933); F. bouvieri (Richardson, 1906); F. glacialis
(Tattersall, 1921); F. kempi (Sheppard, 1933); F. leachi (Brandt, 1988); F. nobilis (Brandt,
1988); F. pagenstecheri (Pfeffer, 1887); F. polita (Pfeffer, 1887); F. reptans (Brandt, 1988);
F. septemcarinata (Miers, 1875); F. serratus (Brandt, 1988); F. waegelei (Brandt, 1988).
Verbreitung: Patagonien, Siid-Shetland-Inseln, Stid-Orkney-Inseln, Weddellmeer, Oatesland,

Kerguelen-Inseln (vgl. Abb. 56 C).
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Glabroseraolis: G. specialis Menzies, 1962. Verbreitung: Atlantische Tiefsee vor Siidafrika
(vgl. Abb. 56 A).

Heteroserolis: H. australiensis (Beddard, 1884); H. carinata (Lockington, 1877); H. elongata
Harrison & Poore, 1984; H. foresti (Bastida & Torti, 1870); H. laevis (Richardson, 1911),
H. levidorsata (Harrison & Poore, 1984); H. longicaudata (Harrison & Poore, 1984); H.
mgrayi (Menzies & Frankenberg, 1966); H. pallida (Beddard, 1884); H. tropica (Glynn,
1976); H. tuberculata (Grube, 1875). Verbreitung: Mittel- und Stdamerika, Patagonien,
Stidaustralien, Tasmanien (vgl. Abb. 56 B).

Leptoserolis: L. bonaerensis (Bastida & Torti, 1969); L. nototropis (Sheppard, 1933); L.
orbiculata (Sheppard, 1933); L. sheppardac (Bastida & Torti, 1969); L. veaperta (Moreira,
1972). Verbreitung: Brasilien, Argentinien, Falkland-Inseln (vgl. Abb. 56 A).

Serolina: S. acaste Poore, 1987; S. bakeri (Chilton, 1917); S. clarella Poore, 1987; S.
delaria Poore, 1987; S. clongata (Beddard, 1884); S. eugeniae Poore, 1987; S. granularia
Poore, 1987; S. holia Poore, 1987; S. kawina Poore, 1987; S. minuta (Beddard, 1884); S.
nepea Poore, 1987; S. oriella Poore, 1987; S. yongei (Hale, 1933). Verbreitung: West- und
Siidaustralien (vgl. Abb. 56 B).

Spinoserolis: S. beddardi (Calman, 1920); S. latifrons (White, 1847). Verbreitung: Siid-
Shetland-Inseln, Crozet- und Kerguelen-Inseln (vgl. Abb. 56 B).

Thysanoserolis: T. arcuata (Moreira, 1977); T. completa (Moreira, 1972); T. elliptica
Sheppard, 1933); T. exigua (Nordenstam, 1933); T. inermis (Moreira, 1974); T. platygaster
(Sheppard, 1933); S. uaperta (Moreira, 1971 [nach Brandt, 1988 war diese Art félschlicher-
weise in die Gattung Leptoserolis transferiert worden, nach der Gattungsdiagnose von
Thysanoserolis gehort diese Art jedoch in diese neue Gattung[). Verbreitung: Brasilien,
Uruguay, Chile, Patagonien, Falkland-Inseln und Siid-Georgien (vgl. Abb. 56 B).

Phylogenetisches System der Serolidae

Wigele (1989) hatte bereits eine Phylogenie der Bathynataliidae auf der Grundlage von 3
Gattungen aufgestellt. Die Bearbeitung dieser Familie muBl jedoch wegen der Analyse der
Stellung der Gattung Basserolis noch einmal aufgegriffen werden. Daher folgen die

Abb. 56 A-C: Schematische Daistellung der Horizontalverbreitung der Gattungen der
Familie Serolidae.
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Merkmale 1, 2, 4, 5, 6, 7, 9, 21, 22, 23, 25, 28, 29, 30 der Verwendung von Wigele
(1989) (vgl. Abb. 57).

Merkmale (Abb. 57):

1

10

11

12

13

14

15
16

17

18

Cephalothorax mediad mit Pereomer 1 verwachsen [Cephalothorax mediad nicht
mit Pereomer 1 verwachsen].

(Mandibel ohne Borstenlobus und ohne pars molaris) [Mandibel mit Borsteniobus
und mit pars molaris].

Maxilliped mit 3 Palpusgliedern und einem rudimentédren 4. Glied [Maxilliped mit
5 Palpusgliedern].

Pereomer 6 umschlieft Pereomer 7, Pereomer 7 ohne Coxalplatten [Pereomer 7
nicht von Pereomer 6 umrahmt, Coxalplatten wie bei den vorhergehenden Pereo-
meren].

Pleotelson mit lateral herabgezogenen und ventral mediad gerichteten Réndern,
Atemkammer ventral einengend [Atemkammer nur lateral von Pleotelson geschiitzt].
Uropodensympodit lang und breit, distale Rami verkiirzt [Rami nicht verkiirzt, ldnger
als Sympodit].

Sympodite der Pleopoden 1 - 3, besonders bei Pleopod 1, etwas verldngert [Sym-
podite kiirzer und schmaler].

Epimere der Pleomere so weit verldngert wie Coxalplatten der Pereomere, Pleotelson
umrahmend [Epimere der Pleomere nicht verldngert oder nicht vorhanden].
Uropoden ventrad verlagert [Uropoden lateral am Pleotelson inserierend].
Propodus von Pereopod 1 fast so lang wie Basis, schlank [Propodus kiirzer als
Basis, oval].

2. Glied des Mandibelpalpus extrem verlingert, ldnger als Mandibelkdrper [Man-
dibelpalpus ungefdhr so lang wie MandibelkOrper, zweites Glied nicht verldngert].
Cephalothorax mit verschmolzenem erstem Pereomer 1,5 - 2 mal so lang wie Pleo-
telson [Cephalothorax mit verschmolzenem erstem Pereomer kiirzer als Pleotelson].
Pleotelson fast so breit wie Pleomere mit Epimeren [Pleotelson schmaler als
Pleomere mit Epimeren].

Cephalothorax und Pereomer 1 breiter als Pereomer 2 [Cephalothorax und Pereo-
mer 1 schmaler als Pereomer 2].

Maxillipedenpalpus nur eingliedrig [Maxillipedenalpus dreigliedrig].
Uropodensympodit caudad verbreitert und verléngert, so breit und fast so lang wie
Exopodit [Uropodensympodit caudad nicht verbreitert und verldngert].

(Kleine knopfférmige Augen caudolateral an Cephalothorax) [Augen linsenformig,
lateral des Cephalothorax inserierend].

Pleotelson nur ein Drittel so breit wie Cephalothorax [Pleotelson mehr als ein Drittel
so breit wie Cephalothorax].
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19

20

21

22

24

25

26

27

28
29

34

Uropodensympodit lang und schlank, mehr als doppelt so lang wie Rami, caudad
nicht verbreitert [Uropodensympodit kurz, caudal verbreitert, trapezformig].
Propodus von Pereopod 1 fast dreieckig, proximal fast doppelt so breit wie distal
[Propodus von Pereopod 1 oval, proximal nicht verbreitert].

Uropoden mit nur einem kurzen, distalen Ramus [Uropoden zweidstig].

Beide Rami des ersten Pleopoden verldngert, operculat [Pleopod 1 kurz, nicht
operkulat].

(Augen reduziert) [Augen vorhanden].

Maxillipedenepipodit sehr kurz, fast rund [Maxillipedenepipodit ldnger, fast so lang
wie Endit].

Caudale Spitzen der Coxalplatten 2 - 6 laterad gerichtet [caudale Spitzen der
Coxalplatten ventrocaudad gerichtet].

Maxillipedenendit distal breiter als proximal [Maxillipedenendit distal schmaler als
proximal].

Sympodit des Pleopod 3 distomediad verldngert, bis zur Hilfte des Endopoditen
reichend [Sympodit des Pleopod 3 nicht verldngert].

Uropodenrami reduziert [Rami nicht reduziert].

Pleopoden 1 - 3 mit verldngertem, laterad gerichtetem, trapezférmigen bis dreiecki-
gen Sympoditen, kleine Rami mit langen Schwimmborsten [Sympodit nicht
verlangert, ventrocaudad gerichtet, Schwimmborsten kiirzer].

Exopodit von Pleopod 4 operculat, Endopodit wenig chitinisiert, ohne Schwimm-
borsten [Exopodit von Pleopod 4 nicht operculat, mit Schwimmborsten].
Cephalothorax charakterisiert durch frontomediale Erhebung, 2 runde mediale bis
caudomediale Erhebungen und caudomedial von diesen Strukturen eine kleine runde
oder quadratische Erhebung [Cephalothorax nur mit sehr kleinen Strukturen].
Pleotelson auf jeder Seite mit 1 - 3 Dornen oder dornartigen Erhebungen [Pleotel-
son glatt oder selten mit lobusartigen Erhebungen].

Pleotelson mit dorsomedialem Kiel, lateral davon Muster aus 2 Dornen oder
Erhebungen, medial oder frontomedial noch ein weiterer Dorn [Dornenmuster des
Pleotelsons nicht in dieser Form vorhanden].

Cephalothorax mit lobusartiger Erhebung frontomediad der Augen (teilweise mit
caudomedialer Invagination, fehlt evtl. sekundér) [Cephalothorax ohne lobusartige
Erhebung frontomedial der Augen].

Coxalplatten von Pereomer 6 verlédngert und spitz [Coxalplatten von Pereomer 6
nicht langer als 5. Coxalplatte, niemals so spitz].

Cephalothorax mit mediocaudaler Vorwdlbung oder Dom [Cephalothorax medio-
caudal anders strukturiert].

Cephalothorax mit sehr stark verldngertem mediocaudalem Dorn, bis mindestens zum
2. Pereomer reichend [Cephalothorax mit kiirzerem oder ohne Dorn].
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38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

Pleotelson verldngert, ungefihr so lang wie Thorax, sehr breit [Pleotelson kiirzer
als Thorax, schmaler].

Alle Coxalplatten sehr verldngert, caudad weisend, Coxalplatten von Pereomer 6
und auch Epimer von Pleomer 1 extrem verldngert und weit iiber den caudalen
Rand des Pleotelsons hinausreichend [Epimere und Coxalplatten viel kiirzer, nicht
Gber caudalen Rand des Pleotelsons hinausreichend].

Pleotelson mit mindestens 1 frontomedialen Dorn und lateral davon ausgehend 2
caudad verlaufende Erhebungen, die mediolateral dornartig enden [Pleotelson wie
bei M. 33].

Cephalothorax mit mediocaudaler tropfenférmiger Vorwolbung [Cephalothorax
mediocaudal mit Dornen oder kleiner Erhebung].

Caudomediad der Augen zwei Erhebungen, deren caudale Rénder lappenartig
verzweigt sind {Erhebungen caudomedial der Augen glatt].

Pleotelson mit folgendem Dornenmuster: drei frontomediane Dornen, 1 Paar
mediolaterale Erhebungen, mediodorsaler Kiel mit einigen kurzen, spitzen Dornen,
laterofrontal dieses Kiels eine gebogene Erhebung, die in einen kleinen mediolate-
ralen Dorn auslduft, caudaler Rand meist ebenfalls mit vielen kleinen Dornen, Apex
des Pleotelsons meist spitz ausgezogen [Dornenmuster des Pleotelsons wie bei M.
42].

Pleotelson caudal so breit wie frontal, mit 3 dorsofrontalen und 3 dorsocaudalen
Domen [Pleotelson sich caudad etwas verjlingend, Dornenmuster wie bei M. 42].
Epimere der Pleomere dem Pleotelson lateral direkt anliegend und bis zur Uropo-
deninsertion reichend [Epimere nicht direkt dem lateralen Rand des Pleotelsons
anliegend].

Pereopod 1 der Minnchen mit Borstenfeld distodorsal des Propodus, manchmal
auch ventral der Basis [Pereopod 1 nicht in dieser Form sexualdimorph].
Appendix masculina iiber langen Stiel mit Endopoditen des Pleopod 2 verbunden
[appendix masculina ohne Stiel].

Minnlicher Pereopod 2 mit langen Fiederborsten an Merus und Carpus, Dactylus
mit verldngerter lobusartiger Klaue [Mannlicher Pereopod 2 ohne lange Fiederbor-
sten an Merus und Carpus, Dactylus mit normaler, nicht verlidngerter Klaue].
Minnlicher Pereopod 7 breiter als weiblicher P7, Dactylus verkiirzt und beim
Minnchen hakenformig [Pereopod 7 ohne Geschlechtsdimorphismus].
Pleonepimere verkiirzt, Pleotelson nicht lateral umgreifend [Pleonepimere Pleotelson
lateral umgreifend].

(Cephalothorax mit kleiner halbmondférmiger Erhebung caudomedial der Augen)
[Cephalothorax ohne diese Erhebung].

(Augen sehr klein) [Augen nicht verkleinert).

Pereopod 1 beim Minnchen mit ventralem Borstenbiischel an Carpus [keine
Ausbildung dieses Geschlechtsdimorphismus).
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54 (Rami der Uropoden sehr lang und schlank, ca. doppeit so lang wie Sympodit)
[Rami der Uropoden kiirzer und breiter].

55 (Augen knopfformig) [Augen seleniform].

56 Sympodite der Uropoden extrem verldngert, teilweise ldnger als Rami [Sympodite
der Uropoden nicht verldngert, kiirzer als Rami).

57 (Augen fehlen) [Augen vorhanden].

58 (KorperumriB herzformig, Pereomere 1 und 2 am breitesten) [Korperumrif3 oval].
59 Exopodit des Uropoden sehr klein [Exopodit und Endopodit sehr gut entwickelt].
60 Pleomere 1 und 2 nur halb so breit wie Pleotelson, nicht breiter als Pereomer 7

[Pleomere 1 und 2 mehr als halb so breit wie Pleotelson, breiter als Pereomer 7).

61 (Uropod eindstig, Exopodit reduziert) [Uropod zweidstig, Exopodit vorhanden]}.

62 (Augen seleniform, sehr schmal) [Augen breiter].

63 Pleomere 1 und 2 breiter als Percomer 7, aber schmaler als frontaler Rand des
Pleotelsons und lateral von Pleotelson umfaBt [Pleomere 1 und 2 mindestens so
breit wie Pleotelson].

64 Uropoden sehr stark chitinisiert; Uropodensympodit verschmolzen mit Endopodit
und sehr lang, Exopodit ungefdhr in der Mitte des Synendopoditen inserierend,
Synendopodit kann als Wehrorgan abgespreizt werden [Uropoden nicht stirker
chitinisiert, zweiéistig, Synendopodit kiirzer, fungiert nicht als Wehrorgan].

65 (Stiel an appendix masculina reduziert) [Stiel an appendix masculina vorhanden].

Die Verwandtschaftsgruppen A und B geben das Schwestergruppenverhiltnis der Bathy-
nataliidae zu den Serolidae wieder, deren Monophylie durch 4 Synapomorphien (Merkmale
1 - 4) begriindet werden kann. Die AuBengruppen zu diesen beiden Schwesterfamilien
bilden die primitiven Sphaeromatidae und die Plakathriidae (vgl. Wigele, 1989). Die
Bathynataliidae sind wiederum durch 4 Synapomorphien gekennzeichnet (Merkmale 5 - 8),
von denen das wichtigste Merkmal die ventrale Einengung der Atemkammer durch die
lateral herabgezogenen und ventral mediad gerichteten Rénder des Pleotelsons ist. Grup-
pe C stellt das Schwestergruppenverhiltnis von Basserolis und Biremia dar, die durch die
synapomorphen Merkmale 9 - 11 (ventrale Verlagerung der Uropoden, schlanker Propodus
des ersten Pereopoden, zweites Glied des Mandibelpalpus verldngert) gekennzeichnet sind.
Beide Gattungen zeichnen sich aber wiederum durch einige Apomorphien aus (Merkmale
12 - 16 fiir Basserolis und 17 - 19 fiir Biremia), durch die ihre Monophylie begriindet wird.
Die Adelphotaxa Naudea und Bathynatalia besitzen 4 synapomorphe Merkmale (Merkmale
20 - 23), von denen das gewichtigste die Verldngerung der beiden Rami des ersten
Pleopoden ist, die als Operkulum die folgenden Pleopoden bedecken. Naudea ist durch
einen kurzen runden Maxillipedenepipoditen charakterisiert.

Innerhalb der Serolidae (Verwandtschaftsgruppe B) bilden E und I zwei gréfere Verwandt-
schaftsgruppen, die einige niher miteinander verwandte Gattungen vereinen. In Gruppe E,
die durch die synapomorphen Merkmale 32 und 33 (spezielle Ausdifferenzierung und

137



6. Die Verbreitungsgeschichte der antarktischen Isopoden

12 BASSEROLIS

24 | NAUDEA

(2o ]e]

BATHTNATALIA

3

36

0] 4

FRONTOSEROLIS
CUSPIDOSEROLIS

39 | ACUTISEROLIS

CERATOSEROLIS

44 | ACANTHOSEROLIS

SEROLIS

SEROLINA

.-

511 HETEROSEROLIS

{ 5] 54} CRIsTASEROLIS

{55 [ 6 ]uawroserots

—{5] AmuAwTOsEROLS |

60 ] 61 cLaBRosgRoLIS

{62 [169 ] 64 85 | SPIOSEROLIS

Abb. 57: Verwandischaft der Serolidae (B) und Bathynataliidae A).

£ | 46 | THYSANOSEROLIS |

-

AYAMYLYNINLY]

[SS]

2varoyas




6. Die Verbreitungsgeschichte der antarktischen Isopoden

Omamentierung des Cephalothorax und des Pleotelsons) gekennzeichnet ist, stellt
Frontoserolis die AuBengruppe zu den Adelphotaxa Cuspidoserolis/Acutiserolis und
Ceratoserolis/Acanthoserolis dar (zur Verwandtschaft der Arten der Gattung Frontoserolis
sieche 6.2.2.2.). Die Gruppen F und G besitzen das synapomorphe Merkmal der Verlén-
gerung und distalen Zuspitzung der Epimeren des sechsten Percomeres. Die Schwester-
gattungen Cuspidoserolis (Merkmale 38 - 40) und Acutiserolis (M. 39) lassen sich wieder-
um durch die mediocaudale Vorwdlbung oder den Domn des Cephalothorax (M. 36) mitein-
ander in enge Beziehung setzen. Sie unterscheiden sich voneinander durch einige apomorphe
Merkmale, z. B. fehlt der verldngerte Caudaldorn des Cephalothorax von Cuspidoserolis bei
Acutiserolis.

Gruppe G (synapomorphe Merkmale 40 und 41) ist durch die Ausdifferenzierung des
Cephalothorax mit einer mediocaudalen tropfenformigen Vorwdlbung (M. 41) und die
charakteristische Bedornung des Pleotelsons (M. 40) definiert. Die Adelphotaxa Ceratose-
rolis (Merkmale 42, 43) und Acanthoserolis (M. 44) sind sehr leicht durch das fiir
Acanthoserolis apomorphe Merkmal der extremen Verldngerung der sechsten Coxalplatten
und der Pleonepimere zu unterscheiden.

Gruppe H setzt sich aus der polyphyletischen Gattung "Serolis" und der wahrscheinlich
monophyletischen Gattung Thysanoserolis zusammen, deren phylogenetische Stellung noch
nicht geklirt werden konnte (die mdgliche Verwandtschaft einiger Arten der Gattung
Thysangserolis wird in 6.2.2.2. dargestellt). Beide Gattungen sind aber auf jeden Fall niher
mit der Gruppe I als mit Gruppe E verwandt, da bei beiden die Coxalplatten der Pereomere
und Epimere der Pleomere nicht so spitz und verldngert sind wie bei Gruppe E. Zu Gruppe
I kénnen sie aber dennoch nicht zugeordnet werden, da die Epimere der Pleomere lénger
sind und das Pleotelson lateral noch umfassen, was bei Gruppe I nicht der Fall ist.
Gruppe 1 ist durch den Besitz eines sehr langen Stiels an dem appendix masculina des 2.
Pleopoden charakterisiert (M. 47). Die Arten Acanthoserolis schythei und Thysanoserolis
uaperta besitzen nicht das synapomorphe Merkmal 47 (mdoglicherweise haben sie es
reduziert), sie besitzen aber auch einen kurzen Stiel an ihrem appendix masculina, welcher
jedoch viel kiirzer ist als bei den Arten, welche die Synapomorphie 47 besitzen. Alle
tibrigen Arten der Serolidae besitzen keinen Stiel an ihrem appendix masculina. Serolina
ist die AuBengruppe zu den Gruppen K und L sowie den Gattungen Heteroserolis und
Spinoserolis mit unbekanntem Ursprung. Heteroserolis und Spinoserolis sind aber dennoch
mit den Gruppen K und L nidher verwandt, da sie mit diesen die Synapomorphie der
Verkiirzung der Pleonepimere teilen, die nicht mehr ldnger sind als das Pleotelson breit ist.
Heteroserolis besitzt ein Pleotelson, das lidnger ist als der Cephalothorax und das erste
Pereomer, auflerdem ist es fast halb so breit wie der Thorax und der Cephalothorax besitzt
nur eine kleine, halbmondférmige Erhebung caudomedial der Augen. Die mdgliche
Verwandtschaft einiger Arten der Gattung Heteroserolis wird in 6.2.2.2. diskutiert. Das
Schwestergruppenverhiltnis (Gruppe K) von Cristaserolis (Merkmale 53 und 54) und
Leptoserolis (Merkmale 55 und 56) liegt nur in dem schwachen Merkmal der sehr kleinen
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Augen begriindet (M. 52). Diese beiden Gattungen kdnnen aber durch einige Apomorphien,
wie z. B. den Besitz sehr verldngerter Sympoditen an den Uropoden (M. 56), wie bei der
Gattung Leptoserolis, unterschieden werden. Cristaserolis besitzt sehr kleine, schmale
Uropoden, die mediolateral des Pleotelsons inserieren. Die Uropodeninsertionsstelle von
Leptoserolis ist nicht bekannt, die Uropoden dieser Gattung sind auch schmal, jedoch sehr
lang, der Uropodensympodit ist extrem verléngert, die Rami sind kurz. Die Uropodenrami
von Cristaserolis hingegen sind ldnger als der Sympodit. Die Adelphotaxa Atlantoserolis
(Merkmal 59) und Glabroserolis (Merkmale 60 und 61) lassen sich durch die Synapo-
morphien (Merkmale 57 und 58) der vollstindigen Reduktion der Augen und der charak-
teristischen herzformigen Korperform miteinander in Beziehung setzen. Innerhalb der
Gattung Atlantoserolis ist bei A. menziesi und bei A. venusta der Endopodit des Uropo-
den mit dem Sympoditen verschmolzen. Glabroserolis kann von Atlantoserolis durch eine
weiter fortgeschrittene Reduktion der Pleomere (M. 60), die in dieser Gattung nur noch
so breit sind wie das siebente Pereomer, unterschieden werden. Von Glabroserolis sind
nur wenige Merkmale bekannt. Dennoch ist eine ndhere Verwandtschaft dieser Gattung zu
Atlantoserolis sehr wahrscheinlich, da in Atlantoserolis der Exopodit des Uropoden schon
sehr weit reduziert und klein ist, bei Glabroserolis fehlt er vollig. Auch die geographische
Verbreitung dieser beiden Gattungen 148t vermuten, daB sich Glabroserolis, die in der
atlantischen Tiefsee vor Siidafrika gefunden worden ist, von Verwandten der Gattung Atlan-
toserolis ableitet, die ebenfalls bisher nur in der atlantischen Tiefsee vor Siidamerika und
im Nordwestatlantik nachgewiesen werden konnte (vgl. auch Abb. 56 A - C). Eine
Abstammung der Art Serolis brinki, die am Kontinentalhang vor der Ostkiiste Siidafrikas
vor Natal gefunden wurde, ebenfalls blind ist und auch ein gestieltes appendix masculina
besitzt, von Verwandten der Gruppe L ist moglich. Sie miilte aber schon vor der Bildung
der Gattungen der Gruppe L erfolgt sein, da die Pleonepimeren von Serolis brinki noch
langer sind als bei der gesamten Gruppe I, was darauf hinweisen wiirde, dafl Serolis brinki
mit seiner altertiimlichen Morphologie wahrscheinlich von Vorfahren der rezenten Arten
der Serolidae abstammt. Serolis monodi, die bisher nur bei Enderbyland gefunden wurde,
zeichnet sich durch sehr dhnliche Korpermerkmale aus wie S. brinki. Die Coxalplatten
iiberragen die nachfolgenden nicht, die Epimere der Pleomere sind etwas kiirzer als die
Coxalplatten des sechsten Pereomers, die Augen sind ebenfalls reduziert. Im Gegensatz zu
S. brinki sind das 6. und 7. Percomer bei S. mopodi dorsal jedoch verschmolzen, das
Pleotelson besitzt nach ca. zwei Dritteln seiner Linge starke Einkerbungen, in deren
Buchten winzige Uropoden inserieren. Da leider tiberhaupt keine Abbildungen von den
Extremititen dieser Art vorliegen, kdnnen lber ihre mogliche néhere Verwandtschaft keine
Hypothesen formuliert werden. Serolis monodi leitet sich jedoch wahrscheinlich wie Serolis
brinki von Atlantoserolis- oder Glabroserolis-Verwandten ab, ihre Vorfahren besiedelten den
Kontinentalschelf (polare Submergenz).
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Nach George (1986) haben die Seroliden die Tiefsee erst nach der miozénen Vereisung
erobert, als sich auch die antarktische Tiefsee durch die wirksame Isolation des Zirkumant-
arktisstromes abkiihlte.

Die Stellung von Spinoserolis ist nicht gekldrt. Die Uropoden von Cristaserolis sind éhnlich,
wie die von Spinoserolis, sehr klein (lang und diinn), sie liegen in mediolateralen Ein-
wolbungen des Pleotelsons, bei Spinoserolis inserieren sie laterofrontal. Bei Cristaserolis
ist jedoch ein sehr langer Endopodit vorhanden, daher ist nicht gekldrt, ob Spinoserolis
méglicherweise niher verwandt ist mit Cristaserolis und nur einen verschmolzenen Synendo-
poditen ausgebildet hat.

Spinoserolis gehdrt aufgrund der Synapomorphie der reduzierten Epimere der Pleomere in
Gruppe 1. Moglicherweise stellt Spinoserolis die Schwestergruppe zu Gruppe L dar, denn
Spinoserolis ist schon durch den Besitz sehr kleiner und schmaler Augen charakterisiert. Die
Pleomere sind bei Spinoserolis vom Pleotelson umrahmt, anders als bei Gruppe K und bei
Heteroserolis oder Serolina, aber breiter als bei Glabroserolis, wo die Pleomere nur so
breit sind wie das siebente Pereomer. Nur vollstindige Nachbeschreibungen vieler Arten
dieser Gattungen konnen zu einer genaueren Ausarbeitung der Verwandtschaftsverhdltnisse

innerhalb der Serolidae beitragen.

