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ZUSAMMENFASSUNG

Grundsitzlich operiert die vorliegende Arbeit von zwei Ebenen aus. Zundchst wird
erdrtert, ob und in welchem Umfang multivariate Methoden zur Quantifizierung und damit
Objektivierung zoogeographischer Aussagen beitragen konnen. Auf dieser Basis wird die
Historische Biogeographie der Isopoden des Scotia-Riicken-Systems analysiert. Hierzu sind
zusitzliche Anmerkungen zu morphologischen Besonderheiten einiger Taxa sowie zu deren
Stammesgeschichte notwendig.

* Die vielgestaltige Struktur des vierten Pleopoden bei janiroiden Asellota wird
aufgezeigt. Das Merkmal ging in eine neue Hypothese zur Stammesgeschichte der
"munnoiden” Linie der genannten taxonomischen Gruppe ein. Diese geht davon aus, daf
die Merkmale des munnoiden Habitus Autapomorphien des gesamten Taxons sind und
Munnidae und Santiidae eine urtiimliche Schwestergruppe darstellen. Ferner wurde eine
phylogenetische Analyse der acht bekannten Arten von Coperonus Wilson 1989 (Asellota,
Munnopsidae, Lipomerinae) durchgefiihrt.

* Es wurde gezeigt, daB sich unter einer biogeographischen Fragestellung
insbesondere Serensen-Index und UPGMA-Clustering eignen, um Vergleichsgebiete oder
Taxa hierarchisch anzuordnen. Durch die so gewonnenen Gruppierungen lassen sich
regional unterschiedliche Isopodenfaunen gegeneinander abgrenzen.

Die den verschiedenen Clusteranalysen folgende Gruppierung der Stationen des
Untersuchungsgebietes zeigt, daB sich die Isopodenfauna des Antarktischen Schelfs im
Bereich der Weddell-See auf allen taxonomischen Ebenen von der des Scotia-Riicken-
Systems und der Siidamerikas unterscheiden 14fit. Dieses Muster ist auf eine Fauna
zuriickzufiihren, deren Taxa iiberwiegend direkte Nachkommen von Gondwana-Arten
sind. Das Verbreitungsbild der Schelf-Isopoden der Scotia-Bogen-Region zeigt auf
Familienebene grofe Homogenitiit, was einen gemeinsamen Ursprung der Taxa impliziert.
Die Trennung in eine magellanische und eine Fauna des Scotia-Bogens bei Gattungen und
Arten ist dagegen moglicherweise Folge vikarianter Verbreitungsmuster. Hier zeigt sich
die Effektivitit der Antarktischen Konvergenz als biologische Barriere.

Die gewonnenen Erkenntnisse unterstiitzen somit diejenigen bekannten Konzepte
zur biogeographische Gliederung der Siidkontinente, die fiir die Schelffauna grundsitzlich
zwischen einer Hochantarktischen und einer Subantarktischen Region unterscheiden:
letztgenannte zerfdllt im konkreten Fall in eine Magellanische (mit den Falklandinseln)
sowie eine Unterregion mit den iibrigen Inseln des Scotia-Bogens und der nordlichen
Antarktischen Halbinsel.

* Das Scotia-Riicken-System und hier insbesondere das siidliche Stidamerika ist die
gattungsreichste Region des Untersuchungsgebietes. Unter den fraglichen Genera befinden
sich viele Kosmopoliten. Deren ausgedehnte horizontale Verbreitung 145t auf eine grofie
physiologische Plastizitdt der Arten dieser Gattungen schliefen. Hierin muf das Potential
zur Besiedlung so unterschiedlicher Lebensrdume, wie sie die Antarktis und Siidamerika
darstellen, gesehen werden.