Biogeographie (vgl. Abb. 56, 58)

Die geographische Verbreitung der Gattungen der Serolidae wurde bereits zu Beginn dieses
Kapitels dargestellt. Abbildung 56 fafit die geographischen Regionen, in denen die
Gattungen bisher nachgewiesen wurden, schematisch zusammen. Vergleicht man diese
Verbreitungsgebiete mit den Ergebnissen der phylogenetischen Analyse (vgl. Abb. 57), so
kann man erkennen, daf diejenigen Gattungen, die auch im Siiden von Australien vorkom-
men, wie z. B. Heteroserolis und besonders die endemische Gattung Serolina, die ihre
Radiation im Westen und Siiden Australiens erfahren haben, wahrscheinlich nach der
Ablosung Australiens evolviert sind und sich dort dann ausgebreitet haben. Serolina ist die
phylogenetisch "urspriinglichste" Gattung der Gattungsgruppe I, die nicht hochantarktisch,
sondern siidamerikanisch und siidaustralisch ist. Gruppe K kommt ausschlieflich in
Stidamerika vor (Atlantik bis Tropen), Gruppe L ist in der atlantischen Tiefsee verbreitet.
Gruppe E hingegen ist antarktisch und subantarktisch gem&Bigt. In der Hochantarktis
kommen nur die Gattungen "Serolis", Frontoserolis, Cuspidoserolis und Ceratoserolis
(zirkumpolar) vor. Die extreme Hochantarktis wird nur von den Arten Ceratoserolis
trilobitoides, Cuspidoserolis luethjei und Serolis acuminata besiedelt. Frontoserolis kommt
ebenfalls in der Hochantarktis vor, gehtrt aber zu den primitiveren Gattungen der Serolidae,
aus deren Vorfahren auch Ceratoserolis und Cuspidoserolis hervorgegangen sind. Sie alle
haben in der Antarktis wahrscheinlich ihre Radiation erfahren. Acanthoserolis (Abb. 56 C)
ist eine phylogenetisch abgeleitete Gattung, die aber geographisch auf Siidostpatagonien
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beschrinkt ist und das Adelphotaxon zu Ceratoserolis darstellt sowie sich aus mit dieser
Gattung gemeinsamen Vorfahren ableitet. Atlantoserolis, Glabroserolis, Cristaserolis und
Leptoserolis stellen ebenfalls phylogenetisch "junge" Gattungen dar, die sich phylogenetisch
von Vorfahren ableiten, die sie gemeinsam mit der australischen Gattung Serolina hatten
und die bereits Stidgondwanaland besiedelt haben miissen, bevor sich Australien vor mehr
als 55 Millionen Jahren von Siidgondwanaland trennte. Atlantoserolis und Glabroserolis sind
sehr abgeleitete atlantische Tiefseegattungen, deren Vorfahren und Ursprung bisher ungeklért
geblieben ist. Diese Gattungen leiten sich wahrscheinlich von stidamerikanischen Vorfahren
ab. Acutiserolis kommt, wie Serolina, in Siidaustralien, aber auch in Siidneuseeland, bei den
Kerguelen-Inseln, bei Siidwestpatagonien und den Falkland-Inseln vor. Diese Gattung ist,
wie auch ihre Schwestergattung Cuspidoserolis, abgeleitet. Die Arten von Acutiserolis haben
alle die Tiefsee erobert und besitzen nur noch rudimentidre Augen (polare Submergenz). Es
muf angenommen werden, dafl die Radiation der Gattungen der Serolidae bereits an der
Kiiste von Stidgondwanaland stattgefunden haben muB, kurz bevor sich Australien von Std-
gondwana abgeldst hatte, wie die Verbreitung der Gattung Serolina vermuten laBt.
Abbildung 58 (Seite 142) faft die Ausbreitung und Radiation der Familie Serolidae
schematisch zusammen: In der Antarktis sind Gattungen vertreten, die sich von Vorfahren
ableiten, die stdlich von Stidafrika, Australien und Stidamerika gesiedelt haben (gestrichelte
Region mit schwarzen Pfeilen, die auf die Antarktis gerichtet sind). In der Antarktis (wahr-
scheinlich schon in Siidgondwanaland) haben sie ihre Radiation erfahren und sich weiter-
entwickelt (Pfeile, die um die Antarktis herum weisen), bis schlieBlich einige Gattungen von
der Antarktis aus andere Biotope, wie z. B. die Kiisten Siidamerikas bis nach Nordamerika
(Georgia) erobert haben (breite Pfeile) oder von dort aus die atlantische Tiefsee.

Abb. 58: Schematische Darstellung der geographischen Ausbreitung der Serolidae:
Verbreitung der Bathynataliidae (Schwestergruppe der Serolidae) in Siidafrika und
Siidaustralien und der urtimlichen Plakathriidae (in der Magellan-Region, bei den
Std-Shetland-Inseln sowie bei Australien und Neuseeland). Die Serolidae und
Bathynataliidae leiten sich wahrscheinlich von einem Vorfahren ab, der bereits an
der Siidkiiste Gondwanas siedelte (gestrichelte Region). Von dort aus entwickelten
sich wahrscheinlich Taxa, die dann die Antarktis besiedelten (Serolidae), wo sie eine
Radiation erfuhren und heute zirkumantarktisch verbreitet sind (kleine Pfeile um die
Antarktis). Einige Gattungen haben, durch die allmdhlich nach Norden driftenden
Kontinente des ehemaligen Siidgondwanalands, ihre Radiation im Siiden von
Australien (Serolina) und im Siiden Stidamerikas (z. B. Cristaserolis und Leptose-
rolis) erfahren. Nur wenige Arten drangen entlang der Ostkiiste Amerikas nach
Norden (siehe breite Pfeile) und méglicherweise von der Karibik aus vor Bildung
der Panama Landbriicke auch in den Ostpazifik oder von Ostamerika aus in die
atlantische Tiefsee vor (z. B. Gattungen Atlantoserolis, Glabroserolis).
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6.2.2.2. Gattungsdiagnosen

Fronteserolis gen. n.

Diagnose: Korper breit, oval, dorsoventral abgeflacht. Kopf mit kleiner, frontomedialer
Erhebung zwischen den seleniformen grofien Augen, teilweise mit kleiner caudomedialer
Invagination. Caudomedial der Augen 2 Loben und caudad in deren Mitte eine weitere
kleine runde bis quadratische Erhebung. Pereomere teilweise mit kurzen caudomedialen
caudad gerichteten Dornen; Coxalplatten von Pereomer 1 - 6 breit und laterocaudad
verldngert, Coxalplatten 2 - 4 mit dorsalen Verschmelzungslinien; sechste Coxalplatte
ungefidhr so lang wie die Epimeren der Pleomere, bis zur Insertion der Uropoden, medio-
lateral des Pleotelsons, reichend. Pleotelson mit longitudinalem medianem Kiel, lateral
davon ein Muster aus zwei Domen oder Erhebungen, teilweise auch medial oder fronto-
medial noch ein weiterer Dorn. Das Pleotelson verjiingt sich ab der Uropodeninsertion stark
caudad. Maxillipedenpalpus mit 3 Gliedern. Carpus des ménnlichen Pereopod 1 medial ohne
Borsten und auch ohne Borstenfeld distodorsal des Propodus. Propodus des ménnlichen
Pereopod 2 proximal verbreitert, ungefdhr so breit wie die halbe Linge des Gliedes medial
besetzt mit zusammengesetzten Dornen, deren Anzahl proximal am hochsten liegt. Appendix
masculina an Pleopod 2 ohne Stiel, Endopodit breit oval, klein, mit vielen langen
Schwimmborsten. Uropoden zweildstig, Sympodit trapezférmig, Exopodit mehr als halb so
lang wie Endopodit.

Typusart: Frontoserolis waegelei (Brandt, 1988)
= Serolis waegelei Brandt, 1988

Ethymologie: Der Name der Gattung ist abgeleitet aus dem lateinischen Begriff "front”,
was Stirn bedeutet, in Verbindung mit dem Gattungsnamen "Serolis". Es bezieht sich auf
das fiir diese Gattung typische Muster des Cephalons.

Die Artenzusammensetzung der Gattung und ihre Verbreitung wurde bereits in 6.2.2.
dargestellt.

Bemerkungen: Frontoserolis ist sehr leicht durch die Ornamentierung des Cephalothorax,
wie die kleine frontomediale Erhebung zwischen den Augen, die teilweise cine kleine
caudomediale Invagination besitzt sowie die 2 groen Loben caudomedial der Augen und
caudad in deren Mitte eine weitere kleine runde bis quadratische Erhebung, von den Arten
der anderen Gattungen zu unterscheiden. Auflerdem besitzt diese Gattung ein charakteristi-
sches Dornenmuster auf dem Pleotelson; dorsomedial verlduft ein Kiel, lateral davon
befindet sich ein Muster aus 2 Dornen mit einem weiteren medialen oder frontomedialen

Dorn.
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Diese Gattung ist sehr nahe verwandt mit den Gattungen Cuspidoserolis, Acutiserolis,
Ceratoserolis und Acanthoserolis, da alle diese Gattungen verldngerte Coxalplatten und
Epimeren der Pleomeren besitzen, die mindestens bis zur Mitte des Pleotelsons reichen.
AuBerdem sind sie teilweise durch eine dhnliche Ornamentierung des Cephalothorax und
des Pleotelsons gekennzeichnet. Trotzdem konnen diese Gattungen von Frontoserolis leicht
unterschieden werden: Cuspidoserolis besitzt den charakteristischen langen Dorn mediocaudal
des Cephalothorax und ein viel breiteres und léngeres Pleotelson, Acutiserolis hat sehr lange
sechste Coxalplatten, die das Pleotelson iiberragen. AuBerdem ist in dieser Gattung eine
Reduktion der Augen festzustellen, die meisten Arten besitzen nur noch rudimentire Augen
mit wenigen Ocellen, tber deren Funktionalitit keine Untersuchungen vorliegen.
Frontoserolis-Arten hingegen besitzen sehr grof3e Augen und kiirzere Coxalplatten. Ceratose-
rolis besitzt ebenfalls ein dhnliches Muster auf dem Cephalothorax, was diese Gattung in
nahe Verwandtschaft mit Frontoserolis stellt. Jedoch sind bei Ceratoserolis die lobusartigen
Erhebungen caudomedian der Augen an ihrem caudalen Rand noch lappenartig verzweigt
und das Pleotelson der Arten dieser Gattung ist durch ein dhnliches Dornenmuster gekenn-
zeichnet wie bei denen von Frontoserolis. Dennoch ist es deutlich unterscheidbar, denn z.
B. auf dem medianen Kiel befindet sich noch eine kleine, longitudinale Dornenreihe, die
bei Arten von Frontoserolis nicht vorhanden ist, auBerdem zeichnet sich Ceratoserolis bei
2 von 3 Arten durch einen geségten caudalen Rand des Pleotelsons aus, der Apex des Pleo-
telsons ist immer spitz und zeigt die Tendenz zur Verlingerung (vgl. C. meridionalis).
Acanthoserolis ist ebenfalls nahe verwandt mit den iibrigen bereits diskutierten Gattungen
(siehe auch 6.2.2.1.), kann aber sowoh! anhand der Oberfldchenstrukturen des Cephalothorax
als auch des Pleotelsons unterschieden werden. Mediofrontad der Augen befindet sich bei
den Arten von Acanthoserolis kein breiter Lobus, sondern nur 2 - 4 sehr kleine halbrunde
Erhebungen, die Korperform gleicht eher der von Ceratoserolis, die Epimeren der Pereomere
sind laterocaudad sehr weit verlingert und sehr spitz und das Pleotelson besitzt ein
dhnliches sehr typisches Dornenmuster (vgl. Merkmale 40 und 41 in der phylogenetischen
Analyse).

Innerhalb der Gattung Frontoserolis ist es sehr schwierig, phylogenetische Beziehungen zu
entdecken, da viele Arten nicht vollstdndig beschrieben worden sind. Trotzdem kann man
feststellen, daf} aufgrund des Dornenmusters auf dem Pleotelson einige Arten niher mitein-
ander verwandt sind. Dies betrifft F. aspera, F. bouvieri, die als sehr charakteristische
Apomorphie die kutikulare Verdickung an den Réndern des Cephalothorax, den Coxalplatten
und Epimeren der Pleomere und des Pleotelsons besitzen und dadurch von den anderen
Arten der Gattung sehr leicht unterschieden werden konnen. Ebenfalls aufgrund der
Dorsalstruktur des Pleotelsons lassen sich F. reptans und F. septemcarinata in n#here
Verwandtschaft stellen, F. leachi ist wahrscheinlich am nédchsten mit F. serratus verwandt.
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Thysanoserolis gen. n.
Diagnose: Korper lang, oval, dorsoventral abgeflacht. Coxalplatien, Pleonepimere und

Uropoden in den ganzrandigen KorperumriB eingepait. Kopf glatt, mit groBen Augen.
Pereomere glatt, mit kurzen dorsalen caudomedialen caudad gerichteten, dornartigen
Fortsdtzen; Coxalplatten der Pereomere 1 - 6 breit und Ilaterocaudad verldngert, aber
caudolaterale Spitzen nur bis zum frontolateralen Rand der nachfolgenden Coxalplatten
reichend. Coxalplatten 2 - 5 mit dorsalen Verschmelzungslinien; Epimeren der sechsten
Coxalplatte kiirzer als Epimeren der Pleomere, Epimer des zweiten Pleomeres linger als
das des ersten, bis zur Insertion der Uropoden reichend.

Pleotelson mit longitudinalem medianem Kiel, ohne Dornenmuster, Apex gerundet oder sich
leicht zuspitzend. Maxillipedenpalpus mit 3 Gliedern. Carpus des ménnlichen Pereopod 1
medial ohne Borsten, aber mit Borstenfeld distodorsal des Propodus, teilweise auch
distoventral der Basis desselben Pereopoden. Propodus des ménnlichen Pereopoden 2
proximal nur etwas verbreitert. Appendix masculina an Pleopod 2 ohne Stiel, Endopodit
breit oval, klein, mit vielen langen Schwimmborsten. Uropoden klein, zweidstig, Sympodit
trapezformig, Exopodit halb bis fast so lang wie Endopodit.

Typusart: Thysanoserolis completa (Moreira, 1972)
= Serolis completa Moreira, 1972

Ethymologie: Der Name der Gattung ist abgeleitet aus dem griechischen Begriff "thysan”,
der "Franse" bedeutet, in Verbindung mit dem Gattungsnamen "Serolis". Er bezieht sich auf
das fiir diese Gattung typische dorsale Borstenfeld am Propodus des ménnlichen ersten

Pereopoden.

Bemerkungen: Thysanoserolis n. gen kann von den anderen Gattungen der Serolidae da-
durch unterschieden werden, dafl die Epimere der Pleomere dem Pleotelson lateral direkt
anliegen und daB die Ménnchen an ihrem zweiten Pereopoden distodorsal des Propodus ein
Borstenfeld besitzen, das den Minnchen der iibrigen Gattungen fehlt.

Obwohl bei einigen Arten nur sehr wenige Merkmale bekannt sind und auch die Arten
verwandter Gattungen teilweise Nachbeschreibungen bediirfen, 148t sich feststellen, daf
Thysanoserolis ndher verwandt mit Cristaserolis, Heteroserolis, Leptoserolis, und Serolina
ist, da bei allen diesen Arten die Coxalplatten lateral nicht direkt dem Pleotelson anliegen.
Die Coxalplatten von Thysanoserolis sind auch nicht viel ldnger als die der nachfolgenden
Pereomere und sie laufen auch nicht spitz zu, wie bei den Gattungen Acanthoserolis,
Acutiserolis, Ceratoserolis, Cuspidoserolis und Frontoserolis.

Cristaserolis kann jedoch von Thysanoserolis durch die Apomorphien der lateral kiirzeren
Epimere der Pleomere und ein ventrales Borstenfeld am Carpus des ersten Pereopoden
unterschieden werden. Heteroserolis besitzt im Gegensatz zu Thysanoserolis ebenfalls
schmalere Epimeren der Pleomere und auBerdem ein schmaleres Pleotelson. Leptoserolis
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kann auch durch schmalere Pleonepimeren und durch einen sehr verlidngerien Sympoditen
am Uropoden von Thysanoserolis unterschieden werden. Serolina besitzt schmalere
Pleonepimeren, der ménnliche Perecopod 2 besitzt lange Fiederborsten ventral an Merus
und Carpus, der Dactylus dieses Pereopoden ist beim Ménnchen durch eine lobusartig
verldngerte Klaue charakterisiert, auerdem durch einen verkiirzten, hakenformigen Dactylus
an Pereopod 7 der Minnchen.

Thysanoserolis ist in ithrem Vorkommen auf Siidamerika, die Falkland-Inseln und Siid-
Georgien beschriankt. In dieser Gattung gibt es zwei Gruppen, die ndher miteinander
verwandt sind; die jeweiligen Arten stellen wahrscheinlich Schwesterarten dar. Dies sind
T. completa und T. elliptica, die beide in Brasilien vorkommen, T. elliptica ist aber auch
in Patagonien und auf den Falkland-Inseln gefunden worden. Charakteristisch fiir die Arten
ist die Uropodeninsertion, die an den Caudalrand des Pleotelsons verlagert ist, und die
Reduktion der Grofie der Uropoden. Lateral werden die Uropoden noch von den Epimeren
der Pleomere umfafit, ihr Aussehen erinnert an die kleinen, caudal inserierenden Uropoden
der Joeropsidae (Asellota). T. elliptica besitzt scheinbar kein dichtes Borstenfeld dorsal am
Propodus des ersten ménnlichen Pereopoden. Da Sheppard (1933) in ihrer Abbildung des
ersten Pereopoden jedoch 3 kurze Hérchen an der Stelle eingezeichnet hat, wo sich das fiir
diese Gattung charakteristische Borstenfeld befindet, konnte dies ein Hinweis darauf sein,
daf das abgebildete Tier moglicherweise noch nicht die ménnlichen Geschlechtsmerkmale
vollstdndig ausgebildet hatte. T. completa besitzt als apomorphes Merkmal an den beiden
Rami der Uropoden und am distolateralen Rand des Sympoditen lange, gefiederte Borsten.
Zwei weitere Schwesterarten in dieser Gattung sind wahrscheinlich T. inermis (Siidbrasilien)
und T. platygaster (Siid-Georgien), die beide durch den Besitz eines kleinen vierten Palpus-
gliedes am Maxillipeden gekennzeichnet sind. T. platygaster unterscheidet sich jedoch von
T. inermis in mehreren Merkmalen und bedarf dringend der Nachbeschreibung. T.
platygaster ist durch lange, aber sehr schmale, seleniforme Augen charakterisiert. Da
Sheppard (1933) jedoch einen Hof um diese schmalen, spaltférmigen Augen gezeichnet hat,
ist es nicht ganz sicher, ob die Augen wirklich so schmal sind wie es auf der Abbildung
erscheint. T. platygaster besitzt aulerdem im Gegensatz zu T. inermis kein Borstenfeld am
Propodus des minnlichen ersten Percopoden.

Heteroserolis Nordenstam, 1933

Diagnose: Korper breit, oval, dorsoventral abgeflacht. Kopf mir kleiner, halbrunder Erhe-
bung caudomedian zwischen den seleniformen, groflen Augen. Coxalplatten von Pereomer
1 - 6 breit und laterocaudad verldngert, ihre caudolateralen Spitzen iiberragen aber nicht die
Epimeren der folgenden Pereomere. Coxalplatten 2 - 4 mit dorsalen Verschmelzungslinien;
Epimeren der sechsten Coxalplatte ldnger als Epimeren der Pleomere, caudal nicht die
Insertion der Uropoden erreichend. Pereomer 6 und 7 mediodorsal verschmolzen.
Epimere der Pleomere lateral genau bis zum frontolateralen Beginn des Pleotelson reichend.
Pleotelson mit longitudinalem, medianem Kiel, ohne Dornenmuster, mit kleinen Tuberkeln
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oder Schuppen. Pleotelson ab Uropodeninsertion sich stark caudad verjiingend. Maxillipeden-
palpus mit 3 Gliedern. Carpus des ménnlichen Pereopod 1 medial ohne Borsten und auch
ohne Borstenfeld distodorsal des Propodus. Propodus des ménnlichen Pereopod 2 proximal
verbreitert, ungefdhr so breit, wie die halbe Linge des Gliedes, ventromedial ist er mit
vielen zusammengesetzten Dornen besetzt, deren Anzahl von proximal bis distad nicht
abnimmt. Appendix masculina an Pleopod 2 mit sehr langem Stiel, Endopodit breit oval,
klein, teilweise mit sehr wenigen, langen Schwimmborsten. Uropoden zweidstig, Sympodit
trapezformig bis quadratisch, Exopodit fast so lang wie Endopodit, beide Rami sehr lang.

Typusart: Heteroserolis australiensis (Beddard, 1884)
= Serolis australiensis Beddard, 1884

Bemerkungen: Heteroserolis Nordenstam, 1933 war zunéchst nur als Untergattung definiert
worden. Nordenstam nannte nur die beiden Arten Serolis (Heteroserolis) australiensis
Beddard, 1884 und Serolis (Heteroserolis) longicaudata als dieser Untergattung zugehdrig,
er definierte noch keine Typusart. Sheppard (1933) akzeptierte diese Untergliederung der
Gattung Serolis, die Nordenstam (1933) vorgenommen hatte nicht, sie nennt jedoch auch
keine Argumente gegen diese Entscheidung. Auch Brandt (1988) erkennt diese Untergliede-
rung Nordenstams noch nicht an, erst durch die genaue phylogenetische Analyse aller
Merkmale wurde deutlich, daf} sich neben den von Nordenstam (1933) vorgeschlagenen
Arten inzwischen noch mehr Arten in dieser Gattung zusammenfassen lassen (vgl. z. B.
Glynn, 1976; Harrison & Poore, 1984). Heteroserolis kann von den anderen Gattungen
durch die typische mediocaudale, kleine, halbrunde Erhebung des Cephalothorax sowie
durch die charakteristische Breite der Epimeren der Pleomere, dic bei allen Arten dieser
Gattung gleich ist, unterschieden werden. Nordenstam (1933) nannte auerdem als Merkmal
die Verschmelzung des sechsten und siebten Pereomers. Innerhalb dieser Gattung treten
folgende Variationen auf: Einige Arten besitzen eine glatte Korperoberfliche, wihrend H.
australiensis und H. tuberculata durch viele Tuberkeln auf dem Dorsum gekennzeichnet sind.
H. tropica besitzt eine charakteristische Pigmentierung ihrer gesamten Korperoberfliche. Von
den Arten H. australienis, H. carinata, H. foresti, H. mgrayi, H. pallida und H. tuberculata
besitzen einige Pereomere und teilweise auch die Pleomere mediocaudale, dornenartige

Fortsitze.

Diese Gattung ist wahrscheinlich am néchsten verwandt mit Cristaserolis und Leptoserolis,
welche ebenfalls Pleomere besitzen, die so breit sind wie das Pleotelson. Cristaserolis besitzt
kleine Augen, die Epimere der Pleomere sind lateral etwas ldnger als bei Heteroserolis und
der Sympodit der Uropoden ist schmaler als bei Heteroserolis, die Rami sind sehr lang und
schlank. Leptoserolis zeichnet sich durch eine ovalere Kérperform aus, das Pleotelson ist
nicht so schmal wie bei Heteroserolis. AuBlerdem besitzt diese Gattung viel kleinere Augen
als Heteroserolis und der Sympodit der Uropoden von Leptoserolis ist im Gegensatz zu der
Gattung Heteroserolis sehr stark verldngert (im Verhdltnis zu den Rami).

148



6. Die Verbreitungsgeschichte der antarktischen Isopoden

Innerhalb der Gattung Heteroserolis gibt es 2 Artgruppen, die ndher miteinander verwandt
sind, was auch mit ihrer geographischen Verbreitung korreliert. Dies sind zum einen die
Arten, die auf die siidaustralische, tasmanische Region beschridnkt sind: H. australiensis, H.
levidorsata, H. longicaudata, H. pallida und H. tuberculata. Sie besitzen einen konkaven
caudalen Apcx des Pleotelsons, wihrend der Apex des Pleotelsons bei den mittel- und
siidamerikanischen Arten (H. carinata, H. foresti, H. lacvis, H. mgrayi und H. tropica) rund
ist (Menzies und Frankenberg, [1966] zeichneten den caudalen Rand des Pleotelsons bei H.
mgrayi zwar konkav, Paul & Menzies, [1971], publizierten jedoch einen gerundeten Apex
bei dieser Art, und auch Kensley & Schotte [1989] verdffentlichten eine Abbildung dieser
Art, bei welcher der caudale Apex des Pleotelsons gerade, aber nicht konkav, ist). Innerhalb
der Gruppe der mittelamerikanischen Arten sind H. carinata (Kalifornien) und H. mgrayi
(Golf von Mexiko, Venezuela, Georgia) ndher miteinander verwandt (sie stellen
moglicherweise amphiamerikanische Zwillingsarten dar), denn beide Arten sind charakteri-
siert durch ein verldngertes und sehr schmales zweites Palpusglied am Maxillipeden. Hessler
(1972) (vgl. auch George, 1986) geht davon aus, daB diese Arten Zwillingsarten darstellen,
die durch die Bildung der Panama-Landbriicke (vgl. Woodring, 1966) geographisch vonein-
ander isoliert wurden. Von den slidamerikanischen Arten weist H. foresti (Brasilien,
Uruguay, Argentinien) die Synapomorphie der Reduktion des dritten Palpusgliedes am
Maxillipeden auf. Wahrscheinlich ist H. laevis ndher verwandt mit dieser Arten, da bei H.
laevis das dritte Palpusglied am Maxillipeden bereits sehr klein ist. Bisher kdnnen innerhalb
dieser Gattung nur diese Hinweise auf Verwandtschaft festgestellt werden, eine genaue
phylogenetischen Analyse auf Artniveau wird erst moglich sein, wenn einige der Arten
nachbeschrieben worden sind und mehr Merkmale fiir eine phylogenetische Analyse zur
Verfiigung stehen als nur die des Habitus.

6.2.3. Phylogenie und Biogeographie der Arcturinae

Die phylogenetische Verwandtschaft der Arcturinae wurde erstmals von Wigele (1989)
dargestellt. Dieses System kann, auf der Grundlage einiger neuer, wahrscheinlich
monophyletischer Gattungen (Brandt, 1990), noch etwas erweitert werden (vgl. Abb. 59).
Da jedoch einige Gattungen dieser Unterfamilie nur mit einer einzigen Art endemisch fiir
eine bestimmte Region in der Antarktis sind, andere Gattungen wahrscheinlich nicht
monophyletische sind und revidiert werden miissen, kann bisher keine Analyse auf
Artniveau erfolgen. Wigele (1989) stellte die Arcturinae als Schwestergruppe den
Xenarcturinae gegeniliber (vgl. Brusca, 1984). Das Adelphotaxon zu diesen beiden
Unterfamilien bilden die Pseudidotheinae (Arcturides Studer, 1882; Pseudidothea, Ohlin,
1901). Die Holidotheinae bilden das Adelphotaxon der Pseudarcturinae, Xenarcturinae und
Arcturinae. An der Basis der Valviferen stehen die Holognathidae Thomson, die das
Adelphotaxon zu allen hdheren Valviferenfamilien (Chaetiliidae, Idoteidae, Amesopodidae
und Arcturidae) bilden.
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Das von Wigele (1989) vorgeschlagene Kladogramm der Arcturinae wird nur geringfiigig
verdndert, die neuen Gattungen cingearbeitet. Daher folgen die Merkmale 1, 2, 3, 6, 9, 10,
11, 16, 17, 18, 21, 22 und 23 der Verwendung von Wigele (1989).

Merkmale (Abb. 59):

1

10

11

12

14

15

16

Pereopod 2 mit schiankem Propodus und kurzem Dactylus, Klauen reduziert
[Propodus breiter, Dactylus nicht verkiirzt, Klauen vorhanden}.

Pereopod 1 mit flachem, abgerundeten Dactylus, Klauen reduziert [Dactylus gebogen,
zylindrisch, mit Klauen].

Vorderkdrper (Pereomere 1 - 4) und Pleotelson in Ruhestellung dorsad gebogen;
Pereomere 5 - 7 deutlich schlanker als Pereomere 1 - 4; Korper zylindrisch, nicht
dorsoventral abgeflacht [Korper lang-oval, nicht dorsal U-férmig krimmbar].
Antenna mit mehr als 4 Flagellumgliedern [Antenna mit maximal 4 - 5 Flagellum-
gliedern (Ausnahme: Pseudarcturelta und Cylindrarcturus)].

Dactylus mit Filterborsten [Dactylus ohne Filterborsten].

Dorsale Klaue der Pereopoden 2 - 4 diinn und lang (fast so lang wie Dactylus)
[dorsale Klaue nicht verldngert].

Dactylus von Pereopod 1 mit 3 - 4 klauenartigen Fortsdtzen [Dactylus mit nicht
mehr als 2 Klauen].

Pleotelson lang, zylindrisch, apikal sich spitz verjiingend [Pleotelson nicht verldn-
gert, dorsoventral etwas abgeflacht, apikal nicht verjiingend].

Dactylus von Pereopod 1 distal verdickt und mit dichtem Borstenbesatz (Klaue
jedoch nicht verkiirzt) [Dactylus nicht verdickt].

Pleotelson verbreitert, mit mediodorsalem, caudal spitz endendem Kiel [dorsaler
Pleotelsonkiel fehlt, Pleotelson nicht verbreitert].

Dactylus des 2. Percopoden sehr kurz, Klaue ldnger als Propodus; Dactylus des 4.
Pereopoden fehlend [Dactyli nicht verkiirzt oder reduziert].

Dorsum nur mit kleinen Dornchen oder Tuberkeln, lange spitze Dornen, Kopfdor-
nen und caudolaterale Dornen des Pleotelsons reduziert [Dorsum mit langen,
kréftigen Dornen].

Pleotelson breit, fast rund, "aufgeblidht”" [Pleotelson nicht "aufgebldht"].
Cephalothorax laterad verldngert, Mundwerkzeuge bedeckend (Nordenstam, 1933)
[Cephalothorax laterad nicht verldngert, Mundwerkzeuge nicht verdeckend].
Medial zwischen langen caudolateralen Dornen des Pleotelsons ein dritter, spitzer
Dom [kein Dorn zwischen den caudolateralen Dornen des Pleotelsons].

Dactylus von Pereopod 2 - 4 ungefihr so lang wie Propodus [Dactylus kiirzer als
Propodus].
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Abb. 59: Verwandtschaft der Gattungen der Arcturinae.

17
18

Pereomer 4 verldngert, Filterbeine dadurch verkiirzt [Pereomer 4 nicht verlidngert].
Dactylus von Pereopod 2 - 4 (sekundér) viel kiirzer als Propodus [Dactylus nicht
verklirzt].
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19 Drittes oder drittes und viertes Palpusglied des Maxillipeden verbreitert [Palpus-
glieder des Maxillipeden nicht verbreitert].

20 Meiéinnliche Genitalpapille distal dreilappig [ménnliche Genitalpapille distal hochstens
zweilappig].

21 Dactylus des Pereopod 1 verkiirzt, oval, Klauen reduziert [Dactylus zylindrisch,
gebogen, nicht verkiirzt, mit Klauen].

22 GeiBel der zweiten Antenne mit Léngsreihen kréftiger Schuppen auf der Ventral-
seite [Schuppen fehlen].

23 (Dactylus von Pereopod 2 - 4 ohne Klauen) [Dactylus mit Klauen].

Das Adelphotaxon zu Gruppe B und C der Arcturinae ist Gruppe A, die aus den Gattungen
Pleuroprion und Parapleuroprion besteht. Sie besitzen ecinen Habitus, der dem der
urtiimlicheren Formen, wie den Xenarturinae und den Pseudidotheinae, gleicht, da eine
dorsale Kriimmung wie bei den iibrigen Arcturinae noch nicht moglich ist. Die Arten dieser
Gattungen sind fast ausschlieflich auf die Nordhemisphidre (Nordostatlantik und
Nordwestpazifik) beschrinkt, nur ein Fund liegt aus Stidafrika vor.

Gruppe B besitzt an den Antennen mehr als 4 Flagellumglieder, in dieser Gruppe besitzt
jedoch nur Chaetarcturus Brandt (1990) lange Filterborsten an den Dactyli (Merkmal 5),
die iibrigen Gattungen dieser Gruppe haben Dactyli ohne Filterborsten.

Die Gattungen Rectarcturus Schultz, 1981; Cylindrarcturus Schultz, 1981; Pseudarcturella
Tattersall, 1921; Paradolichiscus Schultz, 1981 und Dolichiscus Richardson, 1913 besitzen
alle eine verldngerte, diinne Klaue der Pereopoden 2 - 4 (Merkmal 6). Rectarcturus und
Cylindrarcturus zeichnen sich durch das synapomorphe Merkmal 7 (mehrere klauenartige
Fortsitze des Dactylus von Pereopod 1) aus. Pseudarcturella, Paradolichiscus und
Dolichiscus besitzen alle ein verbreitertes Pleotelson mit mediodorsalem, caudal spitz
endendem Kiel (Merkmal 10) und eine distale Verdickung des Dactylus mit dichtem
Borstenbesatz (Merkmal 9).

Die Synapomorphie fiir die Schwestergattungen Tuberarcturus Brandt (1990) und Litarc-
turus Brandt (1990) ist die Reduktion der langen Dornen auf dem Dorsum (Merkmal 12),
Tuberarcturus zeichnet sich auBerdem durch die Verdickung des Pleotelsons (Merkmal 13)
aus. Die Gattungen "Arcturus" Latreille (1804) und "Antarcturus" Zur Strassen (1902)
stellen noch paraphyletische Gattungen dar, die iiberarbeitet werden miissen, bevor mehrere
apomorphe Merkmale die monophyletische Verwandtschaft der Arten dieser Gattungen
begriinden konnen. "Arcturus" kann nach der Gattungsdiagnose von Nordenstam (1933) von
"Antarcturus" durch den laterad verldngerten Cephalothorax, der die Mundwerkzeuge seitlich
bedeckt, unterschieden werden. Oxyarcturus Brandt (1990) besitzt als apomorphes Merkmal
einen zusitzlichen spitzen, etwas kiirzeren Dorn zwischen den caudolateralen Dornen des

Pleotelsons.
Die geographische Verbreitung der Arten dieser Gattungen liegt hauptsdchlich in der
Stidhemisphére und mit vielen endemischen Gattungen in der Antarktis. Chaetarcturys ist
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z. B. neben 5 endemischen antarktischen Arten nur noch in Nordpatagonien und sonst im
Nordwestpazifik bei den Kurilen nachgewiesen worden. Rectarcturus ist auferhalb der Ant-
arktis im Argentinischen Becken verbreitet, Cylindrarcturus ist endemisch fiir die Antark-
tis. Auch die iibrigen Arten der Gruppe B haben ihr Hauptverbreitungsgebiet mit vielen
endemischen Arten in der Antarktis und besitzen nur wenige Arten im Siiden der benach-
barten Kontinente (vgl. 5.1.). Es ist daher sehr wahrscheinlich, daf3 Gruppe B ihre Radiation
in der Antarktis erfahren hat.

Gruppe C ist durch die Synapomorphie gekennzeichnet, da3 die Dactyli der Pereopoden
2 - 4 ungefihr so lang sind wie die Propodi (Merkmal 16). Die "Gruppe Neoarcturus"
Barnard (1914) wird den iibrigen Gattungen dieser Gruppe als Schwestergruppe gegentber-
gestellt, da sie kein verldngertes 4. Pereomer und einen kiirzeren Dactylus von P 2 - 4
(Merkmale 17 und 18) besitzt. In die "Neoarcturus-Gruppe" gehdren die Gattungen
Acantharcturus Schultz, 1981; Austroarcturus Kensley, 1975; Caecarcturus Schultz, 1981;
Fissarcturus Brandt, 1990; Mixarcturus Brandt, 1990; Neoarcturus Barnard, 1914; Spectrarc-
turus Schultz, 1981; Spinarcturus Kensley, 1978 und Thermoarcturus Paul & Menzies,
1971. Innerhalb dieser Gruppe ist bei Acantharcturus und Mixarcturus die Klaue des ersten
Pereopoden reduziert, distal befinden sich nur sehr viele Borsten, der Dactylus von
Acantharcturus ist ldnger als der Propodus dieser Gattung. Bei Acantharcturus, Mixarcturus
und Neoarcturus ist der Merus distodorsal der Pereopoden 2 - 4 in einen spitzen Dorn
verlangert, der Carpus von Acantharcturus besitzt distoventral des Pereopoden 1 eine
Verldngerung in einen Dorn. Eine Apomorphie fiir Spectrarcturus ist der Besitz zweier
langer Domen am Dactylus, die ldnger sind als das Glied selbst. Bei Spinarcturus sind die
Glieder des ersten Pereopoden verkiirzt und breit, Dactylus und Propodus sind viel breiter
als bei den anderen Gattungen. Bei Thermoarcturus sind fast alle Filterborsten der
Pereopoden 2 - 4 reduziert. Da viele dieser Gattungen nur mit einer Art bekannt sind, die
Arten aber nicht vollstdndig dokumentiert wurden, sind Nachbeschreibungen notwendig, um
alle Merkmale bei allen Arten vergleichen zu kdnnen. Auch in dieser Gruppe liegt die
Hauptverbreitung in der Stidhemisphire mit vielen endemischen Gattungen und Arten in
der Antarktis (vgl. 5.1.) und verwandten Arten im Siden von Siidafrika, Australien und
Siidamerika.

Innerhalb der Gruppe C besitzen die Gattungen Arcturinoides Kensley (1977) und Arcturina
Koehler, 1911 sowie die "Gruppe Parastacilla” das synapomorphe Merkmal, dafl der Dacty-
lus der Pereopoden 2 - 4 viel kiirzer ist als der Propodus (Merkmal 18). Arcturinoides
und Arcturina sind durch die Verbreiterung mindestens des dritten Palpusgliedes des
Maxillipeden charakterisiert (Merkmal 19), Arcturinoides (die Méinnchen) besitzt eine distal
"dreilappige" Genitalpapille (Merkmal 20). Fiir Arctopsis Bamard, 1920 ist kein autapo-
morphes Merkmal bekannt, die Arten der Gattung kénnen aber aufgrund der Synapomorphie
des Merkmales 17 in die Verwandischaft der Gruppen Parastacilla und Astacilla gestellt
werden. Die Gruppe Parastacilla setzt sich aus den Gattungen Agularcturus Kensley, 1984;
Idarcturus Barnard, 1914; Neastacilla Tattersall, 1921 und Parastacilla Hale, 1924
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zusammen. Die Synapomorphie fir diese Gruppe ist der Merkmalskomplex der Verkiirzung
des Dactylus des ersten Pereopoden und die Reduktion seiner Klauen (Merkmal 21). Ein
charakteristisches autapomorphes Merkmal fiir die Gattung Agularcturus ist die Verldngerung
des Dactylus der Pereopoden 2 - 4, der linger ist als der Propodus und die Reduktion der
Klauen an diesem Glied. AuBlerdem ist das appendix masculina dieser Gattung 1,5 mal so
lang wie der Endopodit und ist distomedial gespalten. Parastacilla ist durch den
autapomorphen Besitz von ventralen Dornen am ersten Pereopoden gekennzeichnet.

Die "Gruppe Astacilla” ist durch die Ausbildung einer ventralen Schuppenreihe am
Flagellum der Antenna charakterisiert (Merkmal 22), die mdglicherweise die spannerrau-
penartige Forthewegung unterstiitzen kdnnen (vgl. Wigele, 1989). AuBerdem sind bei den
Gattungen dieser Gruppe die Klauen der Dactyli der Pereopoden 2 - 4 reduziert. Gattun-
gen dieser Gruppe sind Arcturella Sars, 1899; Arcturopsis Koehler, 1911; Astacilla
Cordiner, 1795 und Edwinjoycea Menzies & Kruczynski, 1983. Die Arten von Astacilla
sind innerhalb dieser Gruppe durch den Besitz einer Y-férmigen Spitze der Genitalpapille
gekennzeichnet. Die Verbreitung der Gruppe C liegt hauptséchlich in den miitleren Breiten,
und besonders in der Nordhemispire. Nur die noch vergleichsweise phylogenetisch
urspriinglicheren Gattungen der Gruppe Neoarcturus innerhalb der Gruppe C besitzen noch
einige antarktische Gattungen mit endemischen Arten (vgl. 5.1.), wihrend die abgeleitete-
ren Gattungen in nordlicheren Regionen verbreitet sind.

Abb. 60: Schematische Darstellung der geographischen Verbreitung der Valvifera. Die
Verbreitung der urtiimlichen Unterfamilien der Arcturidae (Pseudidotheine, Xen-
arcturinae und Holidotheinae) ist auf die Stidhemisphére beschrénkt, die urtimlichsten
Gattungen der Arcturinae sind in der Sidhemisphire ebenfalls am hiufigsten
nachgewiesen worden. Aufgrund der phylogenetischen und zoogeographischen
Befunde kann angenommen werden, daf sich die Arcturidae von Vorfahren ableiten,
die wahrscheinlich Stidgondwana besiedelten (gestrichelte Region). Von ihnen leiten
sich die Holidotheinae (Stdafrika), Xenarcturinae (Siidpatagonien) und Pseudidothei-
nac (Stidpatagonien, Falkland Inseln, Stid-Shetland-Inseln, Crozet-Inseln, Kerguelen-
Inseln und Neuseeland) ab sowie die Arcturinae, deren urtiimlichsten Gattungen (z.
B. Chaetarcturus, Neoarcturus; vgl. 6.2.3.) in der Antarktis eine Radiation erfahren
haben und zirkumantarktisch verbreitet sind (kleine Pfeile um die Antarktis herum).
Die Arten hochentwickelter, phylogenetisch abgeleiteter Gattungen (z. B. Astacilla,
Neastacilla) haben dann auch die Nordhemisphire und die Tiefsee erobert und sind
heute weltweit verbreitet (breite Pfeile). Die urtiimlichen Gattungen Pleuroprion und
Parapleuroprion der Arcturinae besiedelten bereits die Nordhemisphire, sie bilden
einen Seitenzweig zu den Ubrigen Arcturinae, der sich wahrscheinlich schon sehr
friih abgespalten hat.
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Biogeographie (vgl. Abb. 60)

In einem Vergleich der Verbreitung der Gattungen oder Unterfamilien der Arcturidae
(Wigele, 1989) fallt auf, dafl die Holidotheinae, die Schwestergruppe zu den lbrigen
Unterfamilien der Arcturidae (vgl. Wigele, 1989), auf Stidafrika beschrénkt sind und keine
Arten in der Antarktis oder bei ecinem benachbarten Kontinent besitzen. Sie sind wahr-
scheinlich erst nach der Ablosung Afrikas von Siidgondwanaland evolviert. Von mit den
Holidotheinae gemeinsamen Vorfahren leiten sich die Pseudidotheinae mit ihrer Verbreitung
bei Stidamerika, den Siid-Shetland-Inseln, den Crozet- und den Kerguelen-Inseln und bei
Neuseeland ab. Diese Unterfamilie hat sich also wahrscheinlich vor mehr als 55 MJ
entwickelt, als sowohl Neuseeland und Australien als auch Amerika noch fest mit
Gondwanaland verbunden waren. Die Xenarcturinae, die Schwestergruppe der Arcturinae,
sind bisher nur mit einem einzigen Fund aus Patagonien bekannt geworden.Die urspriing-
lichen Arcturidae haben sich wahrscheinlich in Siidgondwana entwickelt und in der Ant-
arktis ihre Radiation erfahren (vgl. mit Phylogenie in Abb. 59). Einige jlngere Gattungen
(Arcturina, "Gruppe Astacilla” und "Gruppe Parastacilla") haben sich wahrscheinlich von
antarktischen Vorfahren abgeleitet und dann aber erst in der Nordhemisphire ihre Radia-
tion erfahren. Abbildung 60 faBt die wahrscheinliche biogeographische Ausbreitung der
Arcturinac schematisch zusammen: Die Vorfahren der Arcturinae besiedelten bereits die
Kiisten Stidgondwanas (Antarktis, Siidafrika, Neuseeland und Siidamerika; gestrichelte
Region), von denen sich die urtiimlichen antarktischen Gattungen wahrscheinlich phylogene-
tisch ableiten (schwarze Pfeile). Diese haben dann in der Antarktis ihre Radiation erfahren
und dort sehr viele Gattungen hervorgebracht (kleine Pfeile, die um die Antarktis herum
weisen). Von diesen antarktischen Gattungen leiten sich dann jlingere Gattungen und Gat-
tungsgruppen phylogenetisch ab, die auch die Nordhemisphére und die Tiefsee erobert haben
(breite Pfeile).

6.2.4. Phylogenie und Biogeographie der Cymothoida

Die Verwandtschaft der Familien der Cymothoida Leach, 1814 wurde von Wigele (1989)
ausflhrlich, unter Einbeziehung aller bisherigen Publikationen iiber Gattungen und Familien
dieser Unterordnung, erldutert. Da seitdem keine systematischen Umstellungen oder
Beschreibungen neuer monophyletischer Gruppen erfolgt sind, kann dieses System weder
liberarbeitet noch erweitert werden. Einen Stammbaum der Familien der Cymothoida présen-
tiert Wigele (1989, Seite 198, Abb. 93), die Verwandtschaft von Anuropus und den nicht-
monophyletischen Gattungsgruppen der "Cirolanidae" veranschaulicht der Autor (1989,
Seite 206; Abb. 97) ebenfalls.

In Wigeles Kladogramm der Familien der Cymothoida stellen die Phoratopidae Hale, 1925
die urtimlichste Familie dieser Unterordnung da. Sie sind mit nur einer Gattung, Phoratopus
Hale, 1925 sehr selten und endemisch fiir Siidaustralien. Die Protognathiidac Wigele &
Brandt, 1988 und ihre Schwestergruppe, die Gnathiidae Leach, 1814 sind aus einem mit den
Phoratopidae gemeinsamen Vorfahren hervorgegangen. Die Gnathiidae sind weltweit und
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auch zirkumantarktisch verbreitet. Ihre Schwesterfamilie, die Protognathiidae, mit der
monotypischen Gattung Protognathia (Schultz, 1978; vgl. Wigele & Brandt, 1988) ist
endemisch fiir die Sub- und Hochantarktis und die Magellan-Region. Die Gnathiidae haben
einen gemeinsamen Vorfahren mit den Protognathiidae, sie sind wahrscheinlich jiinger als
55 MJ und entwickelten sich méglicherweise erst kurz vor der Offnung der Drake-Passage
vor 30-22 MJ (wie wahrscheinlich auch die Protognathiidae). Das Alter von Protognathia
148t sich jedoch bisher nicht genau rekonstruieren. Nachdem sich die Gnathiidae wahrschein-
lich zunichst in der Siidhemisphire ausgebreitet haben, ist es dieser parasitischen Gattung
gelungen (moglicherweise durch Wanderungen ihrer Wirte), sich weltweit auszubreiten (vgl.
6.1.). Die Gnathiidae sind hauptséchlich Schelfformen, einige wenige Gattungen haben
jedoch auch die Tiefsee erobert (vgl. Camp, 1988) (Submergenz), wic z. B. Bathygnathia
Camp, 1988 (3700-3800 m) und Akidognathia Stebbing, 1912 (als Tiefcnangabe nur
Abyssal), die sich von den Schelfformen ableiten.

Die Anuropidae, mit der einzigen bathypelagischen Gattung Anuropus, sind in der Antarktis
mit 2 endemischen Arten im Scotia-Becken und in der Tiefsee der Ostantarktis verbreitet,
sonst kommen Arten der Gattung nur in Neuseeland und bis Mittelamerika im Ostpazifik
vor. Diese Verbreitung 148t sich schr gut mit dem Kladogramm der Cymothoida (Wigele,
1989) vereinbaren. Die Anuropidac hitten sich demnach wahrscheinlich von einem mit den
Gnathiidae gemeinsamen Vorfahren aus der Ostantarktis abgeleitet. Die Arten der Familie
Anuropidae zeigen Anpassungsmerkmale an das Leben in der Tiefsee, wie z. B. Reduktion
der Augen. Da sie aber die einzige Familie der Cymothoida sind, welche die Tiefsee erobert
hat, und ihre Vorfahren ebenfalls Flachwasserformen waren, stellt diese Familie ohne
Zweifel ein Beispiel fir Submergenz in die Tiefsee dar.

Die nicht-monophyletische Familie "Cirolanidae" Harger, 1880, die in der Antarktis mit 7
endemischen Arten der Gattung Natatolana Bruce, 1981 zirkumantarktisch nachgewiesen
wurde, ist sonst weltweit, auch in der Arktis, verbreitet. Die meisten Gattungen dieser
Familie besiedeln jedoch die Sidhemisphére. Da die "Cirolanidae" sehr gute Schwimmer
sind, ist eine weltweite aktive Ausbreitung ihrer Taxa vorstellbar (vgl. 6.1.).

Dic "Aegidae" Dana, 1852 stellen nach Wigele (1989) ebenfalls eine nicht-monophyletische
Gruppe dar, ihr Schwestergruppenverhélinis zu den Cymothoidae ist jedoch unumstritien.
Die "Aegidac" sind auf jeden Fall stdrker abgeleitet als die "Cirolanidae". Wo jedoch ihre
direkten Vorfahren zu suchen sind, kann erst nach einer Revision der Familie geklart
werden. Die "Aegidae" sind mit den Gattungen "Aega" (11 endemische Arten) und
"Rocinela" (1 endemische Art) in der Sub- und Hochantarktis hédufig. Da beide Gattungen
weltweit verbreitet sind und ihre Verwandtschaft zu der ebenfalls weltweit verbreiteten
Familie "Cirolanida¢” bisher nicht gekldrt werden konnte, konnte ein Ursprung aus
Vorfahren der "Cirolanidae" in nicht-antarktischen Gewdssern mdoglich sein (vgl. 6.1.).
Revisionen beider Familien sind zur Klidrung des Ursprungs der "Aegidae" notwendig.
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6.2.5. Die Stenetriidae

Stenetrium ist eine altertiimliche Gattung, deren Arten alle Kontinente besiedeln. Da ihr
Hauptverbreitungsgebiet jedoch in der Siidhemisphire liegt, ist es moglich, daf die Arten
dieser Gattung bereits zur Gondwanafauna gehorten, noch bevor sich Afrika von der
Antarktis abgeldst hat und nach Norden gedriftet ist (vor mehr als 90 MJ).

Die Stenetriidae stellen eine relativ urspriingliche Familie dar, die an der Basis der
janiroiden Linie der Aselloten steht (Wigele, 1989, S. 65). Aus dieser Familie siedeln in
der Antarktis nur Arten der Gattung Stenetrium, die weltweit, aber hauptsichlich in der
Siidhemisphdre, verbreitet sind. Die Arten der Gattung Stenetrium kommen vom Litoral bis
in die Tiefsee vor, alle Arten - auch die Tiefseebewohner - besitzen Augen. Viele Arten
besiedeln die Magellan-Region (patagonische Region nérdlich der Falkland-Inseln; vgl. 5.1.).
Die meisten Funde von S. acutum liegen von den Sid-Shetland-Inseln, aus dem Weddell-
meer, von Enderbyland und der Gauss-Station vor.

S. acutum ist wahrscheinlich nicht ndher mit den siidafrikanischen Arten verwandt, da sich
diese meist am distoventralen Rand des Propodus des Pereopoden 1 durch kriftige, dorn-
artige Vorspriinge auszeichnen, die bei allen antarktischen Arten fehlen. Die einzige
siidafrikanische Art, die S. acutum &hnlich ist, ist S. abyssale Wolff, 1962, die jedoch auch
bei Neuseeland und Tasmanien vorkommt. Thr Rostrum und Cephalothorax sind linger als
bei S. acutum, der Propodus des Pereopoden 1 ist distoventral zwar glatt, dorsal besitzt
der P1 des Minnchens jedoch keine Borsten. S. acutum steht mdglicherweise in niherer
Verwandtschaft mit S. beddardi Kussakin, 1967, die ca. 1000 km nordostlich der Falkland-
Inseln in 680 m Tiefe gefunden wurde. Der Habitus dieser beiden Arten ist sehr #hnlich,
das Rostrum von S. beddardi ist etwas kiirzer und die Augen grofier, was eventuell daran
liegen kann, daB S. beddardi noch nicht die Tiefsee erobert hat, wie S, acutum, die bis in
3397 m Tiefe zu finden ist. Auch fehlen beim Minnchen von S. beddardi die dorsalen
Borsten am Pereopoden 1, die Uropoden von S. beddardi sind etwas kleiner als die von S.
acutum. S. weddellensis (nordliches Weddellmeer), besitzt ebenfalls einen sehr dhnlichen
Habitus wie S. acutum, ihr Rostrum ist jedoch etwas linger, der Cephalothorax ist
laterofrontal der Insertion der Antennula glatt und besitzt keinen Vorsprung, wie S. acutum,
die Uropoden sind kiirzer und besitzen weniger lange Borsten an den Rami.

S. acutum leitet sich wahrscheinlich von siidamerikanischen Verwandten ab, da diese Art
die meisten Gemeinsamkeiten mit patagonischen Arten aufweist, welche ihrerseits wahr-
scheinlich am néchsten verwandt sind mit Arten nérdlicherer Regionen Siidamerikas. Viele
Beschreibungen sind nicht vollstindig und nicht vergleichbar. Es ist daher nicht mdglich,
eine phylogenetische Analyse dieser artenreichen Gattung auf der Grundlage von Habitus-
merkmalen durchzufiihren, da viele Arten einen dhnlichen Habitus aufweisen. Eine
Abstammung der antarktischen Schelfarten von siidamerikanischen Verwandten oder
gemeinsamen Vorfahren, die bereits in Siidgondwana siedelten und der antarktischen
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Tiefseebewohner von antarktischen Schelfarten (polare Submergenz) ist jedoch sehr
wahrscheinlich.

6.2.6. Phylogenie und Biogeographie der Janiroidea

Zu den Janiroidea gehtren Familien und Gattungen, die sehr schlecht beschrieben sind, eine
Tatsache, die wahrscheinlich hauptsichlich auf ihre geringe Grole und Fragilitdt zuriickzu-
fiihren ist. Wigele (1989) faft den Kenntnisstand der Verwandtschaftsbezichungen innerhalb
dieser Gruppe zusammen und schldgt Kladogramme fiir alle Taxa vor, wobei die Stellung
einzelner Taxa noch unsicher bleibt und wahrscheinlich auch erst nach vollstindigen
Revisionen ganzer Familien geklirt werden kann.

Hier werden nur dicjenigen Familien aufgegriffen, die Arten besitzen, die entweder
Submergenz in oder Emergenz aus der Tiefsee des Siidpolarmeeres aufweisen.

6.2.6.1. Die Acanthaspidiidae

Die Familie Acanthaspidiidae wurde von Brandt (1991) revidiert. Drei der bisher 5
Gattungen wurden aufgelost, die Familie setzt sich nun nur noch aus den 2 Gattungen
Acanthaspidia Stebbing, 1898 und Janthopsis Beddard, 1886 zusammen. Acanthaspidia
besitzt die Apomorphien eines stark gesigten oder bedornten Pleotelsonrandes und eines
extrem verldngerten Sympoditen des Uropoden, wéhrend die Uropodenrami sehr kurz sind.
Ianthopsis kann zur Zeit nur durch 5 Synapomorphien mit Acanthaspidia definiert werden.
Erst wenn alle Arten der Gattung Ianthopsis nachbeschrieben worden sind und dadurch fiir
eine phylogenetische Analyse bedeutsame Merkmale herangezogen werden kdnnen, wird es
moglich sein Autapomorphien fiir diese Gattung zu nennen und eventuell diese Gattung
weiter aufzuspalten.

Da von vielen Arten jedoch noch unvollstindige Beschreibungen vorliegen und im Rahmen
der genannten Arbeit (im Druck, d) nicht alle Arten nachbeschrieben werden konnten, kann
auch eine phylogenetische Analyse auf Artniveau noch nicht erfolgen.

Zur Zeit kann nur auf der Grundlage von einigen wenigen schwachen Merkmalen eine
nihere, mogliche Verwandtschaft von Artengruppen innerhalb der beiden Gattungen
aufgezeigt werden (vgl. Abb. 61).

Die Stellung von lanthopsis pulchra (Hansen, 1916) ist sehr zweifelhaft. Der Maxillipeden-
palpus dieser Art besitzt ein drittes, sich distad stark verjiingendes Glied (bei allen anderen
Arien der Familie ist dieses Glied schlank), der Dactylus des ersten Pereopoden ist sehr
kurz, der Carpus leicht verbreitert, wie es auch fiir die Gattungen Janirella Bonnier, 1896
und "Janiralata" Menzies, 1951 charakteristisch ist. Eine detaillierte Nachbeschreibung,
besonders der Pereopoden 2 - 7 wird Auskunft liber die Stellung dieser Art geben. Bis
dahin muB sie als "incertae sedis" gelten.