* Die Artengemeinschaft der Scotia-Bogen-Region ist weder hinsichtlich ihres
Alters, noch ihrer geographischen oder bathymetrischen Herkunft homogen. Vielmehr
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spiegelt die rezente Verbreitung der Species einen dynamischen Prozeff wider. Es gibt
Taxa, deren antarktische Herkunft als sicher gilt. Innerhalb solcher Gattungen werden
Arten gefunden, deren Ausbreitungsgeschichte von der der Gattung abweicht. So gilt z.B.
die Gattung Acanthaspidia als abgeleitet und hat als solche fast geschlossen die Tiefsee
erobert; die urspriingliche Form A. drygalskii aber ist auf dem Schelf geblieben.
Coperonus comprus und C. pinguis stehen als Beispiele fiir abgeleitete Species, die in den
Lebensraum ihrer Vorfahren, die Tiefsee, zuriickgekehrt sind, wihrend ihre unmittelbaren
Verwandten auf dem Schelf leben.

Der geographische Ursprung anderer Taxa des Scotia-Bogens liegt im Norden (z.B.
Nannoniscidae) und hier zumeist im Tethys-Meer. Solche Gruppen haben ihre Radiation
hdufig auBerhalb der Tropen erfahren (z.B. "Janiridae"). Offenbar stellen dabei die
extremen Umweltbedingungen der Antarktis fiir einige taxonomische Gruppen ein ernstes
Hindernis bei der Besiedlung dar.

= Bei einer hierarchischen multivariaten Analyse verlieren einmal miteinander
verkniipfte Vergleichsgebiete oder Taxa ihre Individualitit und werden als Gruppe mit den
noch nicht eingeordneten Objekten verglichen. Um zu iiberpriifen, ob Siid-Georgien eine
faunistische Sonderstellung zugewiesen werden kann, mufite die entsprechende
Isopodenfauna individuell mit der aller anderen Inseln des Scotia-Bogens verglichen
werden. Hierzu wurde eine Korrespondenzanalyse durchgefiihrt; diese ergab, dah Siid-
Georgien der subantarktischen Scotia-Bogen-Unterregion zugerechnet werden mu§.

Die weiterfithrende Analyse machte deutlich, daff die Isopodenfauna Siid-Georgiens
duBerst reich an Arten und Gattungen ist. Ein niedriger Endemismusgrad und vielfiltige
zoogeographische Beziehungen auf Art- und Gattungsniveau belegen den aktiven
Faunenaustausch mit allen Vergleichsgebieten des Untersuchungsgebietes. Das rezente
Verbreitungsbild der Arten und die Geschichte des Gebietes fihren zu dem Schlufi, daB
der Faunenaustausch von langzeitlichen paldogeographischen Entwicklungen unabhéngig
ist und sich die Isopoden nicht (nur) entlang des Scotia-Bogens ausgebreitet haben.
Insbesondere scheint die Besiedlung Stid-Georgiens und der Siid-Sandwich-Inseln durch
Asseln weitgehend von der Trennung Siidamerikas und der Antarktis unabhéingig zu sein;
viele Isopodenarten dieser Inseln, des siidlichen Scotia-Bogens und der nordlichen
Antarktischen Halbinsel entwickelten und breiteten sich erst wihrend der Kreide und nach
dieser Epoche aus. Die entsprechenden Zeitspannen geniigten zur Evolution distinkter
Artengruppen, d.h. endemischer Genera.

= Die Isopodenarten der Shag Rocks haben geographische Affinititen zu den
verschiedensten Gebieten und sind im Untersuchungsgebiet weit verbreitet. Dieses
Verbreitungsmuster diirfte durch den unmittelbaren EinfluB der Antarktischen Konvergenz
bedingt sein.

* Die Asellota des Argentinischen Beckens sind typische Tiefseeformen und
sammeln sich in einer duBerst distinkten Artengruppe.

= Die Isopodenfauna Tristan da Cunhas und der Gough-Insel ist auf Artniveau
distinkt, auf supraspezifischer Ebene bestehen Beziehungen zu Siidamerika. Es muB
angenommen werden, daf} die meisten der wenigen weitverbreiteten Arten (meistens
Santiidae, Munnidae und Paramunnidae) auf abgerissenen Teilen von Riesenalgen
verdriftet wurden.
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SUMMARY

The theory of multivariate methods in Historical Biogeography is discussed, to
increase objectivity in descriptive biogeography. On this basis, the zoogeography of the
Isopoda of the Scotia Ridge system is analyzed. Furthermore, some morphological
characters of some isopod taxa and their phylogeny are discussed.