Wigele fafite die moglichen Verwandtschaftsbeziehungen der "iolelloiden" Gattungen und
Familien in einem Dendrogramm zusammen (1989, Scite 84, Abb. 43). Darin zeichnen sich
die Taxa "Janiralata", Jaerella Richardson, 1911, Rhacura Richardson, 1908 und Iolella
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Richardson, 1905 durch urtiimlichere Merkmale aus als z. B. die Katianiridae, Mesosignidae
oder Mictosomatidae. Zu diesen Merkmalen gehoren z. B. der Besitz von glatten seitlich
gespaltenen Tergiten der Pereomere 2 - 4, eine glatte Korperoberfliche, der Besitz von
Augen, ein subchelater erster Pereopod mit verbreitertem Carpus und kleinem Dactylus,
Percopoden 2 - 4 mit 3 Dactylusklauen, Uropoden mit kurzem Sympoditen und ldngeren
Rami, die Rami sind mindestens so lang wie der Sympodit.

Von den in der Familie Acanthaspidiidae verbliebenen Gattungen besitzt Ianthopsis ebenfalls
einige Arten, die noch primitive Merkmale aufweisen. Die meisten Arten von lanthopsis
besitzen noch Augen, wie ihre "iolelloiden" Verwandten, die Uropodenrami sind noch viel
linger als bei der Gattung Acanthaspidia, die lateral gespaltenen Tergitlappen sind in der
Regel noch kiirzer als bei Acanthaspidia und nicht so stark eingekerbt, die Kérperoberfldche
ist weniger strukturiert und besitzt in der Regel (Ausnahme: Janthopsis multispinosa)
weniger Dornen (oft nur Erhebungen) und das Pleotelson besitzt keine kréftige laterale
Bedornung.

Die fiir die beiden Gattungen der Acanthaspidiidaec synapomorphen Merkmale (Merkmale
1 - 5 im Dendrogramm in Abb. 61) sind die verzweigten Dornen am Exopoditen der ersten
Macxille, die Ausstattung des Exopoditen von Pleopod 3 mit mehr als 3 Schwimmborsten,
das extrem verlingerte appendix masculina des ménnlichen zweiten Pleopoden, das
mindestens zwei mal so lang ist wie der Sympodit oder lidnger, der Uropodensympodit, der
mindestens so lang wie die Rami ist und die kleinen punktférmigen Augen.

Innerhalb dieser Gattungen ist die Stellung von Ianthopsis certus Kussakin & Vasina, 1982
(Kerguelen) und von Acanthaspidia drygalskii Vanhoffen, 1914 (zirkumantarktisch) aus den
folgenden Griinden ungewif3: Ianthopsis certus besitzt Uropoden mit einem extrem verldnger-
ten Sympoditen, einer Autapomorphie der Gattung Acanthaspidia, auBBerdem ist der laterale
Rand des Pleotelsons stirker gesédgt als bei anderen Arten von lanthopsis. Wenn durch eine
genaue Nachbeschreibung dieser Art mehr Merkmale fiir eine phylogenetische Analyse nutz-
bar gemacht werden kdnnen, wird sich mdglicherweise herausstellen, daf Ianthopsis certus
in die Gattung Acanthaspidia gehdrt. Daher wird diese Art auch in keine mogliche Ver-
wandtschaft von Artgruppen gestellt. Acanthaspidia drygaiskii besitzt nicht das fiir diese
Gattung apomorphe Merkmal der Uropoden mit dem langen Sympoditen. Bei dieser Art
sind der Sympodit und der Endopodit zum Synendopoditen (bisher sonst bei keiner anderen
Art der Familie beschrieben) verschmolzen. Der Exopodit ist sehr klein und inseriert nach
einem Drittel der Gesamtldnge des Synendopoditen. Der Synendopodit dieser Art besitzt
aullerdem eine laterale Reihe von kleinen Fiederborsten, ein Merkmal, das innerhalb dieser
Familie bisher nur in dhnlicher Weise bei anthopsis ruseri Vanhoffen, 1914 (Siid-Shetland-
Inseln und Gauss-Station) und [. multispinosa Vanhoffen, 1914 (zirkumantarktisch)
beschrieben wurde. Bei diesen Arten befinden sich diese Fiederborsten jedoch medial des
Uropodenendopoditen (detaillierte Nachbeschreibungen anderer Arten dieser Familie werden
dieses Merkmal vermutlich noch bei mehreren anderen Arten aufzeigen). Eine weitere
Besonderheit, die A. drygalskii von den ibrigen Arten der Gattung Acanthaspidia unter-
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scheidet, ist das sehr groBe, breite Pleotelson (das bisher fiir keine andere Art dieser
Gattung beschrieben wurde), dessen Rand zwar gesigt ist, jedoch nicht so stark, wie es fiir
diese Gattung typisch ist. Ein interessantes Merkmal stellt auch der kleine dornartige
Fortsatz des 3. Maxillipedengliedes von A. drygalskii dar, das sonst nur bei der Art 1. ruseri
beschricben wurde, ebenso wie die pars molaris der Mandibel, die bei A. drygalskii (wie
auch bei L ruseri) schmal und spitz ist und keine breite Kaufliche wie die iibrigen Arten
der Familie besitzt. Nachbeschreibungen werden diese Merkmale (moglicherweise Sym-
plesiomorphien) vielleicht noch bei anderen Arten der Acanthaspidiidae aufzeigen. Da A,
drygalskii nicht die fiir Acanthaspidia apomorphen Merkmale besitzt, mull diese Art bis
auf weiteres als “incertae sedis" gelten.

Die wahrscheinlich primitivsten Vertreter der Gattung Ianthopsis sind die Arten der
"Tanthopsis ruseri® Gruppe, die noch die symplesiomorphen Merkmale des Besitzes von
Augen aufweisen sowie eine relativ glatte Korperoberfliche ohne Dornen oder nur mit
kleinen Erhebungen besitzen. In diese Gruppe gehéren 1. bovalli (Studer, 1884)
(zirkumantarktisch, Kerguelen-Inseln und Stdamerika), L ruseri Vanhoffen, 1914 (Sid-
Shetland-Inseln und Gauss-Station) und L studeri Kussakin & Vasina, 1982 (Kerguelen-
Inseln). L studeri ist auBerdem durch die Autapomorphie einer reduzierten pars molaris (nur
noch eine kleine, halbrunde Erhebung vorhanden) charakterisiert.

Die "lanthopsis multispinosa" Gruppe ist eine Gruppe, die ein stirker strukturiertes Dorsum
mit Borsten oder Dornen besitzt. In diese Gruppe gehoren L. beddardi, (Studer) (Kerguelen);
L laevis Menzies, 1962 (Sud Chile); L. monodi Nordenstam, 1933 (Stid-Shetland-Inseln und
Bellingshausen-See); I multispinosa Vanhoffen, 1914 (zirkumantarktisch), und I studeri
Kussakin & Vasina, 1982 (Kerguelen-Inseln); L. nasicornis Vanhoffen, 1914 (zirkumantark-
tisch) und L. nodosa Vanhoffen, 1914 (Siid-Shetland-Inseln).

L nasicornis ist durch ein sehr langes appendix masculina (= 3 mal so lang wie Sympodit)
des Pleopod 2 gekennzeichnet. I. nodosa ist in die Tiefsee eingewandert (Submergenz), die
sie wahrscheinlich schon lange besiedelt; die Augen dieser Art sind bereits vollstindig
reduziert. I. monodi besitzt ein sehr langes und spiralisiertes appendix masculina. L
multispinosa zeichnet sich durch mehrere apomorphe Merkmale aus: Vollstindige Reduktion
der Augen; starke Verlidngerung aller Coxalplatien; lange Dornen mediodorsad der Pereo-
mere (eine dhnlich starke Bedornung ist fiir . monodi beschrieben worden); Uropoden
extrem verldngert (1/3 so lang wie Korper) und Endopodit mit 2 Gruppen kleiner, gefie-
derter Scolopidialborsten, aber Rami noch so lang wie Sympodit. Diese sehr "abgeleitete”
Art war bisher nur bis in eine Tiefe von ca. 400 m bei der Gauss-Station gefunden worden,
bei Expeditionen mit FS "Polarstern" wurde sie im Weddellmeer jedoch auch noch in 1200
m Tiefe gefunden (Zimmermann, pers. Mitt.).

Die beiden folgenden Artgruppen der Gattung Acanthaspidia zeichnen sich durch mehrere
Apomorphien aus (Merkmale 6 - 8 im Dendrogramm): Der laterale Pleotelsonrand besitzt
lange Dornen oder ist tief gesdgt (M. 6), der Uropodensympodit ist extrem verlidngert, die
Rami sind sehr kurz (M. 7), die Augen sind reduziert (M. 8). Die wahrscheinlich

161



6. Die Verbreitungsgeschichte der antarktischen Isopoden

urspriinglicheren Acanthaspidia-Arten gehoren der “Acanthaspidia typhlops” Gruppe an. Zu
ihr gehoren die folgenden Arten: A. curtispinosa Vasina & Kussakin, 1982 (Siid-Sandwich-
Inseln); A. decorata (Hansen, 1895) (Zentralatlantik); A. mucronata Menzies & Schuliz,
1968; A. natalensis Kensley, 1977 (Stidafrika); A. sulcatacornia Menzies & Schultz, 1968
(Patagonien und Magellan-Region) und A. typhlops (Island und Norwegen). Diese Gruppe
besitzt Epimeren der Pereomere, die seitlich das Pleotelson nicht iiberragen, der Uropoden-
sympodit ist (soweit illustriert) bei diesen Arten noch breiter und besitzt Rami, die ungefédhr
2 mal so lang sind wie der Sympodit. A. sulcatacornia besitzt ein sehr schmales 7.
Pereomer und kurze Uropoden mit einem breiten Sympoditen. Die Abbildung von Menzies
& Schultz (1968) zeigt wahrscheinlich das letzte Mancastadium dieser Art. Bei A. typhlops
sind die Epimeren der Pereomere am breitesten und sehr spitz, auch das Pleotelson dieser
Art ist sehr breit. Bisher konnte nur der Uropod von einer Manca beschrieben werden
(Brandt, 1991; beim Holotypus waren die Uropoden abgebrochen), sollte er sich bei den
erwachsenen Tieren als sehr diinn mit sehr kleinen Rami erweisen, so gehdrt diese Art
moglicherweise der folgenden Gruppe an.

Die Gruppe mit den am weitesten abgeleiteten Merkmalen ist die "Acanthaspidia acantho-
notus" Gruppe. Bei ihren Vertretern sind die beiden Rami der Uropoden sehr klein und fast
gleich groB, der Sympodit der Uropoden ist sehr diinn und die Epimere des 7. Pereomeren
sind caudolateral verldngert und reichen ungefihr bis zur Mitte des Pleotelsons, teilweise
sogar noch weiter caudad. In diese Gruppe gehoren dic Arten A. acanthonotus (Beddard,
1886) (Gauss-Station); A. bifurcata Menzies, 1962 und A. bifurcatoides Vasina & Kussakin,
1982 (bei den Crozet-Inseln) (moglicherweise stellt A. bifurcata das letzte Mancastadium
von A. bifurcatoides dar); A. hanseni Birstein, 1960 (Nordwestpazifik); A. iolanthoidea

Vasina & Kussakin, 1982 (Scotia-Becken); A. laevis Chardy, 1975 (bei den Azoren); A.
longiramosa Vasina & Kussakin, 1982 (argentinisches Becken und nérdlich der Falkland-
Inseln); A. neonotus Menzies & George, 1972 (brasilianisches Becken); A. pleuronotus
Menzies & Schultz, 1968 (Scotia-Becken und siidlich der Sid-Orkney-Inseln) und A.
porrecta Menzies & Schuliz, 1968 (Siid-Shetland-Inseln und Scotia Meer). Innerhalb dieser
Gruppe zeichnen sich A. bifurcata, A. bifurcatoides, A. hanseni, A. laevis und A. porrecta
durch ein frontal gespaltenes Rostrum aus sowie maximal ecinen dorsalen Dorn auf den
Pereomeren, wihrend bei den anderen Arten dieser Gruppe das Rostrum sehr lang und spitz
ist. Die Coxalplatien sind bei dieser Artengruppe ebenfalls noch etwas linger und spitzer
und auf Pereomer 4 von A. iolanthoidea und A. neonotus befinden sich je 2 mediodorsale
lange Dornen. A. longiramosa besitzt auf allen Pereomeren je 2 kurze Dornen. Aus der
"Acanthaspidia typhlops" Gruppe zeichnet sich auch A. typhlops durch ein stark gespaltenes
Rostrum aus sowie die beiden Arten A. curtispinosa und A. sulcatacornia, bei denen das
Rostrum mediofrontad leicht konkav eingewdlbt ist.

Leider sind die meisten Arten dieser Familic unzureichend beschrieben. Nur detaillierte
Beschreibungen, besonders der ménnlichen Pleopoden 1 und 2, die ein wichtiges Merkmal
darstellen, hier aber mangels Vergleichsmdglichkeiten nicht herangezogen werden kénnen,
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konnten die verwandtschaftlichen Bezichungen der Arten dieser Familie kliaren. Wichtig sind
hierbei z. B. auch die Ausbildungen der "Stilettfiihrungsrillen” an den Spitzen der ménn-
lichen ersten Pleopoden, die Form und die Lange der Stilette des appendix masculina des
2. Pleopoden sowie Form und Beborstung des Exo- und Sympoditen desselben Pleopoden.
Die Acanthaspidiidae haben wahrscheinlich ihre Radiation in der Antarktis erfahren, wo
19 Arten endemisch vorkommen. Nur wenige Arten kommen auch in der Nordhemisphire,
meist im Atlantik, vor. L. pulchra, die méglicherweise nicht in diese Familie gehort, wurde
wic A. typhlops bei Isiand gefunden. A. typhlops stellt eine bereits relativ abgeleitete Art
dieser Familie dar und hat diesen nérdlichen Lebensraum wahrscheinlich iiber die atlantische
Tiefsee erreicht. Eine Migration der Arten der Gattungen lanthopsis (nach Chile, Neuseeland
und Siidaustralien) und Acanthaspidia (nach Brasilien und Siidafrika) zu den anderen Konti-
nenten iber die atlantische und pazifische Tiefsee ist mdglich, diese Arten konnten aber
auch durch die Auflésung Gondwanas, das sie bereits besiedelten, mit diesen Kontinenten
von der Antarktis (Stidgondwana) passiv nach Norden verbreitet worden sein. Die beiden
Arten A. hanseni und A. laevis gehdren der "A. acanthonotus" Gruppe an und besitzen sehr
abgeleitete Merkmale, sie liegen in ihrer Verbreitung auch sehr weit von ihren Stamm-
gruppenvertretern entfernt im Nordwestpazifik bzw. bei den Azoren.

? —————————— "Ianthopsis ruseri Gruppe”
!
! —————————— "lanthopsis multispinosa Gruppe"
3 4] 5
"aAcanthaspidia typhlops Gruppe”
— 6|7

"Acanthaspidia acanthonotus Gruppe’

Abb. 61: Verwandtschaft von Artgruppen der Acanthaspidiidae.
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Die apomorphen Merkmale der Arten der Gattungsgruppen innerhalb der Acanthaspidiidae
sind die Folgenden (vgl. Abb. 61):

1 Domen des Exopoditen der ersten Maxille stark verzweigt [Dornen unverzweigt].

2 Exopodit des dritten Pleopoden mit mehr als 3 Schwimmborsten [Exopodit des
Pleopod 3 ohne Schwimmborsten].

3 Appendix masculina des ménnlichen Pleopod 2 sehr lang, ca. doppelt so lang wie

der Sympodit oder langer [Appendix masculina kiirzer].
4 Sympodit des Uropoden so lang wie Rami [Rami lédnger als Uropodensympodit].
5 (Augen klein, punktformig) [Augen groB, rund].

6 Pleotelson lateral mit langen Dornen oder tief gesdgt [Pleotelson lateral glatt oder
schwach gesigt].

7 Uropodensympodit extrem verldngert, Rami sehr kurz {Uropodensympodit so lang
wie Rami].

8 (Augen reduziert) [Augen vorhanden).

9 Epimere des 7. Pereomeren caudolateral verldngert, bis zur Mitte des Pleotelsons
reichend oder ldnger [Epimere des 7. Pereomeren nicht bis zur Mitte des Pleotelsons
reichend].

6.2.6.2. Die Munnopsidae

Die Verwandtschaftsbeziehungen der Munnopsidae wurden von Wilson (1989, s. S. 104
ff.) auf der Grundlage der phylogenetischen Sysiematik neu definiert und von Wigele
(1989) weitgehend libernommen. Nach Wigele gehoren jedoch die Gattungen Storthyngura
Vanhéffen, 1914 und Microprotus Richardson, 1909 zu der Unterfamilie Acanthocopinae,
die zusammen mit Acanthocope Beddard, 1885 die Synapomorphie der dorsalen und
lateralen Bedornung der Percomere und des Pleotelsons aufweisen (vgl. Wigele, 1989, S.
87 - 89), wihrend Wilson (1989) Storthyngura und Microprotus als "incertae sedis" erklart.
Da diese drei Gattungen jedoch Synapomorphien besitzen, ist eine Monophylie ihrer Arten
sehr wahrscheinlich und die Beibehaltung einer Unterfamilie begriindet.

Die Munnopsidae sind eine typische Tiefseefamilie, die bei allen Gattungen und Arten die
Augen vollstindig reduziert hat. Thre Verbreitung ist weltweit, die meisten Gattungen sind
in allen Ozeanen vertreten.

Nach Wigele (1989) ist innerhalb der Acanthocopinae Storthyngura die urtiimlichste Gat-
tung, ihre Hauptverbreitung in der Antarktis liegt in Siidpatagonien und der Magellan-
Region, in der Scotia-Tiefsee, bei den Siid-Shetland-Inseln sowie im tiefen Weddellmeer
(vgl. auch George, 1987). Innerhalb dieser Tiefseegattung sind in der Antarktis nur die
Arten S. elegans Vanhoffen, 1914 und S. robustissima Monod, 1926 teilweise auf dem
Kontinentalschelf anzutreffen. Es ist anzunehmen, dal diese Arten aus der Tiefsee in die
Bellingshausen-See, in das siidliche Weddellmeer und zu der Gauss-Station heraufgewandert
sind (polare Emergenz). Die meisten Funde der Arten dieser Gattung liegen aus der West-
antarktis vor. Acanthocope und Microprotus sind reine Tiefseeformen, die vor allem im
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siidlichen Indischen Ogzean vor der Ostantarktis vorgefunden werden konnen. Da
Storthyngura mit Ausnahme von Siidafrika fast weltweit verbreitet ist und z. B. die
abgeleitetere Gattung Acanthocope hauptsdchlich in der Stidhemisphére, auch bei Stidafrika
verbreitet ist, ist der genaue geographische Ursprung dieser Unterfamilie nicht zu klidren,
die Verbreitung der Arten erfolgte {iber die Tiefsee der Weltozeane. Nach George & Men-
zies (1968) hat sich Storthyngura wahrscheinlich in der Antarktis entwickelt und von dort
aus die anderen Lebensrdume erobert. Diese Hypothese wird von George (1987) noch
einmal aufgegriffen, denn er postuliert, daB sich die Art Storthyngura torbeni George
(1987), die im Puerto-Rico-Graben gefunden wurde, von S. eltaninae aus der antarktischen
Tiefsee (Stid-Sandwich-Graben) ableitet. Er nimmt an, daB S. eltaninae mit der Strémung
des antarktischen Bodenwassers im Tertidr allmihlich in die subantarktische Tiefsee
gelangte, und dann aus dieser Art weitere Arten der Gattung Storthyngura, wie S. torbeni,
in der Karibik evolviert sind. George bedient sich zur Unterstlitzung dieser Hypothese
jedoch keiner phylogenetischen Argumente. Er diskutiert zwar morphologische Uber-
einstimmungen, erklidrt jedoch nicht, ob es sich dabei um Symplesiomorphien oder um

Synapomorphien handelt.

Phylogenetische Verwandtschaft der Gattungen der Acanthocopinae (erweitert nach Wigele,

1989):

Merkmale (Abb. 62):

1 Pereomere 1 - 7 mit dorsofrontalen, kriftigen Dornen [Dornen fehlen].

2 Pereomere seitlich spitz auslaufend, Pleotelson mit 2 lateralen Dornen [Pleotelson
ohne Dornen; Pereomere ohne laterale Spitzen].

3 Laterale Spitzen der Percomere und des Pleotelsons verléngert [laterale Spitzen nicht
verldngert].

4 1. und 2. Antennaglied mit lateralem, langem Dorn [Dornen fehlen].

5 Uropoden diinn und fast so lang wie Pleotelson {Uropoden diinn und kiirzer als
Pleotelson].

6 Uropodenexopodit vollig reduziert oder sehr klein [Uropodenexopodit fast so lang
wie Endopodit].

7 Pleotelson mediocaudal mit 1 sehr langen, spitzen Stachel, so lang wie Pleotelson
{Pleotelson ohne Stachel].

8 Mandibelpalpus reduziert, klein und diinn, mit wenigen distalen Borsten am 3. Glied
[Mandibelpalpus nicht reduziert}.

9 (Pleotelson breiter oder so breit wie lang, mit 2 lateralen und 2 caudalen Dornen,

die an der Basis breit sind) [Pleotelson schmaler als breit, ohne Dornen}.
10 Exopodit des ménnlichen Pleopod 2 mit ventralem Borstenbiischel. [Borstenbiischel
fehlt].
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Die Merkmale 1 - 5 folgen der Verwendung von Wigele (1989), fir die Arten der Gat-
tungen Acanthocope und Microprotus werden 5 weitere Autapomorphien genannt.

6 [ 7] 8] acanmiocorr

L9 1107 sicroproTuS

i,

STORTHYNGURA

Abb. 62: Verwandischaft der Gattungen der Acanthocopinae.

Phylogenetische Verwandtschaft der Arten der Gattung Acanthocope (das leere Kistchen
symbolisiert die Autapomorphie der Gattung).
Merkmale (Abb. 63):

1 Pereomer 7 mit Pleotelson verschmolzen [Pereomere alle frei].

2 Pereomere 5 - 7 und Pleotelson verschmolzen [Pereomere 5 - 7 frei].

3 Domen dorsomedian der posterioren Pereomere (1 - 4) kurz [Dornen fehlen).

4 Pleotelson mediodorsal mit longitudinaler Reihe von kleinen Dornen [Pleotelson
glatt].

5 Dorsomediane Dornen der posterioren Pereomere frontad gebogen, das vorherge-
hende Pereomer liberragend [Dornen nicht so weit frontad gebogen].

6 Pleotelson laterocaudal vor den zweiten, caudolateralen Dornen stark eingeschnitten
und sehr schmal [Pleotelson vor dem zweiten Dorn etwas schlanker, aber nie stark
eingeschnitten].

7 Percomer 4 mit 1 sehr langen mediodorsalen und frontad gerichteten Dorn, der den
Cephalothorax tberragt [Pereomer 4 mit 2 Dornen].

8 Pleotelson mit kréftigen Dornen versehen, entweder ein dorsofrontaler oder 2

dorsolaterale kleinere [Pleotelson ohne Dornen].
9 Cephalothorax mit halbrunder Reihe aus 10 kleinen Dornen [Cephalothorax glatt].

Diese phylogenetische Analyse der Arten von Acanthocope wurde durchgefiihrt, um die

wahrscheinliche Herkunft und die Verwandtschaft der einzigen subantarktischen Art, A.
spinicauda, zu erklédren.
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Die in dieser Phylogenie dargestellten Schwestergruppen besiedeln unterschiedliche
geographische Regionen. So kommt z. B. Acanthocope acutispina Beddard, 1886 in

Abb. 63: Verwandtschaft der Arten von Acanthocope.

A.
|

A
7 A.

acutispina

. spinicauda

annulatus

. curticauda

. argentinae

1]

—1

J By S 3 BN
L
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. pentacornis

Argentinien vor, die subantarktische Schwesterart A. spinicauda Beddard, 1886 hingegen
ist im Sldindik gefunden worden. Mdglicherweise sind die ndheren Verwandten dieser
Arten ausgestorben, so dall dadurch diese weite geographische Entfernung dieser Schwes-
terarten erkldrt werden konnte. Der geographische Ursprung der Gattung ist nicht erkennbar.
Die Arten, die vor Siidafrika und Namibia gefunden werden konnen, A. annulatus Menzies,
1962 und A. unicornis Menzies, 1962, teilen keine Apomorphien. Da die Beschreibungen
der einzelnen Arten jedoch teilweise sehr unvollstindig sind, konnten bei dieser
phylogenetischen Analyse nur Merkmale des Habitus herangezogen werden. Wenn durch
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Nachbeschreibungen mehr Merkmale verfiigbar gemacht werden, wird sich herausstellen,
ob Umgruppierungen in dem phylogenetischen System von Acanthocope erfolgen miissen.

Jl ) } M. caecus

M. lobispinatus

{1]
LL]

? 4 | M. antarcticus

————————— WM. paradoxa

M. acutispinatus

Abb. 64: Verwandtschaft der Arten von Microprotus.

Phylogenetische Verwandtschaft der Arten der Gattung Microprotus (das leere Késtchen
symbolisiert die Synapomorphie der Arten).
Merkmale (Abb. 64):

1

Caudomediale Stacheln des Pleotelsons distal abgerundet und leicht mediad gebogen
[caudomediale Stacheln des Pleotelsons gerade, nicht mediad gebogen].

Dorsale und laterale Dornen der Pereomere diinn und glatt [dorsale und laterale
Domen dicker und mit Tuberkeln oder kleinen Domen besetzt].

Caudomediale Domen des Pleotelsons verldngert [caudomediale Domen des
Pleotelsons nicht verldngert].

Laterocaudale Domen des Pleotelsons sehr lang und stark caudad gebogen, bis zur
Hilfte der caudalen Dornen reichend [Dornen kurz, nicht so weit caudad gebogen].

Die Verbreitung dieser Tiefseegattung erfolgte ebenfalls lber die Tiefsee der Weltozeane.
Die Pridsenz der Arten M. antarcticus Vanhoffen, 1914 auf dem antarktischen Kontinental-
schelf in 549 m Tiefe und von M. caecus Wilson, Kussakin & Vasina, 1989 bei den
Aleuten am oberen Kontinentalhang in ca. 600 m Tiefe sind Beispiele fiir Emergenz von
Arten innerhalb der Tiefseegattung Microprotus. Die Arten, die bisher nur in ca. 600 m
Tiefe gefunden wurden, zeigen noch wie ihre verwandten Arten alle morphologischen
Adaptationen an das Leben in der Tiefsee (z. B. vollstindige Reduktion der Augen).
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Es ist zur Zeit nicht mdglich, die phylogenetische Verwandtschaft der Arten der Gattung
Storthyngura auszuarbeiten, da von vielen Arten nur sehr wenige Merkmale, meist nur die
des Habitus bekannt sind, die Merkmale der Extremitéten konnen daher nicht herangezogen
werden. Die hohe Artenzahl verbietet die Erstellung eines phylogenetischen Systems einzig
auf der Grundlage von Habitusmerkmalen.