* The variability of the fourth pleopod in janiroidean Asellota is demonstrated.
This character was used to present a new hypothesis concerning the phylogeny on
"munnoid” asellotes. It is assumed that the characters of the munnoid facies are an
autapomorphy; Munnidae and Santiidae are regarded as less derived sister groups.

A phylogenetic analysis of the eight known species of Coperonus Wilson 1989
(Asellota, Munnopsidae, Lipomerinae) is presented.

* Sgrensen’s coefficient and UPGMA-Clustering are shown to be suitable to get
hierarchical groupings of biogeographical "primary areas”. Using these methods, different
isopod communities could be distinguished in the investigated area.

The shelf isopod fauna of the Antarctic can be distinguished from that of the
Subantarctic primary areas on all taxonomic levels. This leads to the assumption that the
Antarctic fauna consists of many Gondwanian elements. The homogeneous distribution
pattern of the Scotia Arc shelf isopods on the family level indicates a common history of
the taxa in question. On the levels of genera and species this fauna is separated into a
Magellanic and a Scotian Arc group. This can be explained by vicariance events, caused
by a biological barrier, i.e. the Antarctic Convergence.

These results support those known concepts of southern hemisphere biogeography,
which distinguish a High-Antarctic from a Subantarctic Region. The latter one comprises
the Magellanic Subregion (including the Falkland Islands) and a subregion with the
remaining islands of the Scotia Arc and the northern part of the Antarctic Peninsula.

* The highest number of genera of the investigated region was found near the
Scotia Arc including southern South America; most of them are cosmopolitan. The large-
scale distribution pattern suggests that the species of these genera have a high tolerance to
ecological and physical factors; they have the ability to live on different environments, as
the Antarctic or South American shelf.

* The members of the species cluster of the Scotia Arc region have different
geographical and vertical origins. Present day distribution is a result of a dynamic process.
We know taxa with an Antarctic origin: Such genera often comprise species with a
different historical zoogeography. E.g., Acanrhaspidia is known as a genus with blind,
derived deep-sea species, but the less derived species A. drygalskii lives on the Antarctic
shelf. Coperonus comprus and C. pinguis are examples for derived species, which returned
into the environment of their ancestors, the deep-sea, while their direct relatives live on
the shelf.

Other Scotia Arc taxa (Nannoniscidae) are of northern origin, i.e. the Tethys Sea.
Such groups radiated outside tropical regions (e.g., the "Janiridae"); their dispersal was
limited by the extreme environmental conditions in Antarctica.

* As soon as primary areas are linked during first steps of a cluster analysis. they
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are not turther treated individually; the method compares clusters of sites to single
primary areas. To study single sites a different approach was necessary. In the literature,
the South Georgian fauna is often shown to be highly distinct. To test this thesis its isopod
fauna had to be compared to the fauna of all the islands of the Scotia Arc individually.
Therefore. correspondence analysis has been chosen, according to which the isopod fauna
of South Georgia belongs to the Subantarctic "Scotia Arc subregion”.

The isopod fauna of South Georgia consists of many species and genera. There are
only few endemic taxa and (on the levels of species and genera) zoogeographical affinities
with all regions of the investigated area demonstrate that interchange of faunal elements is
an active process. Regarding the present day distribution patterns of species and the
paleogeography of the region it must be assumed that

- interchange of faunal elements is not only a historical event and that
- isopods did not disperse only along the Scotia Ridge.

Colonization of the shelfs of South Georgia and the South Sandwich Islands by the
Isopoda is independent of continental drift, i.e. the separation of Antarctica and South
America; many species of these islands, the southern part of the Scotia Arc, and the
northern Antarctic Peninsula dispersed during the Cretaceous and later. Since that time
distinct genera established itself.

» Shag Rock isopod species have affinities to different regions of the investigated
area and have a broad geographical distribution. Probably, these distribution patterns are
directly influenced by the Antarctic Convergence.

= The Asellota of the Argentine Basin are typical deep-sea animals; they were
grouped in a distinct cluster.

* The Tristan da Cunha and Gough Island isopod fauna is distinct on the species
level; there are similarities to South America on supraspecific levels. It must be supposed
that the broad geographical distribution of some species (mostly Santiidae, Munnidae, and
Paramunnidae) is the result of epiplanktonic dispersal.

VI



1. EINLEITUNG

Bereits im vorigen Jahrhundert erkannten Naturforscher wie Darwin oder Wallace,
daff zwischen der Evolution der Organismen und ihrer gegenwirtigen Verbreitung ein

Zusammenhang besteht:

"The biological causes are mainly of two kinds - firstly, the constant tendency of all organisms to
increase in numbers and to occupy a wider area, and their various powers of dispersion and migration
through which when unchecked, they are enabled to spread widely over the globe; and secondly, those laws
of evolution and extinction which determine the manner in which groups of organisms arise and grow, reach
their maximum, and than dwindle away, often breaking up into separate portions which may survive in

remote regions.” (Wallace, 1880, in Humphries & Parenti, 1986:12)

Aber erst die breite Anerkennung der Kontinentaldrift-Theorie Alfred Wegeners sowie
die Neubearbeitung der Taxa nach den Prinzipien einer konsequent phylogenetischen
Systematik (vgl. v.a. Hennig, 1966) in der jiingeren Vergangenheit lieferten die
erforderlichen Voraussetzungen fiir die befriedigende Klirung der Verbreitungsgeschichte
einzelner Grofgruppen'.

Wihrend sich das Leben der marinen Schelffauna des einstigen Pangea in einem
einzigen, den Superkontinent umgebenden Giirtel unter kaum variierenden klimatischen
Bedingungen abspielte, muB hinsichtlich des bestehenden Verbreitungsbildes festgestellt
werden (Valentine & Moores, 1974:243):

"Today shallow marine faunas are highly provincial, that is, the species living in different oceans
or on opposite sides of the same ocean tend to be quite different... The deep sea floor, generated at oceanic
ridges, forms a significant barrier to the shallow-water organisms, and latitudinal climatic change clearly

forms others barriers." (Valentine & Moores, 1974:241)

Demgegeniiber sollten (vulkanische) Riicken, wie etwa der Scotia-Bogen,

!vgl. hierzu z. B. die "Phylogenie und Verbreitungsgeschichte der Syncarida {Crustacea,
Malacostraca)" (Schminke, 1975).



hervorragende Ausbreitungsmdglichkeiten bieten. Derartige Formationen stellen eine
Ubergangsphase beim Auseinanderdriften der Kontinente dar: Fiir eine ehemals homogene
Schelffauna erwichst zundchst eine geologische Barriere, zu der spéter moglicherweise noch
eine klimatische hinzukommt. Andererseits kOnnen diese Ausbreitungsschranken fir
entsprechend ausgeriistete Tiere noch nicht signifikant sein.

In der vorliegenden Arbeit wird die Isopodenfauna des Scotia-Bogens aus
biogeographischer Sicht untersucht. Dieser zumeist unterseeische Riicken verbindet
topographisch Siidamerika und die Antarktische Halbinsel und bietet der Schelffauna der
Region das beschriebene Szenario dar. Die rezente Verbreitung der hauptséchlich benthischen
Asseln wird mit Methoden der multivariaten numerischen Statistik erhellt. Daraufhin wird die
phylogenetische Valenz der Taxa und Gruppen von Taxa diskutiert und zu der geologischen
Evolution des Scotia-Bogens in Beziehung gesetzt.

Zur Kldrung der zoogeographischen Geschichte einzelner Taxa werden bisher nicht
beriicksichtigte morphologische Merkmale herangezogen, um neue Hypothesen zu deren
Phylogenie vorzulegen.

Wie darzustellen ist, schreiben viele Autoren einer der Inseln des Scotia-Bogens, Siid-
Georgien, einen eigenen biogeographischen Status zu, was mit Hilfe des vorliegenden
Materials bewertet wird.

SchlieBlich wird der Erdrterung der angewendeten statistischen Methoden besonderer
Raum gewidmet, da nur deren genaue Kenntnis einen biologisch begriindeten Einsatz

gewihrleistet und zur Interpretation der Ergebnisse in diesem Sinne fiihrt.