Hessler & Stromberg (1989) stellten fest, dafl sich alle Arten der Familie Munnopsidae
(z- B. Arten der Gattungen Ilyarachna, Echinozone und Eurycope) riickwirts unter Zuhilfe-
nahme der posterioren Pereopoden ins Sediment eingraben. Die Munnopsidae stellen die
Schwestergruppe zu den Familien Nannoniscidae, Desmosomatidae und Macrostylidae dar,
deren Arten alle vorwirts mit den anterioren Percopoden graben (vgl. 6.2.6.7.; 6.2.6.8.).
Die Eurycopinac sind in der Antarktis mit den Gattungen Eurycope Sars, 1864 und Disco-
nectes Wilson & Hessler, 1981 vertreten. Sie stellen nach Wilson (1989) und Wigele
(1989) die urtiimlichsten Vertreter der Munnopsidae dar. In der Antarktis kommen sie zwar
von Feuerland bis zur Gauss-Station in der Ostantarktis vor, die meisten Funde dieser
beiden Gattungen kommen jedoch aus der Ostantarktis. Die Arten von Eurycope sind mit
Ausnahme von Australien fast weltweit verbreitet und auch die von Disconectes sind sehr
weit verbreitet, beide Gattungen besitzen auch Arten in der Arktis. Die Schwestergruppe zu
den tibrigen Unterfamilien der Munnopsidae ist die Unterfamilie Eurycopinae (vgl. Wigele,
1989; Wilson, 1989). Von den Eurycopidae konnen nur Disconectes curta (Vanhoffen,
1914), D. antarctica (Vanhoffen, 1914) und Eurycope wolffi Kussakin, 1982 auf dem
Kontinentalschelf gefunden werden (polare Emergenz). Von den Ilyarachninae kommen in
der Antarktis Arten der Gattungen Ilyarachna Sars, 1864 und Echinozone Sars, 1899 vor
(vgl. Brandt, 1990 b). Ilyarachna antarctica Vanhoffen, 1914 besitzt die grofite bathy-
metrischen Verbreitung (217 - 7000 m Tiefe). In der Antarktis wurden Arten dieser Tief-
secgattung jedoch hauptsichlich auf dem Kontinentalschelf gefunden. Ilyarachna-Arten
kommen mit Ausnahme von Australien und Neuseeland fast weltweit vor und ihre Verbrei-
tung bei den Inseln des Scotia-Bogens, im Weddellmeer und in der Ostantarktis bis zu der
Gauss-Station deutet an, daB diese Gattung die Antarktis {iber die atlantische Tiefsee erobert
haben k&nnte und dann méoglicherweise im Laufe ihrer Evolution (unterstiitzt durch die
West-Wind-Drift; vgl. 6.1.) bis zur Gauss-Station gelangt sein kdnnte. Echinozone Sars,
1899 hingegen ist zirkumantarktisch verbreitet, E. bispinosa Kussakin & Vasina, 1982
kommt nur im antarktischen Sektor des Indischen Ozeans vor, E. spinosa Hodgson, 1902
nur in der Westantarktis. Auflerhalb der Antarktis sind Arten dieser Gattung hauptséchlich
bei Ostaustralien, in der nordskandinavischen Region und in der Arktis sowie im Ostpazifik
bei Peru nachgewiesen worden. Aufgrund der Anpassungserscheinungen der Arten dieser
Gattungen an die Tiefsee ist aber auch eine mehrfache Einwanderung in die Antarktis iiber
die Tiefsee des Atlantiks oder des Indiks denkbar (polare Emergenz).
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Die Lipomerinae sind mit bisher 2 Gattungen aus der Antarktis bekannt. Lionectes
humicephalotus Wilson, 1989 ist als einzige endemische Art der Gattung nur bei den Siid-
Shetland-Inseln und im ndrdlichen Weddellmeer gefunden worden, die Gattung Coperonus
Wilson, 1989 ist mit mehreren Arten in der Antarktis (Stid-Georgien, Siid-Shetland-Inseln,
im Weddellmeer und bei der Gauss-Station) nachgewiesen worden, ein Fund liegt aus der
argentinischen Tiefsee vor. Dic anderen Gattung dieser Unterfamilie sind hauptsdchlich in
der atlantischen Tiefsee verbreitet: Hapsidohedra Wilson, 1989 ist im Golf von Mexiko, vor
Stidamerika und bei Ostneuseeland gefunden worden, Lipomera Tattersall, 1905 vor der
Westkiiste Irlands und im Gay-Head-Bermuda-Transect, Mimocopelates Wilson, 1989 im
Nordatlantik. Coperonus wird sowohl von Wigele (1989) als auch von Wilson (1989) als
"urspriinglichste" Gattung betrachtet. Coperonus-Arten sind in der siidatlantischen Tiefsee
und in der Antarktis verbreitet, daher ist eine Abstammung der Lipomerinae von Vorfahren,
die ihre Verbreitung ebenfalls in der siidatlantischen Tiefsee (vielleicht sogar der
Subantarktis) hatten, mdglich. Von dort aus kénnten sie sowohl nach Norden (Irland) als
auch nach Siiden in die Antarktis eingewandert sind.

Von den Munnopsinae sind in der Antarktis die Gattungen Munnopsoides Tattersall
(Bellingshausen-See und Crozet-Inseln), 1905, Paramunnopsis Hansen, 1916 (Ostantarktis,
Knox-Kiiste) und Munnopsurus Richardson, 1912 (Siid-Georgien und Bellingshausen-See)
nachgewiesen worden. Thre Arten sind sonst, wie die der Gattungen Betamorpha (incertae
sedis) und Munneurycope (incertae sedis), weltweit verbreitet, ihr Ursprung ist jedoch,
aufgrund vieler noch ungeklérter phylogenetischer Zusammenhénge, ungewiB.

Abbildung 65 (Seite 170) fafit die mogliche zoogeographische Ausbreitung der Familic
Munnopsidae zusammen: Die rezenten Gattungen und Arten der Familie leiten sich von
Tiefseeformen ab, die {iber die Tiefsee der Weltozeane auch die polaren Regionen (Arktis
und Antarktis) erobert haben (dicke schwarze Pfeile). In der Antarktis haben sich dann
einige Arten, wahrscheinlich erst nach der miozénen Isolation der Antarktis, zirkumantark-
tisch ausgebreitet (kleine schwarze Pfeile, die um die Antarktis herum weisen) und neue
Arten hervorgebracht, die von dort aus wiederum in die Tiefsee der Weltozeane
eingewandert sind (kleine breite Pfeile).

Abb. 65: Schematische Darstellung der geographischen Ausbreitung der Munnopsidae.
Ursprung der Gattungen in der Tiefsee der Weltozeane (breite Pfeile). Von dort
Ausbreitung in die Arktis und in die Antarktis, wo einige Gattungen, wie z. B.
Echinozone, zirkumantarktisch verbreitet sind (kleine Pfeile um die Antarktis herum).
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6.2.6.3. Die Munnidae

Aus der Familiec Munnidae kommen in der Antarktis Arten der endemischen Gattungen
Astrurus, Echinomunna und Zoromunna und der weltweit verbreiteten Gattung Munna vor
(vgl. 5.1.). Astrurus ornatus wurde am antarktischen Kontinentalhang vor der Gauss-Station
gefunden, Zoromunna setifrons wurde in der Tiefsee des Weddellmeeres und vor Patagonien
nachgewiesen. Die Gattung Munna besitzt weltweit nur Schelfarten, M. argentinae ist jedoch
auch in der argentinischen Tiefsee in 3839 m Tiefe gefunden worden. Diese Art ist blind
und besitzt auch nicht die fiir Vertreter der Gattung Munna typischen Augenstiele. Das
Dorsum zeichnet sich durch viele lange Borsten aus. M. antarctica und M. maculata, die
ebenfalls in dieser Region gefunden werden kdnnen, besitzen lange, breite Augenstiele und
Augen. Bei M. pallida fehlen die Augenstiele ebenfalls, diese Art besitzt aber kleine runde
Augen auf dem breiten Cephalothorax. Munna stellt keine monophyletische Gruppe dar,
vicle Arten miissen nachbeschrieben werden, bevor verwandtschaftliche Zusammenhiange der
Arten dieser Gattung erkannt werden konnen. Moglicherweise gehdrt die Tiefseeart M.
argentinae einer anderen Gattung an. Da die Arten der Gattung Munna weltweit verbreitet
und auch zirkumantarktisch vorkommen, ist es moglich, da die Munnidae schon eine sehr
alte Familie darstellen, die bereits existiert hat, bevor Pangaea auseinanderbrach (vor ca. 225
MJ; vgl. Dietz & Holden, 1980), oder ihre Arten erst in jiingerer Zeit eine Radiation
erfahren haben. Die Gattung Munna ist wahrscheinlich phylogenetisch élter als Zoromunna,
Echinomunna und Astrurus, diese Tiefseegattungen leiten sich zweifellos von Vorfahren, die
den Schelf besiedelten, ab (polare Submergenz).

6.2.6.4. Die Paramunnidae

Die Paramunnidae sind nach Wigele (1989) die Schwesterfamilie zu den Adelphotaxa
Dendrotionidae und Haplomunnidae. Die Arten dieser Familie sind in Stidafrika, Siidost-
australien, Osttasmanien, in Mittel- und Siidamerika, in Skandinavien und im Nordpolar-
meer sehr weit verbreitet. Arten der Gattung Paramunna sind in der Antarktis zirkumpolar
auf dem Kontinentalschelf nachgewiesen. Arten der Gattungen Austrosignum, Antennulo-
signum, Bathygonium, Coulmannia und Neasellus sind endemisch fiir die Antarktis und
Subantarktis, die von Neasellus kommen auch am Kontinentalhang vor. Abyssianira war
urspriinglich von Menzies (1956) in die eigene Familie Abyssianiridae eingeordnet worden.
Wolff (1962) zihlte Abyssianira zu den Antiasidae, nach Wigele (1989) und Just (1990)
gehort die Gattung in die Familie Paramunnidae, wodurch die Familie Abyssianiridae, die
nur aus dieser Gattung bestand, ein jiingeres Synonym fiir die Paramunnidae sind. Die
antarktischen Arten von Abyssianira sind neben ihrer Verbreitung im Scotia-Becken und der
argentinischen Tiefsee auch bei Siidaustralien und Tasmanien nachgewiesen worden. Der
Cephalothorax ist dhnlich wie bei Neasellus, die Augenstiele sind aber kiirzer, die Augen
nicht reduziert, die Uropoden sind sehr klein.
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Die Arten der Gattung Austrosignum sind denen von Abyssianira dhnlich. Austrosignum
ist eine zirkumantarktisch nachgewiesene Gattung und endemisch fiir die Antarktis.
Neasellus kommt mit 2 endemischen Arten in der Subantarktis des stdlichen Pazifiks und
bei den Kerguelen-Inseln vor. Diese Gattung leitet sich phylogenetisch wahrscheinlich von
Paramunna-dhnlichen Vorfahren ab und besitzt verlingerte laterale, caudad gebogene
Coxalplatten. Die Augenstiele sind zwar noch vorhanden, Ommatidien fehlen aber. Das
Pleotelson besitzt eine laterocaudale und eine mediocaudale Einwdlbung, die bei den {ibrigen
Gattungen der Paramunnidae fehlt. Neasellus kerguelensis ist wahrscheinlich die jlingere der
beiden Arten, da sie noch einige weitere abgeleitete Merkmale, wie einen geségten Korper-
umri3 und ein wesentlich verbreitertes erstes Pereomer, besitzt.

Bathygonium ist nur mit einer Art, Bathygonium moskalevi, aus dem Siidatlantik bekannt.
Der Cephalothorax der Arten von Bathygonium ist dem der Arten von Neasellus sehr dhn-
lich, die Coxalplatten sind aber lateral sehr spitz, das Pleotelson ist linger und schmaler
und besitzt keine laterocaudalen Einwdlbungen. Diese Gattung ist wahrscheinlich ebenfalls
phylogenetisch abgeleitet.

Austrosignum ist eine fast zirkumantarktisch verbreitete Gattung, die auch Arten in Siid-
und Mittelamerika und im Mittelmeer besitzt. Der Zirkumpolarstrom konnte die weite
Verbreitung der Arten dieser Gattung begiinstigt haben. Im Vergleich zu der Gattung
Paramunna ist Austrosignum jedoch "abgeleitet”". Sie besitzt einen &hnlichen Habitus wie
Neasellus, der Kopf ist schmaler, die Augenstiele sind kiirzer, das Pleotelson besitzt flachere
Einwdlbungen.

Von der Gattung Coulmannia sind nur 3 flir die Antarktis endemische Arten gefunden
worden, die fast zirkumantarktisch vorkommen. Diese Gattung hat sehr lange und spitze
Coxalplatten, die lateral alle gespalten sind. AuBlerdem besitzt Coulmannia mediodorsale
Dornen und Borsten auf dem Dorsum, das Pleotelson ist caudal verldngert und spitz. Die
Augenstiele sind kiirzer als bei Neasellus. Nach Wigele ist diese Gattung als urtiimlicher
einzustufen, weil ihre Antennengeifiel noch lang ist. Vergleicht man Coulmannia aber mit
Arten der Gattung Paramunna, so kann man feststellen, daf3 die Arten von Paramunna einen
Mandibelpalpus besitzen, die Arten von Coulmannia den Mandibelpalpus jedoch reduziert
haben, was als Argument dafiir sprechen wiirde, daB Paramunna "urtiimlicher" ist als

Coulmannia.

Die Arten der Gattung Pleurogonium sind auch in Mittelamerika, Skandinavien und der
Arktis verbreitet und besitzen kurze Coxalplatten, keine Augenstiele und ein rundovales
Pleotelson. Diese Gattung ist wahrscheinlich urtlimlicher als Neasellus, Bathygonium,
Austrosignum, Abyssianira und Coulmannia. Die Arten der Gattung Pleurosignum (vgl. Abb.
25, aus der auch in Siidafrika Arten nachgewiesen werden konnten), besitzen Augenstiele,
ein proximal verldngertes Pleotelson und verldngerte, spitze Coxalplatten. Diese Gattung
leitet sich wahrscheinlich ebenfalls von Paramunna-dhnlichen Vorfahren ab.

Die Gattung Paramunna ist keine monophyletische Gruppe (Winkler, miindl. Mitt.), ihre
Typusart P. bilobata und P. integra sind die einzigen Arten der Gattung, die der Gat-
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tungsdiagnose entsprechen. Alle librigen Arten zeichnen sich durch eigene Synapomorphien
aus und missen in eine gesonderte Gattung gestellt werden. Die phylogenetische
Verwandtschaft der Gattungen der Paramunnidae ist noch nicht geklért. Die meisten Arten
sind unzureichend beschrieben worden, fast alle Arten dieser Familie missen nachbeschrie-
ben werden, um eine phylogenetische Analyse zu erlauben. Daher ist der geographische
Ursprung dieser Familie, die aber wahrscheinlich schon sehr lange existiert (vgl. mogliche
historische Ausbreitung der Gattung Austrosignum), bisher nicht bestimmbar. Die Tiefsee-
arten leiten sich jedoch vermutlich von Schelfarten ab, die Augen besitzen (polare Sub-

mergenz).

6.2.6.5. Die Dendrotionidae, Haplomunnidae und Pleurocopidae

Aus der Familie Dendrotionidae ist in der Antarktis die Art Acanthomunna spinipes bei
den Crozet-Inseln, der Fram-Bank und bei der Gauss-Station gefunden worden. Auferdem
wurden Arten der Gattung Acanthomunna bei Neuseeland, bei Kalifornien und im Atlantik
bei Island gefunden. In der Antarktis ist diese Art nur in maximal 385 m Tiefe gefunden
worden, die bathymetrische Verbreitung dieser Gattung reicht jedoch bis in 4885 m Tiefe.
A. spinipes besitzt sehr kleine Augen, die ibrigen 3 Arten der Gattung sind, wie auch fast
alle Arten der Schwestergruppe, der Familie Haplomunnidae, blind. Das Adelphotaxon zu
diesen beiden Schwesterfamilien stellt die Familie Pleurocopidae dar, die in der Antarktis
mit 7 Arten der Gattung Antias vertreten ist. Diese Familie ist urtimlicher als die Familien
Dendrotionidae und Haplomunnidae (Wigele, 1989) und besitzt funktionstiichtige Augen auf
Stielen. Die Arten dieser Familie kommen meist im Sublitoral, aber auch bis 400 m Tiefe
vor, Arten der Gattung Antias sind in der Antarktis sehr weit (zirkumantarktisch) verbreitet
und kommen auflerdem bei Siidchile und Siidafrika vor. Die Pleurocopidae sind wahrschein-
lich nicht monophyletisch, die duBere Morphologie ihrer Arten und Gattungen ist sehr
vielgestaltig, viele Arten besitzen groflie Uropoden, dhnlich wie die Dendrotionidae. Diese
3 Familien stehen phylogenetisch den anderen munnoiden Familien Munnidae und
Paramunnidae gegeniiber und leiten sich phylogenetisch demnach ebenfalls von Schelfbe-
wohnern ab (polare Submergenz). Die Arten dieser Familien besitzen jedoch teilweise einen
sehr heterogenen Habitus, ihre Einwanderung in die Tiefsee hat sich wahrscheinlich, auch
in den Polargebieten, mehrfach parallel vollzogen. Viele Arten dieser Familien sind bisher
nur unvollstdndig beschrieben worden, eine Nachbeschreibung aller Arten und eine phylo-
genetische Analyse wird den geographischen Ursprung der Gattungen erkldren helfen und
es wird vielleicht m&glich sein, zu erkennen, wo Einwanderungen von Arten dieser Familien
in die Tiefsee stattgefunden haben. Die meisten Arten der Pleurocopidae, Haplomunnidae
und Dendrotionidae sind in der Stidhemisphire gefunden worden, sie sind nicht nur in der
Antarktis sondern auch in Siidamerika und Australien sehr weit verbreitet, Neuseeland
besiedeln nur sehr wenige Arten. Es ist moOglich, daB diese Familien sich erst kurz vor der
Ablosung Australiens von Siidgondwana von Vorfahren der rezenten Munnidae und Para-
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munnidae ableiten, welche weltweit sehr weit verbreitet und wahrscheinlich schon sehr alt

sind.

6.2.6.6. Die Nannoniscidae

Die Nannoniscidac sind die Schwestergruppe zu den Desmosomatidae, das Adelphotaxon
zu diesen beiden Familien sind die Macrostylidae. Die Munnopsidaec haben mit diesen
Familien einen gemeinsamen Vorfahren (Wiégele, 1989; vgl. auch Brandt, im Druck d).
Diese Familien stellen Tiefseefamilien dar, die aber auch einige Arten auf dem Schelf
besitzen (polare Emergenz).

Die Nannoniscidae besitzen 11 Gattungen (vgl. Siebenaller & Hessler, 1977, 1981), von
denen 2 in der Antarktis mit je 2 endemischen Arten vorkommen. Die phylogenetische
Verwandtschaft dieser Arten ldf3t sich bisher nicht erkennen, weil von den meisten Arten
nur sehr wenige Merkmale bekannt sind. Die Nannoniscidae, besonders die Arten der
Gattungen Austroniscus und Nannoniscus sind in der Nordhemisphiére (bis zur Arktis) sehr
weit verbreitet. Wihrend Nannoniscus hauptsichlich in Tiefen von ca. 5000 m vorkommt,
kann man Austroniscus auch in Tiefen von 500 bis 5000 m finden. Beide Gattungen sind
in der Antarktis in nur 385 m Tiefe bei der Gauss-Station gefunden worden (Ostantarktis).
Die nahe Verwandtschaft dieser Gattungen mit den anderen Tiefseefamilien (Desmosomati-
dae, Macrostylidae und Munnopsidae; vgl. Brandt, im Druck d) 148t keinen Zweifel daran,
da sie die Tiefsee schon sehr lange besiedeln miissen. Die antarktischen Arten der
Nannoniscidae leiten sich wahrscheinlich von Tiefseevorfahren der Nordhemisphire ab, wo
sic am weitesten verbreitet sind. Sie haben ihren heutigen Lebensraum wahrscheinlich {iber
die Tiefsee des Atlantiks, Indiks oder Pazifiks erreicht (polare Emergenz).

6.2.6.7. Die Desmosomatidae

Die Tiefseefamilic Desmosomatidae ist das Adelphotaxon zu den Nannoniscidae. Die
phylogenetische Nihe der Desmosomatidae zu den Nannoniscidae und Macrostylidae dufert
sich auch in ihrem Grabverhalten. Die Arten der Desmosomatidae graben sich (wie auch
die Arten der Ischnomesidae) vorwirts unter Zuhilfenahme ihrer vorderen Pereopoden ins
Sediment ein (Hessler & Stromberg, 1989). Die Arten des Adelphotaxons zu diesen drei
Familien (Munnopsidae) hingegen (z. B. Ilyarachna) graben riickwirts mit ihren Pereopoden
5 - 7. Die Desmosomatidae stellen ein Taxon dar, das den antarktischen Schelf von der
Tiefsee aus erobert hat (polare Emergenz). Alle Arten dieser Familie sind wie ihre
Verwandten blind. Nur Arten der Gattung Desmosoma (Desmosomatinae Hessler, 1970) sind
bisher bis ins Sublitoral vorgedrungen (z. B. Desmosoma auritum und Desmosoma
falklandicum). In der Antarktis sind Arten dieser Gattung bisher am hiufigsten in der
Region des Scotia-Bogens, aber auch vor der Prinzessin-Ragnhild-Kiiste und bei der Gauss-
Station nachgewiesen worden. Weitere Funde von Desmosoma-Arten liegen hauptsichlich
aus der Nordhemisphire, vor allem in der arktischen Region des Atlantiks und Pazifiks in
Tiefen zwischen ca. 200 und 6000 m vor. Im sidlichen Indischen Ozean wurden nur D.
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brevicauda Menzies & George, 1972 und D. dolosus Menzies & George, 1972 gefunden.
Die phylogenetisch am nichsten verwandten Gattungen von Desmosoma sind Eugerda
Meinert, 1890 und Torwolia Hessler, 1970 (vgl. Wigele, 1989). Die Arten beider Gattungen
sind auf die Nordhemisphire beschriankt, Torwolia-Arten nur auf den Nordatlantik (2000 -
5100 m), Eugerda-Arten wurde auch im Nordwestpazifik nachgewiesen (105 - 4800 m).
Da Torwolia sich durch einen verbreiterten Propodus des ersten Pereopoden (propodo-
subchelat) von den beiden anderen Gattungen unterscheidet und aufferdem ihre Arten bisher
nur in der Tiefsee gefunden wurden, Desmosoma und Eugerda aber auch den Schelf erobert
haben, ist es mdoglich, da Desmosoma und Eugerda Adelphotaxa darstellen. Diese drei
Gattungen stellen eine monophyletische Gruppe dar, da sie die Synapomorphie eines ersten
Pereopoden besitzen, der schlanker ist als der Pereopod 2. Die Verbreitung der Gattungen
Desmosoma und Eugerda 146t einen Ursprung in der Nordhemisphidre moglich erscheinen.
Die antarktischen Arten sind wahrscheinlich aus Verwandten der Tiefseearten des
Nordatlantiks evolviert und haben sich dann, moglicherweise beglinstigt durch den
Zirkumpolarstrom, weiter nach Osten ausgebreitet.

6.2.6.8. Die Ischnomesidae

Die Ischnomesidae Hansen (1916) sind eine Tiefseefamilie (Augen sind bei keiner Art
vorhanden), deren Herkunft bisher nicht geklirt ist. Wigele (1989) diskutiert ihre mogliche
Verwandtschaft zu den Echinothambematidac Menzies (1956). Diese Hypothese kann jedoch
erst nach einer griindlichen Revision beider Familien tberpriift werden.

Hessler & Stromberg (1989) beobachteten, wie sich die Arten der Ischnomesidae vorwirts
ins Subsirat eingraben, wie es auch die der Nannoniscidae, Desmosomatidae und Macro-
stylidae tun. Dies konnte eventuell als Hinweis auf eine ndhere Verwandtschaft der Ischno-
mesidae mit den Nannoniscidae, Desmosomatidae und Macrostylidae gedeutet werden. Uber
das Verhalten der Echinothambematidae (deren Verwandtschaft mit den Ischnomesidae
diskutiert wird [Wigele, 1989]) liegen keine Beobachtungen vor.

Die Ischnomesidae sind in der Antarktis mit 4 Gattungen vertreten. Die urspriingliche
Gattung Ischnomesus kommt mit 2 Arten bei der Palmer Station (I. antarcticus) und bei
dem Gunnerus-Riicken vor der Prinz-Harald-Kiiste (I. curtispinis) vor. I. antarcticus kommt
auf dem Kontinentalschelf in 274 m Tiefe vor (polare Emergenz). Diese Gattung ist bei
allen Kontinenten, auch in der Arktis, meist aber in der Tiefsee bis {iber 8000 m Tiefe
verbreitet.

Baktromesus antarcticus Kussakin (1982) kommt ebenfalls auf dem Kontinentalschelf bei
den Siid-Shetland-Inseln vor (polare Emergenz) und Ieitet sich moglicherweise von
Vorfahren der Art B. elegans Menzies (1962) ab, von der nur wenige Merkmale bekannt
sind, sie kommt nordéstlich der Falkland-Inseln vor. Da Baktromesus sonst nur von Sid-
afrika bekannt ist, ist ein Ursprung dieser antarktischen Art im Sudatlantik moglich.

Von der Gattung Rhabdomesus wurde in der Antarktis nur die endemische Art R. inermis
vor der Gauss-Station gefunden. Rhabdomesus wurde bisher nur in der Tiefsee (2450 -
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6071 m) nachgewiesen. Die Arten, die moglicherweise zu den nichsten Verwandten von
R. inermis gehdren, kommen im Siidatlantik (SA) oder Siidindik (SI) vor und wurden fast
alle von Menzies (1962) beschrieben. Dies sind R. granulosus (SA/SI), R. natalensis
Kensley, 1984 (SA/SI), R. productus (SA), R. regularis (SA), R. simplex (SA/SI), R.
simulans (SA) und R. spinulosus (SA).

Haplomesus wurde mit 2 Arten in der Antarktis bei Enderbyland nachgewiesen. H.
antarcticus ist endemisch fiir diese Region, H. quadrispinosus ist bipolar. Haplomesus ist
in der Arktis sehr weit verbreitet, nur wenige Arten kommen im Nordwestpazifik, im
Japanischen Graben und bei Siidafrika vor. H. antarcticus und H. quadrispinosus sind
moglicherweise nahe miteinander verwandt, denn sie besitzen fast das gleiche Dornenmuster
auf dem Dorsum. H. antarcticus ist nur in 2641 m Tiefe gefunden worden, wihrend H.
quadrispinosus auch im Schelfbereich (polare Emergenz) (699 - 4159 m Tiefe) gefunden
worden ist. Da Haplomesus hauptséchlich in der Arktis verbreitet ist und nur einige Arten
im Siidatlantik vor Siidafrika vorkommen, besiedelten die Vorfahren dieser Arten
wahrscheinlich den Nordpazifik (Arktis), die Besiedlung der Antarktis konnte erst spéter
nach erfolgreicher Ausbreitung iiber die atlantische Tiefsee erfolgen. Da der Atlantik sich
jedoch erst zu Beginn des Jura langsam ffnete (vor ca. 135 MJ) und seine Offnung erst
gegen Ende der Kreide (vor ca. 65 MIJ) abgeschlossen war, kann die Migration dieser
Gattung nach Siiden bis in die Antarktis {iber die atlantische Tiefsee auch erst in der Kreide
erfolgt sein.
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7. Diskussion

Die Isopoda gehoren zu den iltesten fossil erhaltenen Peracarida (Schram, 1982), ihre
Funde reichen bis ins untere Karbon zuriick (Schram, 1970), aus der Antarktis liegen jedoch
keine Fossilien vor. Daher konnen Untersuchungen liber den moglichen Ursprung der
antarktischen Isopoda nur durch genaue biogeographische und phylogenetische Analysen
erfolgen. Da das Wissen iiber Lebensweisen, mogliche Verbreitungsmodi oder Vikarianz-
erscheinungen, Einwanderungen und Austerben in bestimmtien Regionen vieler Isopoden-
familien jedoch sehr liickenhaft ist (z. B. Echinothambematidae, Macrostylidae, Thambemati-
dae) oder es unterschiedliche Hypothesen zu ihrer phylogenetischen Verwandtschaft gibt (z.
B. Munnopsidae, vgl. Wigele, 1989; Wilson, 1989), falls phylogenetische Analysen
iiberhaupt durchgefiihrt werden konnten (in vielen Familien sind die fiir phylogenetische
Analysen entscheidenden Merkmale nur unzureichend beschrieben oder unbekannt), ist es
fir viele Isopodenfamilien zur Zeit nicht moglich eindeutige Aussagen iiber ihre mogliche
Besiedlungsgeschichte zu erarbeiten. Kussakin (1973) untersuchte die Horizontal- und
Vertikalverbreitung der marinen Isopoden unter besonderer Beriicksichtigung der Tiefsee-
fauna. Seine Arbeit stellte die erste detaillierte geographische Untersuchung der Isopo-
denfauna dar. Er diskutiertc dabei nicht nur den moglichen Ursprung einzelner Taxa,
sondern ermittelte auch ihre Haupiverbreitungsgebiete (von den Tropen bis in polare
Regionen und in die Tiefsee). Kussakin (1973) arbeitete dabei auch faunistische Gemein-
samkeiten der Tiefsecisopoden und der Isopoden heraus, die den antarktischen Schelf
besiedeln, und versuchte auf der Grundlage der historischen Geologie die Hypothese einer
geologisch jungen Isopodenfauna der Tiefsee zu begriinden (vgl. 6.2.1. und 7.2.4.).