2. METHODEN

2.1. Bewertung phylogenetischer Beziehungen

Wo auch immer nach phylogenetischen Beziehungen zwischen verschiedenen Taxa
gesucht wird oder wo diese aus verschiedenen Blickwinkeln bewertet werden, dient die von
Hennig (1966) formulierte konsequent phylogenetische Systematik als theoretischer Rahmen.
Die Suche nach durch Synapomorphien begriindete monophyletische Schwestergruppen ist

unabdingbare Voraussetzung fiir die Analyse der Biogeographie eines Taxons.

2.2. Erfassung der biogeographischen Daten

Ein wesentlicher Teil der hier verwendeten Fundortdaten stammt aus einer
Bilderkartei, die Herr Prof. J.W. Wigele erstellt und mir freundlicherweise fiir diese Arbeit
zur Einsicht iiberlassen hat. Weiterhin wurden Originalarbeiten (soweit sie bis Ende 1992 zur
Verfligung standen) und eigene Untersuchungen beriicksichtigt. Obwohl gerade in der
Bilderkartei viele Synonyme verzeichnet sind, kann nicht ausgeschlossen werden, daf} in der
Literatur unerkannt Fehler persistieren, so daff es zu Doppelnennungen kommt, weil viele
Synonymien bisher nicht aufgedeckt worden sind. Auch konnen schwer identifizierbare Arten
bekannteren Species zugeordnet worden sein.

Sind in der Literatur voneinander abweichende Daten zur vertikalen Verbreitung der
Arten angegeben, so wird davon ausgegangen, dafl die Species den ganzen Bereich zwischen

den Grenzwerten besiedeln.

2.3. Eingesetzte Software

Fiir die gemeinschattsanalytischen Aufgabenstellungen wurden zwei Programmpakete

auf einem IBM-kompatiblen PC zum Einsatz gebracht: MVSP Plus 2.0 (Kovach, 1991) und
COMM (Piepenburg, 1992). Mit ersterem wurden Ahnlichkeits- und DistanzmaBe berechnet



sowie die Klassifikationen bewerkstelligt, mit dem zweiten Cophenetische Indizes kalkuliert.
Zur weiteren Normierung des Datenmaterials und zur urspriinglichen Erfassung der Daten
diente die Tabelienkalkulation As-Easy-As 5.01 (Trius Inc., 1991).

Die den angewendeten multivariaten Prozeduren zugrundeliegenden Algorithmen
werden an entsprechender Stelle vergleichend diskutiert; hier finden sich auch Hinweise zu

weiterfithrender Literatur.



3. EIGENES MATERIAL UND TAXONOMISCHE VORARBEITEN

Im Rahmen eines Forschungsprojektes konnte der Autor durch die Bearbeitung einer
Sammlung von Isopoden aus der Magellan-StraBe taxonomische Vorarbeiten leisten. Das
entsprechende Material wurde im April 1976 von Herrn Prof. V.A. Gallardo (Universidad
de Concepcidn, Chile) mit Bodengreifern gesammelt, der sie freundlicherweise Herrn Prof.
J.W. Wigele (Universitiit Bielefeld) iiberlief. Die Tiere waren in Alkohol fixiert und wurden
unter einem Wild-M5-Binokular in Glycerin prépariert. Taxonomische Zeichnungen wurden
mit Hilfe eines Forschungsmikroskops "Leitz Diaplan" angefertigt, das mit einem
Zeichenspiegel ausgestattet war. Die Zeichnungen gingen in einige Publikationen ein, in
denen u.a. bisher unbekannte Gattungen und Arten aus der Magellan-Region beschrieben

werden (vgl. Tab. 3.1.; Literaturverzeichnis).

Tab. 3.1. Neue Gattungen und Arten der Asellota aus der Magellan-Region.