In der vorliegenden Arbeit wird eine zoogeographische Analyse fiir die in der Magellan-
Region und der Antarktis verbreiteten Isopoda vorgestellt. Um die Herkunft dieser Fauna
erkldren zu konnen, wurden auBlerdem einige neue phylogenetische Grundlagen erarbeitet.
In vielen Taxa liegen keine neueren Erkenntnisse vor, die zu einer Uberarbeitung der
bestehenden phylogenetischen Systeme fiihren kénnten. In solchen Fillen wurde auf die von
Wiigele (1989) publizierten Ergebnisse phylogenetischer Analysen zurlickgegriffen.

Bevor die Ergebnisse im einzelnen diskutiert werden konnen, soll zunichst auf methodi-
sche Schwierigkeiten eingegangen werden.

7.1. Material und Methoden

Schwierigkeiten bei der Interpretation der biogeographischen Zonierung ergeben sich aus
der Tatsache, daf} einige antarktische Regionen bisher kaum beprobt wurden. Zu diesen
gehoren z. B. die Bellingshausen- und Amundsen-See sowie das Ostliche Rossmeer, aus
denen keine oder nur einige wenige Isopodenfunde vorliegen. Aus der Ostantarktis,
besonders von der Kiiste vor Wilkesland liegen auch wesentlich weniger Daten tber das
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Vorkommen von Benthosorganismen vor als aus der Region des Weddellmeeres oder von
der Antarktischen Halbinsel, die auf Expeditionen der FS "Polarstern” und "Walter-Herwig"
intensiv beprobt wurden und deren Faunenzusammensetzung dadurch gut bekannt ist. Diese
biogeographischen Liicken fihren dazu, da8 sich das Bild der Besiedlung der Antarktis
méglicherweise dndert, wenn mehr Funde aus diesen Regionen vorliegen. Dieser Mangel
iiber die Kenntnis der Fauna antarktischer Regionen gilt auch fiir die antarktische Tiefsee,
die bisher wenig beprobt wurde. Biogeographisch besonders interessant ist auch die Tiefsee
der Scotia Region, da dort die Grenze der Magellan-Region und der Subantarktis verlduft
(sowoh! eine klimatisch-hydrographische Grenze als auch eine Verbreitungsgrenze fiir viele
Isopoden; vgl. 4.5.2.). Eine gezielte Beprobung sowohl vom siidpatagonischen Kontinental-
schelf bis in die nordliche Scotia-Tiefsee als auch vom Kontinentalschelf der Antarktischen
Halbinsel aus bis in die siidliche Scotia-See, kdnnte helfen Besiedlungsrichtungen von
verwandten Isopoden, die in beiden Regionen siedeln zu kldren, wenn auch die Fauna der
Scotia-Inscln gut bekannt ist. Auflerdem kénnten durch eine solche Beprobung entlang des
Kontinentalhanges vom Schelf bis in die Tiefsee polare Sub- und Emergenzerscheinungen
von benthischen Taxa leichter gekldrt werden.

Da, wie bereits erwihnt, keine fossilen Isopoden vorliegen, muf fiir die Formulierung von
Hypothesen iiber die Besiedlung der Antarktis und der anderer geographischer Regionen auf
die Daten der Biogeographic und die Ergebnisse phylogenetischer Analysen zuriickgegriffen
werden. Dies setzt detaillierte und vollstindige Beschreibungen der Arten einer Gattung
voraus, da alle Merkmale einer Art verfligbar sein miissen, um morphologische Vergleiche
zu erlauben (vgl. 2.4.). Ein solcher Vergleich ist jedoch nicht immer méglich, da viele
Autoren in ithren Artbeschreibungen nicht alle Extremitdten abbilden, wodurch bedeutsame
Merkmale fiir eine phylogenetische Analyse nicht herangezogen werden kdnnen. Bei einigen,
besonders den Tiefseearten ist eine vollstdndige Beschreibung jedoch oft nicht immer
moglich, da viele Arten sehr fragil sind und bereits Extremitéten abgebrochen sein konnen,
sobald das Material das Schiff erreicht. Dies ist besonders bei Tiefseeaselloten sehr haufig
der Fall.

Die Artendiversitdt ist in der Tiefsee zwar sehr hoch (vgl. Hessler & Wilson, 1983;
Sanders, 1968; 1969; 1977, 1979; Vinogradova, 1979), die Abundanz der Arten und die
Biomasse nimmt jedoch mit zunehmender Tiefe sehr schnell ab (in ca. 3000 m betrigt die
Biomasse nur noch 0,8 g/m® Belyaev, 1958). Daher ist es nicht selten, daB in einer Probe
oft nur ein einziges Individuum einer Art enthalten ist und daher bei Neubeschreibungen
nicht auf Paratypen zuriickgegriffen werden kann, falls der Holotypus beschidigt ist.

Die teilweise ungeklirten phylogenetischen Beziehungen zwischen den Gattungen einer
Familie erschweren es ihre Herkunft und die spéitere Besiedlung von neuen Lebensrdumen
zu erklédren.
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7.2. Herkunft der antarktischen Fauna

Die antarktische Fauna ist unterschiedlicher Herkunft (vgl. Dell, 1968). Es liegen bereits
viele Bestandsaufnahmen benthischer Taxa, die in der Antarktis siedeln, vor, die Autoren
haben jedoch nur selten Vermutungen tiber die phylogenetische Verwandtschaft dieser Taxa
geduPert oder die Herkunft dieser Benthosbewohner zu erkldren versucht. Nur bei den
Tanaidacea (Sieg, 1988) und den Nototheniiformes (vgl. Andersen, 1984; Andriashev, 1987;
Eastman & Grande, 1989) wurde versucht, die bisherigen Ergebnisse der phylogenetischen
Verwandtschaft mit der zoogeographischen Verbreitung zu verkniipfen, und es gelang den
Autoren, Aussagen iber die wahrscheinliche Herkunft und die Ausbreitung dieser Taxa zu
machen.

Nach Kussakin (1973) beherbergen die tropischen Gebiete die phylogenetisch dlteste Isopo-
denfauna; die Fauna der Antarktis ist etwas jiinger, die der Tiefsee am jlngsten. Die
Annahme Kussakins, daf} die antarktische Fauna dlter ist als die der Tiefsee, trifft nicht fiir
alle Taxa zu (vgl. 6.2.1. und 6.2.2.), sondern nur fiir die Arten der serolidenartigen
Sphaeromatidea, die Familie Arcturidae, die munnoiden Janiroiden und die Acanthaspidiiden
(vgl. 6.2.2.1.; 6.2.3,; 6.2.6.1.). Von den anderen Taxa (z. B. dic Familien Munnopsidae,
Nannoniscidae, Desmosomatidae und Ischnomesidae) ist bekannt, daf alle Verwandten der
auf dem antarktischen Kontinentalschelf nachgewiesenen Arten in der Tiefsee leben, die
sic schon lange besiedeln (vgl. Hessler et al, 1979; Hessler & Wilson, 1983). Diese
Familien haben in der Tiefsee ihre Radiation erfahren, die zeitliche und rdumliche Erobe-
rung dieses Lebensraumes ist jedoch nicht bekannt (vgl. 6.2.6.2.; 6.2.6.6.; 6.2.6.7.; 6.2.6.8.).
Als gesichert gilt, da3 die primitiven rezenten Janiroidea janiriden-dhnliche Tiere mit Augen
sind (Wigele, 1989).

Wahrscheinlich leiten sich alle héheren Asellota von Verwandten dieser Isopoden ab. Der
Zeitpunkt, zu dem dies geschehen ist, 148t sich jedoch nicht feststellen, da bisher keine
Isopoden gefunden worden sind, die phylogenetische Verbindungsglieder zwischen den sehr
abgeleiteten Familien, wie die Ischnomesidae, und den primitiven Familien der Janiroidea
darstellen. Da die Fossilfunde der Isopoden bis ins Karbon zuriickreichen, konnten die
Isopoden seit mindestens 300 Millionen Jahren evoluieren. Viele rezente Isopodentaxa sind
weltweit verbreitet und es ist nicht bekannt, wo ihr geographische Ursprung liegt. In 6.1.
wurden verschiedene Mechanismen dargestellt, die der horizontalen Verbreitung von
Isopodentaxa zugrundegelegen haben kdnnen. Zu diesen gehdrten neben der aktiven
Migration (z. B. durch Schwimmen oder Wanderung) die passive Verdriftung von Indivi-
duen durch Stromungen (was auch die vertikale Verbreitung von Taxa beeinflussen kann),
die Verbreitung von Parasiten durch Wanderungen ihrer Wirte, oder schlieB8lich Vikarianz-
erscheinungen wie die Verbreitung von Taxa durch Kontinentaldrift. Durch solche Prozesse
wurden wahrscheinlich seit des Auseinanderbrechens von Pangaea (vgl. 3.1.) Populationen
von Benthosorganismen allmihlich geographisch, wenn ihnen nicht die Moglichkeiten zur
aktiven Ausbreitung gegeben waren. So sind z. B. durch das Auseinanderbrechen von Gond-
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wana (3.1.) einige Isopodentaxa im Sitiden der sich ablosenden Kontinente von Gondwana
isoliert worden und haben dann sowoh! im Stden der Kontinente als auch in der Antarktis
eine unabhingige Evolution erfahren (vgl. 6.2.2.; 7.2.1.).

7.2.1. Folgen der Kontinentaldrift - Elemente der Gondwanafauna

Die historisch-geologischen Ereignisse, die zur Auflésung Gondwanas gefiihrt haben, und
die durch sie bedingten klimatischen und hydrographischen Verdnderungen des Siidkontinen-
tes, wurden in Kapitel 3. ausfiihrlich erldutert. Mit der Frage nach der Herkunft der rezenten
antarktischen Isopodenfauna ist auch die Frage nach der zoogeographischen Verbreitung von
Arten und Gattungen auflerhalb des Siidpolarmeeres verkniipft (vgl. 5.1.3.). Es ldft sich
feststellen, da nur 10 (davon 9 endemische) von den bisher 121 in der Sub-und Hochant-
arktis nachgewiesenen Isopodengattungen weder in Afrika, Australien noch Sitidamerika
vorkommen. Die weite Verbreitung der Isopodengattungen (die antarktische Arten besitzen)
bei mindestens 2 der benachbarten Kontinente oder sogar bei Afrika, Australien und
Stidamerika, legt nahe, fiir diese antarktischen Isopodentaxa die Hypothese einer "alten
Gondwanafauna" zu formulieren. Auf Artniveau zeigt sich eine Korrelation zwischen der
Anzahl, der sowohl in der Antarktis als auch im Siiden von Afrika, Australien und
Stidamerika nachgewiesenen Arten und der rdumlichen und zeitlichen Isolation dieser
Kontinente von der Antarktis (vgl. 3.; 5.3.1.). So besitzt Siidafrika, welches sich bereits vor
90 Millionen Jahren von Gondwana abloste und ca. 4000 km von der Antarktis entfernt
liegt, nur 10 Arten, die auch in der Antarktis vorkommen; Australiens Abldsung von
Gondwana begann erst vor ca. 55 Millionen Jahren, dieser Kontinent ist von der Antarktis
heute ca. 3000 km entfernt und besitzt 11 Arten, die auch in der Antarktis siedeln;
Stidamerika, dessen Abldsung vor ca. 30 - 22 Millionen Jahren zu der vollstdndigen
Isolation der Antarktis fiihrte, beherbergt bei einer Entfernung von nur ca. 1000 km von
der Antarktis noch 34 mit diesem Kontinent gemeinsame Arten (siche Abb. 49). Die afrika-
nischen und australischen Isopoden hatten seit der Ablosung der Kontinente von Gondwana
55 - 90 Millionen Jahre zur Verfligung, eine von ihren Verwandten unabhingige Evolution
zu erfahren und neue Arten hervorzubringen. Ein Austausch ihres genetischen Materials mit
den Artgenossen in Siidgondwana wurde aufgrund der fortschreitenden rdumlichen Isolation
immer schwieriger oder sogar unmdglich. Seit der Ablosung Siidamerikas von der Antarktis
vor mindestens 22 Millionen Jahren stand den Isopoden ebenfalls ein geniigend langer
Zeitraum zur Evolution neuer Arten zur Verfiigung. Es besiedeln zwar 34 Arten sowohl die
Magellan-Region als auch die Region der Antarktischen Halbinsel (inclusive Siid-Shetland-
Inseln), die hohe Endemitenzahl in diesen Gebieten (vgl. 5.1.2. [Magellan-Region = 26
Arten; Siid-Shetland-Inseln = 23 Arten]) zeigt jedoch, daf8 dort auch fiir die Evolution von
neuen Arten geniigend Zeit und Raum zur Verfiigung stand. Durch die sich von Gondwana
ablosenden Kontinente kam es also teilweise zu Vikarianzen von Arten, welche daraufhin
eine unabhéngige Evolution, teilweise sogar Radiation (vgl. 6.2.2.1.; 6.2.3.) erfahren haben.
Dies ist auch bei den Inseln des Scotia-Bogens wahrscheinlich zum Teil in &hnlicher Weise
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geschehen, besonders bei Siid-Georgien (die Insel verdnderte ihre Lage aufgrund der
tertidren tektonischen Ereignisse sehr stark (vgl. 3.1. und Abb. 2) wo Arten von dem
Festland isoliert wurden (siche Endemismen in 5.1.2.). Aber auch Einwanderungen in
Gebiete wie Siid-Georgien nach der miozénen oder pliozdnen Vereisung kdnnten zu der
heutigen endemischen Fauna dieser Insel gefiihrt haben, wenn dort freie Okologische
Nischen cine adaptive Radiation bestimmter Taxa erlaubt haben.

Dell (1968; 1972) nimmt an, daf} eine Besiedlung der Antarktis von Stidamerika aus Gber
die Inseln des Scotia-Bogens auch heute noch mdglich ist. In 5.1.1. wurde gezeigt, daf die
Magellan-Region mit den Falkland-Inseln 11 gemeinsame Arten besitzt, die auf3erhalb dieser
Regionen bisher nicht nachgewiesen worden sind. Ein moglicher Austausch von Arten dieser
Region 146t sich leicht durch den breiten Kontinentalschelf, aber auch durch die klima-
tischen Bedingungen erkldren. Schwieriger ist es jedoch, einen mdglichen Austausch von
Arten zwischen den Falkland-Inseln und Sitid-Georgien, aber auch von Std-Georgien zu den
anderen Inscln des Scotia-Bogens zu erkldren. Die klimatischen Bedingungen Stid-Georgiens
unterscheiden sich aufgrund der Lage der Insel (innerhalb der Antarktischen Konvergenz)
sehr stark von den der Falkland-Inseln, dadurch unterscheidet sich auch die Fauna. In 4.2.
und 4.5. wurde bereits auf die (in bezug auf die Benthosorganismen) faunistische Sonder-
stellung Stid-Georgiens hingewiesen. Die Inseln des Scotia-Bogens sind alle von Tiefsee (bis
4000 m Tiefe) umgeben, wodurch ein aktiver Faunenaustausch benthischer Schelfbewohner
von Insel zu Insel ausgeschlossen ist. Einem Faunenaustausch zwischen den Inseln des
Scotia-Bogens kénnten jedoch auch andere Mechanismen (vgl. 6.1.) zugrundeliegen, wie z.
B. passive Verdriftung durch Strdmungen. Soiche Mechanismen, wie auch die Moglichkeit,
daf} Isopodentaxa in bestimmten geographischen Regionen (wie den ehemaligen Gondwana-
Kontinenten) ausgestorben sein kdnnen oder diese Kontinente erst viel spiter besiedelt
haben, erschweren es, den zeitlichen und rdumlichen Ursprung der Arten zu erkennen. Aus
der rezenten Verbreitung von Isopodentaxa in Afrika, Australien und Stidamerika kann daher
auch noch kein Gondwanaursprung fiir diese Taxa postuliert werden. Es kann sich auch um
Taxa handeln, deren Vorfahren Pangaea bereits besiedelten, bevor sich Gondwana
abgespalten hat oder um Arten, die in diese Lebensrdume erst in jlingerer Zeit eingewan-
dert sind.

Nur die Verkniipfung der zoogeographischen Daten mit denen tiber die phylogenetische
Stellung der Taxa kann Indizien dafiir geben, dafl ein Gondwanaursprung fiir einige
Isopodentaxa sehr wahrscheinlich ist. )

Bei den Familien Serolidae und Arcturidae wird die Zoogeographie und ihre Besiedlungsge-
schichte der Antarktis verstdndlich, wenn man die Evolution der Taxa kennt und heranzicht
(vgl. 6.2.2.1. und 6.2.3.). Die rezente Verbreitung von verwandten Familien der Serolidae
und Arcturidae, die sich von einem mit diesen Familien gemeinsamen Vorfahren ableiten,
liegt im Siiden Siidafrikas (Bathynataliidae, Holidotheinae), Stidaustraliens, Tasmaniens und
Neuseelands (Bathynataliidae, Pseudidotheinac) und bei der Antarktischen Halbinsel
(Pseudidotheinae, Plakathriidae). Die Arcturidengattungen Pleuroprion und Parapleuroprion

182



7. Diskussion

sind sehr primitiv und besiedeln auch die Nordhemisphédre (Skandinavien und Japan). Sie
sind die Schwestergruppe zu den ibrigen Gattungen der Arcturinae, mit denen sie einen
gemeinsamen Vorfahren haben. Da sich die Arcturinae jedoch alle von gemeinsamen
Vorfahren mit den Xenarcturinae und Pscudidotheinae ableiten, die rezent nur die
Siidhemisphire besiedeln, ist ein Gondwanaursprung dieser Familie sehr wahrscheinlich. In
der Antarktis erfuhren die urtiimlichen Arcturinae, wie z. B. Antarcturus (vgl. Kussakin,
1973), ihre Radiation, wihrend die hdher entwickelten Gattungen, wie z. B. Astacilla und
Parastacilla, die sich wahrscheinlich phylogenetisch von Verwandten der "Neoarcturus-
Gruppe" (vgl. 6.2.3.) ableiten, die Nordhemisphire erobert haben, wo sich auch die Arten
der Gattungen Pleuroprion und Parapleuroprion ausgebreitet haben. Die Serolidae leiten sich
von einem mit den Bathynataliidae gemeinsamen Vorfahren ab, der ebenfalls Gondwana
besiedelt haben muf3 (vgl. 6.2.2.1.).

Die Kenntnisse iiber die stammesgeschichtliche Verwandtschaft der Gattungen dieser beiden
Familien sind gute Indizien dafiir, da3 die Familien Serolidae und Arcturidae wahrscheinlich
von Gondwana-Vorfahren abstammen.

Dic phylogenetische Verwandtschaft der Cymothoida und der besprochenen Familien der
Janiroidea (vgl. 6.2.4., 6.2.5. und 6.2.6.1.) ist bisher weniger gut bekannt, die Hypothesen
tiber den Ursprung dieser Familien sind damit auch weniger gut begriindet. Fiir die Acanth-
aspidiidaec kann jedoch auch ein Gondwanaursprung, zumindest ein Ursprung in der
Siidhemisphire angenommen werden, eine Ausarbeitung der phylogenetischen Verwandt-
schaft auf Artniveau, nachdem Nachbeschreibungen aller Arten vorliegen, wird diese
Hypothese moglicherweise unterstiitzen.

7.2.2. Faunenelemente aus Siidamerika - Magellanfauna

Wie bereits in 5.1. dargestellt, sind einige Arten in ihrer Verbreitung auf die Magellan-Re-
gion und Feuerland beschrinkt. Von 87 in dieser Region bisher nachgewiesenen Arten
sind 26 (ca. 30 %) endemisch, 11 der dort gefundenen Arten (12,4 %) sind sonst nur bei
den Falkland-Inseln nachgewiesen worden. Die endemischen Magellanarten gehdren den
Valvifera (4 Arten der Idoteidae, Pseudidotheinae und Xenarcturinae und 4 weitere Arten
der Arcturinae), den Serolidae (4 Arten), "Cirolanidac" (4 Arten), "Aegidae” (4 Arten),
Sphaeromatidae (2 Arten), Munnidae (2 Arten) und Stenetriidae, Acanthaspidiidae und
Haploniscidae (je 1 Art) an. Die hohe Anzahl der endemischen Arten der Arcturidae und
Serolidae in dieser Region kann in dem (wahrscheinlichen) Gondwanaursprung dieser
Familien begriindet liegen (vgl. 6.2.2.1. und 6.2.3.). Die Arten einiger Familien (z. B.
Sphaeromatidae, Idoteidae) dieser Region sind in der Antarktis wihrend der Vereisungen
wahrscheinlich ausgestorben, da sie den sich verschlechternden klimatischen Bedingungen
nicht standhalten konnten. Da die endemischen siidamerikanischen Arten der Familie
Idoteidae und Unterfamilien Pseudidotheinae und Xenarcturinae jedoch phylogenetisch
urspriingliche Formen darstellen und auch verwandte Arten der Pseudidotheinae noch bei
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den Kerguelen und bei Neuseeland vorkommen, ist es wahrscheinlich, da sie wahrend
klimatisch giinstigerer Zeiten die Kiisten Stidgondwanas besiedelten.

Da sich Sidamerika erst vor ca. 30 - 22 Millionen Jahren im Tertidr von der Antarktis
abloste (vgl. 3.) und die heutige Entfernung zwischen Siidamerika und der Antarktis nur
ca. 1000 km betrdgt, sind zwischen der stidamerikanischen und der antarktischen Isopo-
denfauna auch mechr Arteniibereinstimmungen zu vermuten als zwischen Afrika oder
Australien und der Antarktis (vgl. 5.1. und 7.2.). Die Isopoden hatten nach der Offnung
der Drake-Passage ca. 22 Millionen Jahre zur unabhingigen Evolution sowohl in der
Magellan-Region als auch in der Antarktis (speziell der Westantarktis und der Region der
Antarktischen Halbinsel) zur Verfiigung. Da, wie in 3.1. dargestellt, schon seit ca. 55 - 38
Millionen Jahren eine die Ostantarktis isolierende Stromung existierte und dadurch auch
bereits die Wassertemperaturen etwas kiihler waren, hatten die Arten, welche die Region
der Antarktischen Halbinsel besiedelten moglicherweise auch eine etwas ldnge Zeit zur
physiologischen Adaptation an die sich verschlechternden klimatischen Bedingungen zur
Verfiigung. Hinzu kommt, daB das Klima bei der Antarktischen Halbinsel milder ist (und
moglicherweise auch zu Zeiten der maximalen Vereisungen milder war), da es stirker
ozeanischen Einfliissen unterliegt als die Gibrigen Schelfbereiche der Hochantarktis, die eher
kontinentalen Einfliissen unterliegen.

Da der Zirkumpolarstrom eine relativ hohe Geschwindigkeit besitzt (Hellmer & Bersch,
1985), war wahrscheinlich fiir benthische Schelfbewohner eine Migration von Siidamerika
in die Antarktis und umgekehrt schon bald nach der Offnung der Drake-Passage (auch
durch die klimatische Barriere der Antarktischen Konvergenz) nicht mehr méglich. Einige
Autoren sind jedoch der Ansicht, daB} iiber die Inseln des Scotia-Bogens auch heute noch
ein faunistischer Austausch zwischen Stidamerika und der Antarktis moglich ist (z. B. Dell,
1972; Fell, 1961). Da bei den Isopoden die Artengemeinsamkeiten von der Magellan-Region
mit zunehmender Entfernung iiber die Inseln des Scotia-Bogens abnehmen wird deutlich,
daB zumindest innerhalb dieser Tiergruppe ein Faunenaustausch zwischen der Magellan-
Region und der Antarktischen Halbinsel nur selten stattfindet. Sieg (1988) nimmt aufgrund
der phylogenetischen Verwandtschaftsbeziehungen der Tanaidacea sogar an, daB sich die
Tanaidaceenfauna der Westantarktis nach der miozéinen Vereisung aus Verwandten der
Magellan-Region speist, da die Schelffauna der Tanaidacea im Tertidr vollig ausgestorben
ist. Bei der Besiedlung der Antarktis durch die Isopoda lagen andere Prozesse zugrunde
(vgl. 7.3.). Die Antarktische Halbinsel kann von Siidamerika aus von benthischen Schelf-
arten (aufgrund der Tiefseebarriere) nicht aktiv besiedelt werden. Auch die Wahrschein-
lichkeit der Verdriftung ist sehr reduziert, da die Inseln des Scotia-Bogens alle von Tiefsee
(Ausnahme: Falkland-Inseln) umgeben sind. Mogliche Mechanismen, die zu einer Verbrei-
tung von Taxa von Slidamerika aus in die Antarktis gefiihrt haben kdnnten, wurden in 6.1.
dargestellt. Eine Verbreitung liber den Scotia-Bogen kann nur passiv iiber Wirte (Parasi-
ten) oder durch Stromungen (Benthosbewohner konnten auf diese Weise mit Algen
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verdriftet werden) oder Stirme (z. B. Zyklone von der Magellan-Region in Richtung der
Antarktischen Halbinsel) erfolgt sein.

Wihrend das Klima der Magellan-Region und der Falkland-Inseln noch kaltgemifigt ist,
sind fiir die bei Siid-Georgien siedelnden Organismen (aufgrund der Lage innerhalb der
Antarktischen Konvergenz) schon besondere physiologische Anpassungen notwendig. Die
Siid-Sandwich-Inseln sind geologisch wahrscheinlich jiinger als Siid-Georgien (vgl.
Andriashev, 1987), ihre Entstehung ist in unmittelbarem Zusammenhang mit der Bildung
des tiefen Siid-Sandwich-Grabens zu sehen. Vergleicht man die Anzahl der Arten der
Scotia-Inseln, die sie mit der Magellan-Region gemeinsam haben (nicht endemische Arten),
so zeigt sich, daB die grofite Arteniibereinstimmung zwischen der Magellan-Region und den
Falkland-Inseln besteht (was auf den breiten Schelf zuriickgeflihrt werden kann), die
Arteniibereinstimmungen der weiteren Inseln des Scotia-Bogens und der Magellan-Region
aber mit zunehmender Entfernung von Siidamerika abnimmt (vgl. Tabelle 3). Der etwas
hohere Prozentsatz der gleichen Arten der Siid-Shetland-Inseln mit der Arten der Magellan-
Region ist wahrscheinlich auf die intensive Beprobung dieser Region (im Verhiltnis zu Std-
Georgien, den Siid-Sandwich-Inseln und den Siid-Orkney-Inseln) zuriickzufiihren. Diese
zoogeographischen Verhiltnisse bei den Isopoden sprechen eher fiir eine weitgehend unab-
héngige Evolution der Magellanfauna und der Fauna der Siid-Shetland-Inseln, als fiir die
Hypothese einer Besiedlung der Westantarktis durch Arten aus der Magellan-Region seit des
spaten Miozéns.

Tabelle 3: Vergleich der gemeinsamen (nicht endemischen) Arten der Inseln
des Scotia Bogens mit denen der Magellan-Region (in der Magel-
lan-Region wurden bisher 87 Isopodenarten nachgewiesen; vgl.

5.1.2.).
Region % reg. Arten] ¥ g. Arten / M (*) |% g. Arten/ M
Falkland-I. 70 31 19,7
siid-Georgien 49 13 9,6
stid-sandwich-I. 16 6 5,8
sid-Orkney-I. 26 5 4,4
siid-Shetland-I. 91 13 7,3

(*) X g Arten /M = Summe der gemeinsamen Arten, welche die jeweilige genannte Insel-
gruppe mit der Magellan-Region gemeinsam hat. In der néchsten Spalte wird der prozentuale
Anteil der gemeinsamen Arten zu der Anzahl aller in beiden Regionen nachgewiesenen Arten
dargestellt; Spalte 1 zeigt die Summe der regionalen (nicht endemischen) Arten.

7.2.3. Faunenelemente aus der Tiefsee

Die Untersuchung der horizontalen Verbreitung der antarktischen Isopoda (vgl. 5.2.; 6.2.)
zeigt, dafl die meisten Tiefseebewohner (der Antarktis, wie auch der Tiefsee der Welt-
ozeane) zu den Janiroidea (Asellota) gehdren (vgl. Abb. 50).
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Abbildung 54 zeigt, da3 Arten von 12 Isopodengattungen unterhalb von 3000 m Tiefe in
der Antarktis siedcln. Dies sind die Gattungen Abyssianira, Acanthaspidia, Acanthocope,
Antennuloniscus, Rhabdomesus, Mesosignum, Microprotus, Rectarcturus, Rhabdomesus,
Storthyngura, Syneurycope und Zoromunna. Aber auch Arten der Gattung Ilyarachna (Abb.
53) sind in der Tiefsee am haufigsten. Die Vertikalverbreitung dieser Gattung erstreckt sich
bis 7000 m Tiefe, da die Art Ilyarachna antarctica im Kermadec-Graben in dieser Tiefe
gefunden wurde (Wolff, 1956). Sonst ist die Art im Stdpolarmeer bis 3423 m Tiefe
verbreitet. Da sic aber auch im tiefen Weddellmeer und 6stlich von Stid-Georgien gefunden
wurde, ist es sehr wahrscheinlich, daf diese Art auch in grofieren Tiefen im Siid-Sandwich-
Graben siedelt. Die antarktischen Arten der beiden Gattungen Abyssianira und Haplomesus
wurden in der Antarktis am FuBie des Kontinentalhanges in ca. 2600 m Tiefe nachgewiesen.
Die meisten dieser Gattungen sind Tiefseegattungen, ihre Arten leiten sich phylogenetisch
von Vorfahren aus der Tiefsee ab. Von den Gattungen Abyssianira und Bathygonium (Para-
munnidae) wurden bisher nur in der siidargentinischen Tiefsee (Abyssianira) und im Siid-
Sandwich-Graben (Bathygonium) in der antarktischen Tiefsee je eine Art gefunden. Da
diese Gattungen der Familie Paramunnidae angehoren (vgl. Just, 1990; Wigele, 1989), deren
Arten sich phylogenetisch von Schefformen ableitet, miissen auch die Vorfahren dieser
beiden Gattungen auf dem Schelf gesiedelt haben. Es ist jedoch nicht bekannt, wann und
wo die Eroberung der Tiefsee durch die Arten der Gattungen Abyssianira und Bathygonium
stattfand.

Die Arten der Familie Nannoniscidae und Desmosomatidae besiedeln die Tiefsee der
Weltozeane wahrscheinlich schon sehr lange (vgl. 6.2.6.6. und 6.2.6.7.). Daher missen
sich auch die in der antarktischen Tiefsee nachgewiesenen Arten der Gattungen Austro-
niscus und Nannoniscus (Nannoniscidae) und Desmosoma (Desmosomatidae) von Vorfahren
aus der Tiefsee ableiten. Die Familiec Dendrotionidae besitzt viele Arten, die in der Tiefsee
leben. Da eine phylogenetische Verwandtschaft dieser Familie zu den Haplomunnidae und
Pleurocopidae besteht (vgl. 6.2.6.5.; Wigele, 1989), miissen auch die Arten der Gattung
Acanthomunna irgendwann vom Schelf aus die Tiefsee erobert haben. Wann dies geschehen
ist, 1dBt sich bisher nicht rekonstruieren. Die direkten Vorfahren von Acanthomunna
spinipes, die in der antarktischen Tiefsee bei den Crozet-Inseln und bei der Davis-See aber
auch vor Stidafrika nachgewiesen wurden, besiedelten wahrscheinlich bereits die atlantische

oder indische Tiefsee.

Katianira setifera (Katianiridae) wurde in der antarktischen Tiefsee bei Enderbyland
(Ostantarktis) gefunden. Die meisten Funde der Arten der Gattung Katianira liegen aus
der Nordhemisphire (speziell der arktischen Region) vor. Die in der Antarktis nachgewiese-
ne Art leitet sich von Vorfahren aus der Tiefsee des Pazifiks, Atlantiks oder Indischen
Ozeans ab. Eine mégliche phylogenetische Verwandtschaft der Familie Katianiridae mit der
Familie Acanthaspidiidae wird diskutiert (vgl. Svarvarsson, 1987; Wigele, 1989), ist aber
noch nicht endgiiltig geklart. In der Diskussion tber den Ursprung der Familie Acanthas-
pidiidae (vgl. 6.2.6.1.) zeigte sich, daB sich die Gattung Acanthaspidia phylogenetisch von
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der primitiveren Gattung lanthopsis ableitet. Damit ist polare Emergenz fir die Gattung
Acanthaspidia nachgewiesen. Wann die Arten dieser Gattung die Tiefsee erobert haben, ist
ungeklirt, wahrscheinlich besiedeln sie die Tiefsee aber schon sehr lange, da die Arten,
die auch auf dem Kontinentalschelf nachgewiesen werden konnten (z. B. Acanthaspidia
drygalskii) blind sind. Die in der antarktischen Tiefsee nachgewiesenen Arten der Gattung
Acanthaspidia leiten sich wahrscheinlich von Verwandten aus der Tiefsee der Weltozeane
ab, einige Arten haben den Schelf sekundir erobert (polare Emergenz dieser Arten aus der
Tiefsee).

Aus der Familie Mesosignidae ist in der antarktischen Tiefsee nur Mesosignum antarcticum
(Bellingshausen und Kosmonauten See) gefunden worden. Die néchsten Verwandten dieser
Art besiedeln die pazifische Tiefsee vor Mittelamerika und die Karibik. Die genaue phylo-
genetische Stellung der Arten dieser Gattung ist nicht bekannt (vgl. Brandt, im Druck c).
Die Arten der Familie Munnopsidae besiedeln die Tiefsee der Weltozeane schon lange
(vgl. 6.2.6.2.). Die zoogeographische Herkunft der in der antarktischen Tiefsee nachge-
wiesenen Arten der Gattungen Disconectes (Eurycopinae), Echinozone und Ilyarachna
(Ilyarachninae), Munnopsoides und Paramunnopsis (Munnopsinae) und Storthyngura
(Acanthocopinae) kann nicht gekldrt werden, da die phylogenetische Verwandtschaft
zwischen den Tiefseearten ungeklért ist und die Arten der Gattungen weltweit verbreitet
sind. Die Arten der Gattung Coperonus (Lipomerinae) wurden bisher fast ausschlieBlich
in der Westantarktis (Sub- und Hochantarktis) nachgewiesen (vgl. Brandt, in Vorbereitung).
Es ist sehr wahrscheinlich, da die im Weddellmeer nachgewiesenen Arten von Vorfahren
aus der atlantischen Tiefsee abstammen.

Der Ursprung der Arten der in der antarktischen Tiefsee und auf dem Schelf nachgewie-
senen Gattungen der Familie Ischnomesidae (Baktromesus, Rhabdomesus, Ischnomesus und
Haplomesus) und Haploniscidae (Antennuloniscus und Haploniscus) ist nicht bekannt. Die
antarktischen Arten haben diesen Lebensraum ebenfalls iiber die Tiefsee erobert.

Die Tiefseegattungen Rectarcturus (Arcturidae; vgl. 6.2.3.) und Zoromunna (Munnidae;
vgl. 6.2.6.3.) leiten sich phylogenetisch von Schelfgattungen ab (polare Submergenz). Die
Arten der Gattung Rectarcturus wurden bisher nur in der argentinischen Tiefsee
nachgewiesen. Daher ist es wahrscheinlich, dafl die in der Scotia-See gefundene Art R.
tuberculatus entweder von antarktischen Vorfahren oder von Vorfahren aus der sidatlanti-
schen Tiefsee abstammt. Zoromunna setifrons ist die einzige Art der Gattung, es ist nicht
bekannt, wann diese Art die Tiefsee erobert hat und welches ihre nichsten Verwandten sind.
Es wird deutlich, dafl die meisten der in der antarktischen Tiefsee nachgewiesenen Arten
die Tiefsee wahrscheintich schon lange besiedeln. Einige Tiefseearten haben den Schelf
der Antarktis erobert. Dies sind Baktromesus antarcticus, Ischnomesus antarcticus, Stor-
thyngura robustissima, Acanthaspidia drygalskii und antarktische Arten der Gattungen
Echinozone, Ilyarachna, Disconectes, Coperonus (vgl. 7.2.4.).
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7.2.4. Submergenz versus Emergenz

Polare Sub- und Emergenzen von Isopoden werden bereits seit einigen Jahrzehnten disku-
tiert. Die bisherigen Uberlegungen der Isopodologen wurden in 6.2.1. vergleichend
gegeniibergestellt.

Hessler & Thistle (1975) folgerten nach einer Diskussion iiber dieses Thema, dal sich ein
groBer Teil der Aselloten in situ in der Tiefsee entwickelt haben muB (vgl. Ekman, 1953:
S. 310: "the deep-sea fauna has existed for a very long time"; Hessler & Wilson, 1983),
auferdem stelle die Présenz eines Taxons sowohl in der Tiefsee als auch auf dem Schelf
keinen Beweis fiir ihren Flachwasserursprung dar. In der Tiefsee sind unter den Crustaceen
besonders die Peracarida sehr zahlreich und auBerdem &uBerst divers (Sanders, 1979;
Sanders, Hessler & Hampson, 1965). Wie die Diversitdt nehmen auch die Endemismen mit
zunehmender Tiefe zu (Vinogradova, 1959), was vergleichbar mit den Verhiltnissen in der
Antarktis ist, wo mit Zunahme der siidlichen Breite die Endemismen ebenfalls zunehmen.
Als eine mogliche Ursache fiir die hohe Diversitdt der Peracarida in der Tiefsee wird die
relativ hohe Stabilitdt der Umwelt diskutiert, die eine sehr spezialisierte Einnischung erlaubt
sowie das geologische Alter dieses Lebensraumes (Sanders, 1969, 1977, 1979; Wilson &
Hessler, 1987). Dieser "Stability-Time"-Hypothese von Sanders (1969) zur Erkldrung der
Diversitdt der peracariden Krebse in der Tiefsee stellen Dayton & Hessler (1972) ihre
"Biological-Disturbance”-Hypothese gegeniiber. Dayton & Hessler sind der Ansicht, daf} die
rdumliche und zeitliche Homogenitét der Tiefseelebensrdume das Konkurrenzpotential der
Benthosbewohner im Kampf um die 6kologischen Nischen sehr stark begrenzt. Riuberische
groBere epibenthische Organismen oder Weidegénger hingegen wiirden die Konkurrenz des
Makrozoobenthos erhdhen und den "Motor" fiir die Diversifikation darstellen.

Die Stabilitit in der Tiefsee kann z. B. durch den Eintrag an groBeren Nahrungsteilen
(totes Tiermaterial) fiir kurze Zeit gestort werden (Stockton & De Laca, 1982). Solche
Nahrungseintrdge sind fiir die Aufrechterhaltung der Diversitét in der Tiefsee auBerordent-
lich wichtig (Grassle, 1977). Bei den Amphipoda gibt es in der Tiefsee einen hohen
Prozentsatz an Gigantismus (De Broyer, 1977; vgl. auch Wolff, 1960), wihrend bei den
Isopoda kleinere, eher verzwergte Formen (Asellota, Janiroidea) dominant sind (Hessler &
Wilson, 1983). Nach Thiel (1975) nimmt die GroBe der Organismen mit zunehmender
Tiefe und in Abhéingigkeit von der Abnahme der Nahrungsressourcen ab; damit korreliert
die Abnahme der Biomasse in groBeren Tiefen. GroBe Individuen sind in der Tiefsee auch
auf grofle Nahrungsmengen angewiesen. Diese konnen sie nur erhalten, indem sie sich
rduberisch von anderen Lebewesen in ihrem Lebensraum erndhren oder indem sie saprophag
(Macroflora und -fauna) leben (Dayton & Oliver, 1977; Wolff, 1979 a, b) und nur dann
fressen, wenn tote Tiere den Tiefseeboden erreichen. Dies setzt physiologische Anpassun-
gen, wie die Speicherung von Fettreserven (Siebenaller & Somero, 1989; Somero et al.
1983), iiber lingere Zeitrdume, voraus sowie eine groBe Mobilitit dieser Organismen und
die Féhigkeit, schnell schwimmen zu konnen. Die kleinen Detritusfresser hingegen leben
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meist eingegraben im Substrat, wodurch sie wahrscheinlich Réubern entgehen; teilweise sind
sic auch mit langen Dornen auf ihrer Kérperoberfliche bewehrt (wie viele Arten der
Tiefseeasellota), die einen Schutz gegen kleinere Réuber darstellen kdnnten. Isopoden und
Amphipoden haben in der Tiefsee scheinbar unterschiedliche Lebensstrategien entwickelt.
Diese Peracaridentaxa und auch die Tanaidacea sind in der Tiefsee erfolgreich. Ein Grund
dafiir konnte der Besitz eines Marsupiums und ihre damit verbundene Brutpflege sein,
welche wahrscheinlich auch fiir die "Bliite" der Peracariden (die durch die Ausbildung des
Marsupiums in Gondwanaland fiir die tertidren Klimaverdnderungen gewissermalien
priadaptiert waren) in der Antarktis verantwortlich sind.

Belyaev (1974) schrieb, dafl die Tiefseefauna sowohl "alte" Elemente beherbergt, als auch
sekundire Tiefseegruppen, die erst in jiingerer Zeit eine Einwanderung in diesen
Lebensraum meistern konnten. Bei den meisten sekunddren Tiefwasserformen nimmt die
Anzahl der Arten mit zunchmender Tiefe ab, bei den phylogenetisch urspriinglichen
Tiefseebewohnern hingegen scheint sie mit zunehmender Tiefe zuzunehmen (vgl. auch
Kussakin, 1988).

Die phylogenetisch-zoogeographischen Analysen (6.2.2.) haben gezeigt, daBl es eine
Tiefseefauna gibt, welche die Tiefsee schon wihrend langer Zeit besiedelt. Es gibt
Einwanderungen aus der Antarktis in die Tiefsee (polare Submergenz), die mehrfach parallel
und unabhéngig stattgefunden haben (vgl. 6.2.2.). Zu den Taxa, fiir die nach dem heutigen
Kenntnisstand Submergenz in die Tiefsee angenommen werden muf}, gehéren z. B. die
Serolidae  (Acutiserolis, Ceratoserolis, Cuspidoserolis), die Arcturidae (Dolichiscus,
Oxyarcturus, Paradolichiscus, Rectarcturus), die Acanthaspidiidae (Acanthaspidia) und einige
Arten der Stenetriidae. Arten der Familien, die sich durch einen munnoiden Habitus
auszeichnen und die miteinander ndher verwandt sind (Dendrotionidae, Haplomunnidae,
Munnidae, Paramunnidae, Pleurocopidae) lassen sich von Vorfahren ableiten, die noch
Augen besaBen. Diese Familien sind nach Wilson (1987) phylogenetisch urspriinglicher als
die primitiven Janiridae. Wilson (1976), der die Phylogenie der Haplomunnidae diskutiert
(Wilson, 1976, S. 571), hypothetisiert einen Ursprung dieser Familien aus Janiriden-
dhnlichen Vorfahren, die im flachen Wasser gelebt haben (polare Submergenz). Die Arten
der Familie Pleurogonidae, die nach Wilson (1980) in der Tiefsee viel hdufiger vorkommen
als auf dem Schelf und die besser an die Tiefsee angepaBit zu sein scheinen als die
Munnidae, haben ihre Radiation wahrscheinlich in der Antarktis oder schon in Gondwana
erfahren.

Die Acanthaspidiidae (Janiroidea) zeigen nach Kussakin (1973) Emergenz aus der Tiefsee
(Gattung Acanthaspidia). Da sich jedoch lanthopsis durch urspriinglichere Merkmale aus-
zeichnet als die Gattung Acanthaspidia, ist es wahrscheinlicher, dafl sich letztere aus
Ianthopsis-dhnlichen Vorfahren, die Augen besaBlen, abgeleitet haben (vgl. 6.2.6.1.). Damit
zeigt auch diese Familie polare Submergenz in die Tiefsee. Die Gattungen der Nannonisci-
dae (vgl. 6.2.6.6.; Siebenaller und Hessler, 1977, 1981), Munnopsidae, Ischnomesidae und
Haploniscidae, besitzen iiberwiegend Tiefseegattungen, die phylogenetisch urspriinglicher
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sind als die Gattungen, dic einige wenige Arten besitzen, welche den Kontinentalschelf
erobert haben: Alle Arten dieser Familien (auch die Schelfarten) sind blind und besiedeln
die Tiefsee wahrscheinlich schon seit langer Zeit (vgl. 6.2.2.). Die Desmosomatidae
(Hessler, 1970), die Schwestergruppe zu der Nannoniscidae (vgl. 6.2.6.7., Brandt, im Druck
d; Wigele, 1989) besiedeln die Tiefsee ebenfalls schon lange. Nach einer Revision dieser
Familie wird sich zeigen, daf die endemischen Arten, die auf dem antarktischen Schelf
gefunden werden konnen, sich phylogenetisch von den antarktischen Tiefseearten ableiten
(polare Emergenz).

Fiir einige Familien der Janiroidea (Echinothambematidae, Janirellidae, Joeropsidae, Micro-
parasellidae, Mictosomatidae) bleibt ihr genauer Ursprung noch zu kldren, ihre nadheren
Verwandten sind bisher nicht bekannt; von diesen Familien wurden in der Antarktis bisher
keine Arten nachgewiesen.

Die in den Kapiteln 6.2.2. ff. dargestellten Uberlegungen haben ergeben, daB sowohl polare
Sub- als auch Emergenz bei unterschiedlichen Isopodentaxa stattgefunden haben. Die von
Knox & Lowry (1977) dargestellte Abbildung zum Ursprung und zur Verbreitung der
antarktischen marinen Fauna (siche Abb. 9), miBte daher um dicke Pfeile, die in die
Tiefsee weisen, erginzt werden.

7.3. Effekte der miozinen Vereisung

Die geologischen und hydrologischen Verdnderungen, welche die miozidne Vereisung bewirkt
haben, wurden in Kapitel 3. zusammenfassend dargestelit.

Die Vereisung des Kontinentes flihrte nicht nur zu einem fast vollstdndigen Ausloschen
der Flora und Fauna des Festlandes (vgl. 3.1.1.1,; 3.1.1.2.; Birkenmajer, 1987), sie hatte
auch tiefgreifende Folgen fiir die marinen Organismen, da sich die Wasseroberfldchen-
temperaturen vom Eozin bis zum Miozidn um ca. 15 °C abkiihlten (vgl. 3.1.1.; Menzies
et al.,, 1973; Shackleton & Kennett, 1975 a).

Diese starken klimatischen Verdnderungen haben dazu gefiihrt, dal nur jene Organismen
in den antarktischen Gewissern tiberleben konnten, die entweder an diese extremen
Lebensbedingungen prdadaptiert waren oder so hohe physiologische Toleranzen aufwiesen,
daB sie dieser starken Abkiihlung standhalten konnten (Umminger, 1977). Arnaud (1977)
beschreibt die Anpassungen an die niedrigen Temperaturen von Fischen in der Antarktis
entweder als '"resistance adaptations”, wenn die Toleranzgrenze fiir die niedrigste
Temperatur, welcher der Organismus noch standhalten kann, herabgesetzt wird, oder als
"capacity adaptations”, wenn eine Erhohung der Stoffwechselrate errcicht wird. White
(1977) bringt zum Ausdruck, daB das polare Okosystem fiir die Organismen sehr stark
limitierende Faktoren aufweist. Die Peracariden konnten wahrscheinlich durch ihre
Brutpflege (Besitz des Marsupiums, das den Larven Schutz [vor Riubern und gegen
Verdriftung durch Strémung] bietet) der tertidren Klimaverinderung standhalten und sind
daher im Siidpolarmeer erfolgreicher als andere Crustaceen. Die Aufzucht der Larven im
Marsupium hat jedoch auch eine eingeschridnkte Verbreitungsméglichkeit zur Folge, die nach
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White (1977) als ein moglicher Grund fir die hohe Endemismusrate in der Antarktis
betrachtet werden kann.

Die Abktihlung des Siidpolarmeeres lie an der Oligozdn-Miozédn-Grenze zuerst eine Eis-
decke in der Westantarktis entstehen, die bis zum Meer reichte (Denton et al., 1970).
Insgesamt akkumulierte im Miozén ca. die Hélfte der heute in der Antarktis vorhandenen
Eismasse. Diese Vereisung fiihrte zu einem Absinken des Meeresspiegels und weiteren, in
3.1.1. beschriebenen Folgen. Trotz der starken Eisausdehnung, die gegen Ende des Miozéns
und wihrend des beginnenden Pliozins am groBten war, ist ein Uberleben einiger mariner
Taxa in der Antarktis in biologischen Refugien wihrend dieser Eiszeitalter (da die Artenzahl
innerhalb einiger Taxa in der Antarktis sehr hoch ist, z. B. Antarcturus, Antias, Munna)
und dort auch viele endemische Arten [302] siedeln) ebensogut moglich, wie eine Radiation
dieser Formen. Sicg (1988) stellt fest, daBl bei den Tanaidacea im Eozén bereits alle rezen-
ten Familien evolviert waren, in der Antarktis heute aber nur phylogenetisch abgeleitete
Taxa siedeln. Daher geht Sieg davon aus, da es wihrend des groBen Kilteeinbruches zu
einer fast vollstdndigen Ausloschung der Tanaidaceenfauna in der Antarktis kam und spéter
kalt-stenotherme curybathe Arten den Schelf neu erobert haben.

Sieg konnte nachweisen, daB sich die heutige antarktischen Tanaidaceenfauna aus Arten
speist, die sich phylogenetisch von Verwandten aus der Tiefsee ableiten. "Erst im Pliozén
dann, als es nach der Phase maximaler Vereisung zu einem geringfiigigen Temperaturanstieg
kam, wurde die Fauna der Westantarktis durch zum Teil phylogenetisch urspriinglichere
Formen aus der Magellan-Region erginzt" (Sieg, 1988: S. 377). Nach Meinung Siegs
(1988) deuten dic aus anderen Crustaceenordnungen zur Verfiigung stehenden Daten
(Cirripedia, Ostracoda, Decapoda und Isopoda) in die gleiche Richtung. Ein vollstindiges
Aussterben der antarktischen Schelffauna im Miozédn und eine sich an diese maximale
Vereisung anschlieBende schnelle Radiation einiger Taxa wire zwar prinzipiell mdglich
gewesen, ist jedoch unwahrscheinlich, da die phylogenetischen Analysen und zoogeographi-
schen Vergleiche ciniger Taxa ergeben haben, daB die Antarktis auch phylogenetisch
urspriinglichere Formen beherbergt, die diesen Lebensraum schon vor der miozénen
Vereisung besiedelt haben miissen (Isopoda: Serolidae, Arcturidae; Amphipoda: Iphimedii-
dae).

Die Ostracoda sind sehr gute Leitfossilien (Hartmann, 1986), die wahrscheinlich seit dem
Eozdn (Hartmann, 1988) auftreten. Nach einer vergleichenden Untersuchung der antark-
tischen benthischen Ostracoden stellte Hartmann (1990) fest, daBB der iiberwiegende Teil
der antarktischen Ostracodenfauna einer alten Litoralfauna angehort (Fossilien und Licht-
sinnesorgane weisen darauf hin). Nur ein kleiner Teil der Taxa entstammt vermutlich der
Tiefsee. Sie ersetzten die aussterbenden litoralen Gruppen (Hartmann, 1990).

Die Vertikalverbreitung der Isopoden wurde in 5.2. dargestellt. In Abbildung 52 wurde
die bathymetrische Verbreitung der antarktischen Schelfgattungen dargestellt. Es zeigte
sich, daB von den 121 antarktischen Isopodengattungen 72 Gattungen der Magellan-Region
und der Antarktis bisher nur auf dem Schelf nachgewiesen wurden. Von diesen sind nur
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die Gattungen Baktromesus und Ischnomesus Tiefseegatiungen, von denen in der Antarktis
nur jeweils eine Art auf dem Kontinentalschelf siedelt. Das heifit, in der Sub- und
Hochantarktis sind 70 Isopodengattungen nur auf dem Schelf vertreten (Abb. 52). Die
Summe der antarktischen Schelfarten dieser Gattungen (vgl. Abb. 12 - 46) ist 226. Nach
Sieg (1988) miiBte die Schelffauna wihrend der miozéinen Vereisung ausgestorben und erst
im Pliozdn durch Arten aus der Magellan-Region wiederbesiedelt worden sein. Fiir diese
Besiedlung hitten ca. 13 Millionen Jahre zur Verfiigung gestanden. In der Diskussion {iber
die Faunenelemente aus der Magellan-Region (vgl.7.2.2.) wurde deutlich gemacht, da$} die
Anzahl der Arten, welche die einzelnen Inseln oder Inselgruppen des Scotia-Bogens mit der
Magellan-Region gemeinsam besitzen, von den Falkland-Inseln mit zunehmender Entfernung
vom siidamerikanischen Festland (Siid-Georgien, Stid-Sandwich-Inseln, Sitid-Orkney-Inseln)
abnimmt. Diese Tatsache und die fiir das Slidpolarmeer nachgewiesene hohe Endemismus-
rate der Isopoden (87 %; vgl. 5.1.2.) sprechen gegen die von Sieg (1988) postulierte
"junge" Crustaceenfauna der Antarktis. Die 226 Schelfarten hitten nach seiner Hypothese
die Antarktis seit dem Pliozén entweder {iber die Magellan-Region (denn Einwanderungen
in die Antarktis aus der Tiefsee gibt es nur sehr wenige; vgl. 6.2.; 6.2.6.2;; 6.2.6.6. -
6.2.6.8.; 7.2.3.) erreicht haben miissen oder in der Antarktis in maximal 13 Millionen Jahren
eine Radiation erfahren haben, die eine so hohe Artenzahl hervorgebracht hitte, was fiir die
Isopoda, Amphipoda und Ostracoda unwahrscheinlich erscheint. Die phylogenetisch-biogeo-
graphischen Analysen der Isopoden zeigen auflerdem, dal zumindest fiir die Radiation der
Arten der Familien Serolidae und Arcturidae (Schelffamilien) ein lingerer Zeitraum (mehr
als 55 Millionen Jahre) zur Verfiigung gestanden haben muf3. In 7.2.2. wurden die Schwie-
rigkeiten diskutiert, die einer Migration von benthischen Taxa aus der Magellan-Region
iiber den Scotia-Bogen zur Antarktischen Halbinsel entgegenstehen. Der Zirkumpolarstrom
konnte eine Verbreitung von vagilen Organismen, mdglicherweise auch eine Verdriftung von
benthischen Organismen iber treibende Pflanzenteile bis zu den Siid-Sandwich-Inseln
unterstiitzen; wie aber sollten diese Organismen denn die Siid-Shetland-Inseln oder die
Antarktische Halbinsel entgegen dieser Strdmung erreicht haben? Es ist zwar denkbar, daf3
einige Individuen durch sehr starke Winde auch mit Pflanzenteilen bis zur Antarktischen
Halbinsel verdriftet sein konnten, was z. B. fiir Arten der Gattungen Phycolimnoria,
Cassidinopsis, Cymodocella, Ischyromene und Euvallentinia angenommen werden kann
(Cymodocella tubicauda ist die einzige Art, die sich - wahrscheinlich von der Antarktischen
Halbinsel aus - zirkumantarktisch ausgebreitet hat); die hohe Rate endemischer antarktischer
Arten zeugt jedoch davon, daf eine solche Verbreitung von Stidamerika aus (mdglicherweise
auch iiber den Zirkumpolarstrom) sehr selten sein muf.