Familie Autor(en)

Munna gallardoi n.sp. Munnidae Winkler, 1992b

Paramurna magellanensis n.sp. Paramunnidae Winkler, im Druck
Paramunna menziesi n.sp. Paramunnidae Winkler, im Druck
Paramunna parasimplex n.sp. Paramunnidae Winkler, im Druck
Paramunna patagoniensis n.sp. Paramunnidae Winkler, im Druck
Allorostrata ovalis n.gen. n.sp. Paramunnidae Winkler, im Druck
Austrosignum dentatum n.sp. Paramunnidae Winkler, im Druck
Magellianira serrata n.gen. n.sp. Paramunnidae Winkler, im Druck
laniropsis varians n.sp. "Janiridae" Winkler & Brandt, im Druck




4. DAS UNTERSUCHUNGSGEBIET

4.1. Evolution der Scotia-Bogen-Region

4.1.1. Morphologie und Paliogeographie
Betrachtet man eine Reliefkarte der Antarktis (Abb.1), so scheint jene iiber e¢in
System unterseeischer Riicken mit Siidamerika verbunden zu sein, wihrend sie von Afrika
und Australien durch ausgedehnte Tiefseebecken getrennt ist. Diese Riicken spannen einen
Bogen, der sich, das Scotia-Becken umschliefiend, von der siidostlichen Spitze Feuerlands
ausgehend zunichst 1500 km ostwirts und dann in siidwestlicher Richtung bis zur Spitze der
Antarktischen Halbinsel erstreckt (Dalziel & Elliot, 1973:171). Auf einigen der Riicken

erheben sich Inseln, die zusammen mit den Untiefen den Scotia-Bogen bilden.

"It has been used as a textbook example of plastic deformation with an assumed but unexplained force

punching a hole through a pre-existing straight mountain chain.” (Doake, 1987:182)

Diese vereinfachte Darstellung des historischen Ablaufs ist aufgrund von Evolution und
Geologie der Region nicht haltbar. Zwar ist offensichtlich, daBl die Anden topographisch tiber
den Scotia-Bogen mit den Bergen der Antarktischen Halbinsel verbunden sind und sich die
Beschaffenheit des Gesteins auf dem nérdlichen und siidlichen Teil des Scotia-Bogens sowie
in Patagonien und auf der Antarktischen Halbinsel gleicht (Matthews, 1959:430), der Siid-
Sandwich-Riicken aber hat keinen kontinentalen Charakter. Er ist vulkanischen Ursprungs
und, §stlich einer Subduktionszone gelegen, seit der Kreidezeit bis in die jiingste
Vergangenheit ein Erdbebenzentrum (Dalziel & Elliot, 1973:172f; Fig.2).

Man nimmt an, daf der Urkontinent Gondwana ausgehend von der Abtrennung
Indiens vor 155 MJ von Osten nach Westen zerfiel. Seitdem drifteten mit Ausnahme der
Antarktis alle Kontinente nach Norden (Wegeners "Polflucht"), und vor allem die die

Antarktis tragende tektonische Platte drehte sich im Uhrzeigersinn (Fairbridge; 1982:233).
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im friihen Tertidr, vor etwa S5 MIJ, vollstindig von Meer umgeben (Fairbridge; 1982:232).
Mit der fortschreitenden Trennung Australiens und der Antarktis wurde eine erste, die
antarktischen Kiisten streifende Strémung moglich; es kam zu einer ersten Abkiihlung des bis
dahin gemiBigt warmen antarktischen Klimas. Die Oberflichenwassertemperaturen sanken
von 19°C auf 7°C im Oligozin ab (vgl. Zitate hierzu bei Brandt, 1991¢:8ff). Am Ende des
Jura trennte der Siid-Atlantische Riicken Siidamerika und Afrika, und Siidamerika und die
Antarktis begannen nach Westen zu driften (Dietz & Sproll, 1970:1614). Die nun folgende
Offnung der Drake-Passage hatte tiefgreifende klimatische, ozeanographische und
geographische Konsequenzen. Mit ihrer Entstehung vor 30-22 MIJ verlor die Antarktis die
letzte Verbindung zu einem ihrer Nachbarkontinente; sie wurde durch einen nun méglichen
circumpolaren Strom klimatisch isoliert. In dieser Isolierung wird der Beginn der Vereisung

der Antarktis gesehen (Doake, 1987:182).
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Abb. 2 Tektonik der Antarktis (aus: Elliot, 1985:42, Fig.2b.3.).

Obwohl somit die Geschichte der grofen Platten weitgehend geklirt zu sein scheint,

ist die Tektonik der Scotia-Bogen-Region unklar. Offenbar besteht dieses Gebiet aus zwei



Microplatten, die erst in der jiingeren Vergangenheit ihre heutige Lage eingenommen haben
(Elliot, 1985:43f) (Abb.2).

Wie Sclater et al. (1977) erldutern, ist die Paldogeographie des Falkland-Plateaus aufs
engste mit der Trennung Siidamerikas von Siid-Afrika verbunden. Vor 165 MJ umlagerte das
Falkland-Plateau noch die Siidspitze Afrikas (Fig.10 in Sclater et al., 1977:530); weiter nach
Westen verlagert, bildete es noch vor 110 MJ eine Barriere gegen den Durchflull von Wasser
in Nord-Siid-Richtung. Dieses Hindernis wurde durch das westwirtige Driften Stidamerikas
fir Oberflichenwasser vor 95 MJ und fiir das Tiefenwasser vor 65 MIJ aufgehoben.
Wahrscheinlich vor etwa 53-36 MJ, also im Oligoziin, wurden durch die grofie Tiefe der
Falkland-Bruchzone die heutige Morphologie und die durch sie moglichen Stromungen des
Tiefenwassers im Siidatlantik etabliert (Sclater et al., 1977:548). Geologische Befunde
belegen die Geschichte der Falkland-Inseln: Die Falklands zeigen geologische Ahnlichkeiten
zu Afrika und konnen aus dieser Sicht nicht als Teil des Scotia-Bogens angesehen werden
(Matthews, 1959:434).

Wiederum aufgrund der geologischen Beschaffenheit stellt Matthews (1959:436)
hinsichtlich Siid-Georgiens und der Siid-Orkney-Inseln (sowie der "Elephant Island group”,
womit die Siid-Shetland-Inseln gemeint sind) fest, daB es sich bei diesen nicht um "normale”
ozeanische Inseln handele, sondern um solche mit kontinentalem Charakter. Auch diese
Sachverhalte lassen sich mit tektonischen Abliufen erkldren. Die submarinen Plattformen
Siid-Georgiens und der Siid-Orkney-Inseln reprisentieren Fragmente, die von ihren
"Elternkontinenten" aus oswirts verlagert wurden (Dalziel, 1983:283). Hierbei blieb die Siid-
Georgische Platte bis zur Mitte der kreidezeitlichen Entstehung der Anden Ostlich von Kap
Horn mit Siidamerika verbunden; die Plattform der Siid-Orkney-Inseln drehte sich von der
Antarktischen Halbinsel im Uhrzeigersinn weg (Dalziel, 1983:285). Mit diesen Prozessen ist
der Umstand korreliert, daB sich die Drake-Passage und die westliche Scotia-See seit dem
mittleren Kinozoikum von einem nord-ostwirts gerichteten spreading center aus ausweiten,
die &stliche Scotia-See hingegen ist von der westlich des Siid-Sandwich-Riickens liegenden
und seit 8 MJ aktiven Zone des seafloor spreading beeinflufit (Dalziel, 1974:576) (vgl. auch
Abb.2).

In der Literatur finden sich verschiedene Rekonstruktionen der Palidogeographie der

Scotia-Bogen-Region. Favorisiert wird meist jene, die die Drehung der Antarktischen



Abb. 3 Die Evolution des Scotia-Bogens (neu gezeichnet nach Doake, 1987:183, Fig.(b) und Dalziel & Elliot,
1973:218; Fig.9.).

Halbinsel um 90° im Uhrzeigersinn als Ausgangspunkt hat'. Abb.3A zeigt Siidamerika und
die Antarktische Halbinsel im spdten Mesozoikum nach der Trennung von Stidamerika (nach
Johnson et al. (1981:264) vor 6-27 MIJ). Im frilhen Tertiir war die Drehung der
Antarktischen Halbinsel abgeschlossen, die Bildung von Nord- und Siid-Scotia-Riicken
begann (Abb.3B). Die heutige Situation ist in Abb.3C dargestellt. Diese Rekonstruktion zeigt
auch, dafl Black und Shag Rocks zeitlich und geographisch an die Drift Siid-Georgiens
gebunden sind und die Siid-Shetland-Inseln nur im Zusammenhang mit der Antarktischen
Halbinsel betrachtet werden konnen, da diese auf einer gemeinsamen Platte liegen.