Biologische Refugien

Die hohe Anzahl der antarktischen (Sub- und Hochantarktis) endemischen Isopodenarten
(302), dic hohe Anzahl der Schelfarten (226), wic die Tatsache, daBl nur relativ wenige
Isopodenarten den antarktischen Kontinentalschelf von der sie umgebenden Tiefsee aus
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erobert haben (z. B. Ischnomesus antarcticus, Baktromesus antarcticus, Arten der Gattungen
Desmosoma, Austroniscus und Nannoniscus) lassen vermuten, daB ein Teil dieser Fauna
(auch der Schelfarten) die miozéne Vereisung in biologischen Refugien iiberlebt haben muB.
Fiir die Evolution dieser Artenfiille wire ein Zeitraum ausgehend von dem Pliozén wahr-
scheinlich nicht ausreichend lang gewesen.

Wihrend des spiten Miozdns und des beginnenden Pliozéns bedeckten die Eismassen
wahrscheinlich den gesamten Kontinentalschelf, was dazu fiihrte, da die litoralen
Organismen entweder ausstarben oder in biologischen Refugien iiberlebten. Dies kann, wie
bereits erwdhnt, moglicherweise in der ostpatagonischen Region geschehen sein (Van
Zinderen Bakker, 1970), oder bei den Inseln des Scotia-Bogens, die nicht vereist waren.
Es wire auch denkbar, daBl einige Taxa durch die sich nach Norden ausbreitenden
Eismassen nur bei nordlicheren Inseln, wie King-George, Elephant oder den Siid-Orkney-
Inseln tiberleben konnten, von wo aus sic nach der maximalen Vereisung die Region der
Westantarktis (Antarktischen Halbinsel, Bellingshausen-See und Weddellmeer) wiederbe-
siedeln konnten, da es in der Antarktis keine Konkurrenz gab. Eine Migration zu den Siid-
Orkney-Inseln wiirde wahrscheinlich aufgrund der West-Ost-Strdmung des Zirkumpolarstro-
mes moglich sein, der umgekehrte Weg zuriick zur Antarktischen Halbinsel ist jedoch
schwer vorstellbar. Eine andere Vermutung wire, dafl Verwandte der Organismen, die auf
dem Schelf durch das Eis verdringt wurden, die Zeit der starken Vereisung in der oberen
Region des Kontinentalhanges iberlebt haben konnten und spéter von dort aus im Plio-
oder Pleistozdn zurick auf den Schelf gewandert sind. Der starke Meeresspiegelabfall
koénnte diese Strategie beglinstigt haben, einige Organismen konnten durch ein solches
Uberleben auch Priadaptationen an eine Einwanderung in die Tiefsee erlangt haben (vgl.
Submergenz von antarktischen Seroliden, die Tiefseegattungen leiten sich phylogenetisch von
Vorfahren aus der Antarktis ab [vgl. 6.2.2.1.]). Eine wahrscheinlichere und einfachere
Erkldrung fiir das Uberleben der Schelfisopoden wihrend der tertidren Vereisungen wire
jedoch, daff zumindest ein Teil der Arten in tieferen, eisfreien Regionen auf dem Kontinen-
talschelf (wie z. B. in der tiefen Halley Bucht im Weddellmeer) iiberlebt hat. Unter der
dicken Eisdecke konnte es keine Primérproduktion geben, die Strémungsverhiltnisse
wihrend der Glazialzeiten verédnderten sich stark, Vertikalsttomungen in und aus der Tiefsee
verloren ihre Wirksamkeit. Dennoch haben mdglicherweise horizontale Strémungen unter
der Eisdecke geniigend Nahrung ecingetragen, die ein Uberleben einiger Benthosbewohner
sicherstellte. Einige benthische Schelforganismen haben wahrscheinlich die tertidren
Klimakatastrophen in biologischen Refugien auf dem Schelf iiberlebt haben, wofiir es
Argumente gibt. Littlepage & Pearse (1962) haben erstmalig gezeigt, dal 22 km von der
Schelfeiskante entfernt im Rossmeer Benthosgemeinschaften existierten (z. B. Actinien,
Polychaeten, Copepoden, Amphipoden, Isopoden, Tanaidaceen, Echinoiden). Einige Jahre
spiter wurden cryopelagische Fische (T. borchgrevinki) in 80 km Entfernung vom offenen
Rossmeer unter einer 275 m dicken Eisschicht gefunden (vgl. Andriashev, 1987). 1979
wurden jedoch noch weitaus spektakuldrere Funde gemacht. Unter dem Rosseisschelf
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wurden 475 km vom offenen Meer entfernt in 597 m Tiefe Benthosgemeinschaften
nachgewiesen (vgl. Azam et al., 1979; Bruchhausen et al., 1979; Lipps et al., 1979). Dieses
Bohrloch (J9) befand sich bei 82°22.5'S 168°37.5'W, das Meereis war 420 m dick, die
Wassersdule darunter betrug 237 m (Lipps et al,, 1979). Neben den Fangkéfigen fiir die
Organismen wurden auflerdem Kameras eingesetzt und Wasser-, wie auch Bodenproben,
genommen. Nach wenigen Stunden waren bereits 131 Amphipoden (Orchomene spec.) und
ein Individuum von Ceratoserolis trilobitoides (Isopoda) in dem Kifig, die Aufnahmen
zeigten jedoch, dafl mindestens 400 - 500 Amphipoden um den Kifig herumschwammen
(Lipps et al, 1979; vgl. auch Stockton, 1982). Auch Fische (Trematomus loennbergi; vgl.
Andriashev, 1987) wurden neben Meiofauna (Muschein, Schnecken, Ostracoden und
Foraminiferen) nachgewiesen. Infauna fehlte: Azam et al. (1979) wiesen nach, dafl die
mikrobielle Aktivitdt in dem Sediment sehr gering (vergleichbar mit den Werten von Tief-
seeproben) waren. "This is 10° to 10" times less activity than in the Ross Sea around
McMurdo Sound, and is probably the slowest rate of turnover of D-glucose pool reported
for any oceanic environment" (Azam et al., 1979: S. 452). J9 beweist, da auch ohne
Primédrproduktion Leben von Benthosorganismen unter dem Eis existiert. Es gibt daher
keinen Grund zu der Annahme, dal3 wihrend des Tertidrs kein Leben zwischen Eis und
Schelf moglich gewesen sein konnte. Diese Argumente, die fiir das Uberleben (eines Teils
der benthischen Isopoden) sprechen, zeigen, daB Siegs (1988) Hypothese der jungen
Crustaceenfauna der Antarktis zumindest fiir einige Crustaceentaxa (Isopoda: Serolidae,
Arcturidae; Amphipoda: Iphimediidae; einige Arten der Ostracoda) sehr unwahrscheinlich

1st.

7.4. Hohe Endemismusrate

Zu den Effekten der miozédnen Vereisung gehort auch die hohe Endemismusrate unterschied-
licher Taxa, die aus der Isolation der Antarktis resultiert. Unter den Endemiten (302 Arten
= 87 %) befinden sich auch sehr viele Schelfarten (226 von 346 Isopodenarten der Sub-
und Hochantarktis wurden auf dem Schelf nachgewiesen). Auch bei den Amphipoden
betriagt der Anteil der Endemiten 90 % (vgl. 4.1.). Diese Fakten sprechen gegen die Theorie
von Sieg (1988) (vgl. 4.1. und 5.1.2.). Wie in 4.1 dargestellt, liegt der Prozentsatz an
Endemismen vieler Taxa in der Antarktis weit (iber 70 % (Schwimme, Actiniaria, Echino-
dermata, Ascidiacea), bei einigen Taxa sogar fast 90 % (Amphipoda, Isopoda, Cumacea,
Tanaidacea der Ostantarktis, Fische [Nototheniiformes]). Die Evolution so vieler endemischer
Arten aus den verschiedenen Tierstimmen im Silidpolarmeer seit dem spéten Pliozin ist sehr
unwahrscheinlich. Die phylogenetisch-biogeographischen Untersuchungen an den Isopoda
zeigen, daB dies zumindest fiir die Isopodenfamilien Serolidae, Arcturidae, Acanthaspidiidae,
Stenetriidae, Munnidae, Paramunnidae, Dendrotionidae und fiir die Cymothoida wahrschein-
lich nicht zutrifft (vgl. 6.2.2). Bei den Fischen nimmt z. B. die Anzahl an endemischen
Arten von der Hochantarktis zur Subantarktis, den ihr benachbarten Inseln und der
Magellan-Region hin ab (vgl. 4.1.), was ebenfalls gegen die Hypothese sprechen wiirde,
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daB wihrend des Miozéns alle antarktischen Arten ausgestorben sind und sich die Fauna
der Westantarktis erst im Pleistozédn wieder aus Magellanarten speiste.

Da bisher fiir keine anderen antarktischen Taxa phylogenetisch-biogeographische Untersu-
chungen durchgeftihrt wurden, kénnen keine Aussagen liber die phylogenetische Stellung
ihrer endemischen antarktischen Arten gemacht werden. Ob #dhnlich wie bei einigen
Isopodentaxa (vgl. 6.2.2., bei vielen Familien, die Submergenz in die Tiefsee zeigen) die
Antarktis nach ihrer Isolation von Gondwanaland als "Inkubator” (vgl. Watling & Thurstone,
1989) fiir eine Radiation auch bei anderen Taxa fungiert hat, bleibt noch zu kléren.

7.5. Horizontale und vertikale faunistische Regionen

Es ist sehr schwierig, allgemeingiiltige zoogeographische Regionen auf der Grundlage aller
antarktischen Taxa aufzustellen. Die am héufigsten zitierte Definition von Hedgpeth (1969)
scheint heute von den meisten Autoren angenommen worden zu sein. Diese Einteilung trifft
jedoch fiir die Isopoda nicht uneingeschrinkt zu (vgl. 5.1. und 5.1.1.), denn es ist sehr
schwierig exakte zoogeographische Regionen mit klaren Grenzen zu formulieren, da es
iiberall faunistische Ubergangsbereiche gibt (vgl. 4.5.2.). Durch genaue Untersuchungen der
horizontalen und vertikalen Verbreitung von Arten sowie ihrer phylogenetischen Stellung
kann die Herkunft dieser Faunenelemente und die Frage, ob die eurybathen antarktischen
Arten sub- oder emergente Formen darstellen, weitgehend gekldrt werden (vgl. 6.).

Viele Faunenelemente sind auf dem Schelf nicht sehr zahlreich vertreten, kommen aber in
groferen Tiefen héufiger vor (vgl. 4.2.2., 4.2.3.). Diese Fauna kOnnte sich aus den
benachbarten Tiefseebecken ableiten oder durch die zunehmende Vereisung (aufgrund einer
fehlenden Thermokline [Kussakin, 1973]) in tiefere Bereiche abgewandert sein (Sub- und
Emergenz von Taxa, vgl. 4.2.3,, 6.2.1. - 6.2.6.8. und 7.2.4.).

Phylogenetische Analysen (vgl. 6.2.2.) haben in Verkniipfung mit den zoogeographischen
Daten fiir die Isopoda ergeben, daB sich die antarktischen Gattungen entweder nur aus
reinen Schelf- oder Tiefseearten zusammensetzen oder den Gattungen Arten angehdren, die
Sub- oder Emergenz im Siidpolarmeer zeigen und daher auch am Kontinentalhang hdufig
vertreten sind.

Reine Schelfgattungen in der Magellan-Region und der Antarktis sind: Plakathrium (Plakath-
riidae); Phycolimnoria (Limnoriidae); Cassidinopsis, Cilicacopsis, Cymodocea, Cymodocella,
Euvallentinia, Exosphaeroma, Ischyromene, Isocladus, Sphaeroma (Sphaeromatidae); Aega,
Rocinela (Aegidae); Cirolana, Natatolana (Cirolanidae); Protognathia (Protognathiidae);
Acanthoserolis, Cristaserolis, Frontoserolis, Heteroserolis, Leptoserolis, Serolis, Spinoserolis,
Thysanoserolis (Serolidae); Austrofilius, Caecianiropsis, Ectias, lais, Iathrippa, Neojaera
(Asellota, Janiroidea, Janiridae); Antennulosignum, Austrosignum, Coulmannia, Paramunna
Pleurogonium, Pleurosignum (Paramunnidae); Echinomunna, Munna (Munnidae); Cleantis
(Valvifera, Holognathidae), Crabyzos, Erichsonia, Idotea, Pentidothea (Valvifera, Idoteidae);
Arcturides, Astacilla, Cylindrarcturus, Fissarcturus, Litarcturus, Neastacilla, Neoarcturus,
Pseudidothea, Tuberarcturus, Xenarcturus (Valvifera, Arcturidae); Glyptonotus, Macrochirido-
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thea, Notidothea (Valvifera, Chaetiliidac); Antias (Janiroidea, Pleurocopidae); antarktische
Gattungen der Anthuridae, Hyssuridae und Paranthuridae (Anthuridea); Gnathia (Cymothoi-
da, Gnathiidae).

Reine Tiefseegattungen in der Antarktis sind: Abyssianira (Paramunnidae); Zoromunna
(Munnidae); Acanthocope, Microprotus, Storthyngura (Janiroidea, Munnopsidae, Acantho-
copinae); Syncurycope (Janiroidea, Munnopsidae; Syneurycopinae); Betamorpha (Janiroidea,
Munnopsidae, incertae sedis); Mesosignum (Mesosignidae); Antennuloniscus, Haploniscus
(Haploniscidae); Haplomesus, Rhabdomesus (Ischnomesidae); Rectarcturus (Valvifera, Arctu-
ridae).

Submergente antarktische Gattungen, die Schelf- und Tiefseearten besitzen, die sich aber
phylogenetisch von Schelfformen ableiten, sind: Acutiserolis, Ceratoserolis, Cuspidoserolis
(Serolidae); Anuropus (Cymothoida, Anuropidae); Joeropsis (Janiroidea; Joeropsidae);
Bathygonium, Neasellus (Janiroidea, Paramunnidae); Astrurus (Janiroidea, Munnidae);
Zenobianopsis (Valvifera, Holognathidae); Acantharcturus, Antarcturus, Chaetarcturus,
Dolichiscus, Oxyarcturus, Paradolichiscus (Valvifera, Arcturidae); Acanthaspidia, Janthop-
sis (Janiroidea, Acanthaspidiidae); Stenetrium (Stenetriidae); Euneognathia (Cymothoida,
Gnathiidae).

Emergente antarktische Gattungen, die Tiefsee- und Schelfarten besitzen, die sich aber
phylogenetisch von Tiefseegattungen ableiten: Austroniscus, Nannoniscus (Janiroidea,
Nannoniscidae), Desmosoma (Janiroidea, Desmosomatidae); Coperonus, Lionectes (Jani-
roidea, Munnopsidae, Lipomerinae); Echinozone, Ilyarachna (Janiroidea, Munnopsidae;
Ilyarachninae); Disconectes, Eurycope (Janiroidea, Munnopsidae, Eurycopinae); Munnop-
soides, Munnopsurus, Paramunnopsis, (Janiroidea, Munnopsidae, Munnopsinae); Munneu-
rycope (Janiroidea, Munnopsidae, incertae sedis); Bakiromesus, Ischnomesus (Janiroidea,
Ischnomesidae).

Diese Darstellung zeigt, daB innerhalb der antarktischen Isopoda nur Arten einiger
Gattungen der antarktischen Janiroidea Emergenz aus der Tiefsee zeigen.

Es 14Bt sich in fast allen Taxa (Ausnahme: Fische) eine hohe Artenzahl in der Magellan-
Region, in der Region des Scotia-Bogens und bei der Antarktischen Halbinsel feststellen.
Dies liegt wahrscheinlich sowohl an den giinstigeren klimatischen Bedingungen und an dem
geméfigten klimatischen EinfluB, dem auch die Antarktische Halbinsel noch unterliegt (vgl.
Hedgpeth, 1977; Knox, 1970; 4.5.2.) als auch an der Tatsache, daf} sich Siidamerika erst
vor ca. 22 Millionen Jahren vollstindig von der Antarktischen Halbinsel trennte und auch
heute mit nur ca. 1000 km Entfernung der nichste Kontinent ist. Daher war ein
Faunenaustausch zwischen diesen Regionen ldnger moglich als z. B. zwischen Australien
oder Afrika und der Antarktis.

Die West-Wind-Drift kénnte ebenfalls als mogliches Verbreitungselement fungieren, (Dell,
1972). Sie existiert seit des Tertidrs und kdnnte fiir benthische Organismen im Zusammen-
hang mit treibenden Pflanzenteilen oder Eisschollen von Bedeutung sein. Eine derartige
Verbreitung ist jedoch fiir Tiefwasserformen nicht sehr wahrscheinlich (vgl. 7.2.2.). Fiir
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Echinodermata (Asteroidea) wurde eine Verdriftung ihrer Larven durch den Zirkumpolar-
strom (vor allem in der Subantarktis) nachgewiesen (vgl. Fell & Dawsey, 1969). Fiir die
Brutpflege betreibenden Peracariden ist eine solche Verbreitung jedoch nicht sehr leicht
moglich (vgl. 6.1. und 7.2.2.). Die Mollusca, die balaniformen Cirripedier, wie auch andere
sessile Taxa, besiedeln in der Antarktis den oberen Litoralbereich nicht, was wahrscheinlich
an dem Eisgang liegt (vgl. z. B. Newman & Ross, 1971).

Einige Taxa, wie zum Beispiel Arten der Arcturidae (Valvifera) und Serolidae, zeichnen
sich durch einen hohen Grad an Endemismen und die Pridsenz phylogenetisch urtiimlicher
Formen (z. B. Pseudidothea scutata [Stephensen, 1947]), auch im antarktischen (Sub- und
Hochantarktis) Schelfbereich, aus (vgl. 7.3.). Die Pseudidotheinae besiedeln den Schelf der
Antarktischen Halbinsel und kommen bei den Sid-Shetland-Inseln vor, die von ihren Vor-
fahren abgeleiteten Arcturinae (z. B. primitive Gattungen wie Antarcturus) haben auch die
Hochantarktis erfolgreich erobert, wo sie eine Radiation erfahren haben (vgl. 6.2.3.). Dies
ist auch fir Arten der Serolidae sowie der Iphimediidae (Amphipoda) und Arten der noto-
theniiformen Fische nachgewiesen. Diese Taxa konnen aufgrund ihrer Abundanz und Diver-
sitdt im antarktischen Litoralbereich wihrend der maximalen Vereisung nicht ausgestorben
sein, sie missen in Refugien iiberlebt haben (vgl. 7.3.).

Siid-Georgien hat fiir die Verbreitung vieler Taxa eine besondere Bedeutung und zeichnet
sich, wenn nicht durch einen hohen Grad an endemischen Formen, so durch eine von den
tibrigen Inseln des Scotia-Bogens distinkte Fauna aus (vgl. 4.2.). Bei Siid-Georgien kommen
9 endemische Isopodenarten vor, das sind ca. 18 % der dort nachgewiesenen Arten, weniger
als bei den Falkland-Inseln, wo 22 endemische Arten (31 %) nachgewiesen wurden (vgl.
3.1.; 4.1.; 4.5. und 5.1.2.). Von den Ascothoracidae kommt z. B. Ascothorax bulbosus nur
bei Siid-Georgien vor. Auch die Amphipoda, Tanaidacea, Bivalvia, Ascidiacea und die
Fische besitzen Arten, die nur bei Siid-Georgien vorkommen. Fiir die Asteroidea bildet Std-
Georgien eine Verbreitungsliicke zwischen den Magellanarten und den hochantarktischen
Arten (Fell, 1961). Die von den Falkland-Inseln deutlich zu unterscheidende Fauna Sid-
Georgiens, wie auch das Fehlen von Arten, die bei Siidpatagonien, Feuerland und den
Falkland-Inseln vorkommen (z. B. Arten der Gattungen Cymodocea, Exosphaeroma,
Sphaeroma und Isocladus), 1483t sich durch den Einflu3 des kalten Zirkumpolarstromes, der
auf Siid-Georgien schon polares Klima hervorruft (die Insel liegt auerdem innerhalb der
Antarktischen Konvergenz) erkldren. Im Gegensatz dazu ist das Klima der Falkland-Inseln,
die noch mit dem patagonischen Schelf in Verbindung stehen und durch die vorgelagerte,
weiter nach Siiden reichende Magellan-Region weniger stark der West-Wind-Drift exponiert

sind, noch relativ gemiBigt.

Viele der in der Westantarktis am hiufigsten verbreiteten Arten wurden aber auch mit
einigen Funden aus der Ostantarktis bekannt (z. B. Accalathura gigantissima, Antarcturus
hiemalis, A. johnstoni, Coulmannia spinifer, Ectias turqueti, Serolis glacialis u.a.; vgl. 5.1.1.)
was entweder durch die West-Wind-Drift oder die Ost-Wind-Drift entlang des Kontinentes
(umgekehrtes Verhiltnis) begiinstigt werden konnte.
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Die von Kussakin (1967, 1973) vorgestelite Einteilung der Antarktis in biogeographische
Regionen auf der Grundlage von horizontalen Verbreitungsdaten der Isopoda wurde bereits
dargestelit (vgl. 4.2.). Inzwischen hat sich die Anzahl der fiir die Antarktis beschriebenen
Isopodenarten mehr als verdoppelt, die von Kussakin beschriebenen Regionen sind aufgrund
der Neufunde fiir viele Taxa nicht mehr giiltig, da viele Gattungen auch in anderen
Regionen nachgewiesen worden sind. Kussakin untergliederte die Antarktis auf der
Grundlage der Wassermassen zundchst in 4 Zonen. Diese Einteilung ist nicht sinnvoll, da
die Isopodenarten nicht endemisch fiir diese Regionen sind und sowohl aktive Migrationen
in andere Regionen moglich sind (wie z. B. fiir Aega; vgl. 6.1.) als auch die Moglichkeit
der passiven Verdriftung (durch die Ost- oder Westwinddrift) gegeben ist (vgl. 6.1.). Die
Aufteilung der Ostantarktis in einen pazifischen und einen indischen Sektor trifft nicht zu,
da viele der in der Ostantarktis nachgewiesenen Arten von Neuschwabenland bis Kap
Adare gefunden worden sind (vgl. Abb. 12 - 47). Die Region von Grahamland bis zur
Bellingshausen-See zeichnet sich durch eine enge faunistische Anbindung an die ndrdliche
Antarktische Halbinsel und die Siid-Shetland-Inseln (nach Kussakin der atlantische Sektor)
aus (28 Arten; vgl. Abb. 48). Die vierte Region (Stid-Georgien, Shag-Rocks, die Siid-
Sandwich-Inseln und Bouvet) mufi um die Siid-Orkney und die Stid-Shetland-Inseln ergédnzt
werden (vgl. 4.5.2)), die fiir die Isopoda faunistisch die Scotia Region bilden. Die
Ubereinstimmung an Arten von Siid-Georgien und den Siid-Sandwich-Inseln ist geringer als
von Siid-Georgien und den Sid-Orkney-Inseln. Kussakin charakterisierte auch eine
ostantarktische Gruppe mit 62 Arten (inzwischen sind in der Region 111 Arten nachgewie-
sen worden). Da die Ostantarktis auch eine faunistische Anbindung an die Westantarktis
(besonders im Weddell- und Rossmeer) aufweist wird deutlich, daB3 eine zoogeographische
Untergliederung in Ost- und Westantarktis nicht moglich ist und die Grenzen dieser
Regionen nur auf der Grundlage von geologischen Verhilinissen (Transantarktisches
Gebirge) festlegbar sind. Die von Kussakin fiir die Ostantarktis genannten charakteristischen
Gattungen Antarcturus und Serolis sind inzwischen zirkumantarktisch nachgewiesen (vgl.
5.1,; 6.2.2.1. und 6.2.3.). Coulmannia-Arten wurden auch im Weddellmeer und bei Siid-
Georgien nachgewiesen und Echinomunna ebenfalls im ndrdlichen Weddellmeer. Nur Zeno-
bianopsis ist endemisch fiir den dstlichen Teil der Antarktis. Die Arten der Gattung Munna
kommen in allen Regionen der Sub-und Hochantarktis vor. Auch die von Kussakin zitierten
Beispiele fiir westantarktische Isopoda (vgl. 4.2.) sind heute nicht mehr giiitig.

Einige Arten, die bisher nur in der Westantarktis nachgewiesen wurden, sind in 5.1.1.
aufgelistet, ebenso, wie die 21 zirkumantarktisch (Hochantarktis) nachgewiesenen Arten.
Kussakin untergliedert auch in der Subantarktis ost- und westantarktische Isopoden. Es ist
jedoch sinnvoller, auf der Grundlage der in Kapitel 5.1. dargestellten zoogeographischen
Befunde der Isopoda eine Scotia-, Kerguelen- und Macquarie-Region zu definieren (vgl.
4.2.5.). Die von Kussakin als pan-antarktisch beschriebenen monotypischen Gattungen Ectias
und Glyptonotus sind nicht die einzigen Taxa, die sowohl bei Inseln des Scotia-Bogens als
auch an der Antarktischen Halbinsel, in der Bellingshausen-See oder im Weddellmeer
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nachgewiesen worden sind (vgl. Abb. 48). Die Inseln des Scotia-Bogens kdnnen durch das
litorale Benthos nicht aktiv erobert werden. Geldnge es einigen Organismen, trotz der
starken zirkumantarktischen Stromung (vgl. 6.1.) z. B. durch Verdriftung mit Pflanzen zu
den Siid-Shetland-Inseln zu gelangen, so konnten sie sich von dort aus weiter in die
Bellingshausen-See oder das Weddellmeer {iber die Antarktische Halbinsel ausbreiten. VoB
(1988) ist der Ansicht, da das Weddellmeer eine Briickenfunktion zwischen der
Antarktischen Halbinsel und der Ostantarktis hat, die fiir viele Benthosbewohner die
Verbreitung nach Osten erleichtert und damit auch die Besiedlung der Hochantarktis aus
glnstigeren klimatischen Regionen wie z. B. von der Antarktischen Halbinsel aus begiin-
stigen kann. Dies erscheint jedoch nicht sehr wahrscheinlich, da der Schelf des Weddell-
meeres viel siidlicher liegt als z. B. der von Neuschwabenland und auBerdem die Stro-
mungsrichtungen (Ost-Wind-Drift entlang des Kontinentes sowie die stlichen Strémungen
innerhalb des Weddellmeeres) cher eine Verdriftung in entgegengesetzter Richtung
begiinstigen wiirden. Die Analyse aller bisher in der Sub- und Hochantarktis nachge-
wiesenen Isopoden hat zu der in Kapitel 4.5. diskutierten Einteilung der Antarktis in
zoogeographische Regionen gefiihrt.

Es wurden in dem letzten Jahrzehnt viele Bestandsaufnahmen des antarktischen Teildko-
systems Weddellmeer durchgefiihrt (vgl. z. B. Gutt, 1988; Hain, 1990; Vo8, 1988). In der
vorliegenden Arbeit wird erstmalig, neben einer Bestandsaufnahme der gesamten antarkti-
schen Isopodenfauna, die Herkunft einiger Taxa auf der Grundlage von phylogenetischen
Analysen zu erkliren versucht.
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