Somit 14Bt sich feststellen, daf das Falkland-Plateau nie wesentlich seine Lage
gegeniiber Siidamerika verindert hat und Nord- und Siid-Scotia-Riicken wahrscheinlich durch
die ostwirtige Wanderung “"mikrokontinentaler” Fragmente Siidamerikas und der
Antarktischen Halbinsel entstanden sind (Dalziel, 1983:285). Die Hauptinseln der Sid-
Sandwich-Gruppe bestehen hingegen aus jungem vulkanischen Material (Matthews,

1959:433).

! Diskutiert werden diese Modelle z.B. von Dalziel, 1983:287f; Figs.2a.—. oder Doake, 1987:182f).
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4.1.2. Vereisungsgeschichte

Birkenmajer (1985) beschreibt den "Onser of the Tertiary continental glaciation in the
Antarctic Peninsula sector”, der von der Isolierung der Antarktis durch die Offnung der
Drake-Passage und die Bildung der Antarktischen Konvergenz (vgl.u.) ausging. Diesem
Autor zufolge bedeutete die Polonez-Eiszeit im Kinozoikum die weitreichendste Vereisung
fiir die Antarktis: Antarktische Halbinsel und Siid-Shetland-Inseln waren ununterbrochen von
Eis bedeckt, aber schon die nur wenig weiter ndrdlich liegenden Siid-Orkney-Inseln wurden
bestenfalls von Eisbergen gestreift (Birkenmajer, 1985:211f; Figs.12, 13). Dies bedeutet, daf}
der groBte Teil des Scotia-Bogens nie unter einer ganzjahrigen Eisdecke lag.

Es muB aber beriicksichtigt werden, daB die Vereisung ganzer Kontinente einen
groBen Einflup auf die Hohe des Meeresspiegels aller Ozeane hat. Wihrend der letzen
groflen Eiszeit in der Antarktis vor 50000 Jahren bewirkte der méichtige antarktische Eischild,
daB durch den grofen Druck abgeschmolzenes Eis ins Meer flof und dort Eisschelfe
produzierte (Wilson, 1964:147f). Die folgende Abkiihlung des Wasserkdrpers geniigte, um
von Norden nachflieBendes Wasser ebenfalls gefrieren zu lassen, was den Ozeanen soviel
Wasser entzog, daff ein weltweiter Abfall des Meeresspiegels folgte. Insbesondere fiir die
Schelffauna der betroffenen Gebiete diirfte dies zu einer existentiellen Krise gefiihrt haben.
Nachdem der Eisschild nicht mehr mit Wasser versorgt wurde, begann die Schmelze des
Eises, und der Meeresspiegel hob sich langsam. Wihrend des Pleistozéins wurden vom
antarktischen Eisschild nur kleine Eisschelfe produziert. Das in den Ozean geflossene Eis
induzierte keine weitere Abkilthlung des Wassers und erhdhte den Meeresspiegel um 60-100ft
(Wilson, 1964:149). Hollin (1965) bestitigt den oszillatorischen Charakter von Vereisungen
und Meeresspiegelschwankungen, zeigt aber auf, daf deren genaue Modalititen (die Frage
nach Ursache und Wirkung, die Intensitit der Schwankungen sowie deren Dauer) ungeklart
bleiben. Fest steht aber, daf das antarktische Okosystem, insbesondere aber die Schelffauna,
durch die stindigen Meeresspiegelschwankungen dramatischen Verdnderungen wihrend

kurzer Perioden unterworfen war (Quilty, 1990:7).
4.1.3. Entwicklung der Wassertemperaturen

Die Wassertemperaturen nahe der Antarktischen Halbinsel im Paldozoikum

entsprachen dem herrschenden warm-temperaten Klima:

11



"Abundace of shell banks indicate favourable conditions for shallow-marine bottom fauna... Rich
and diversified. often thick-shelled bottom mollusc fauna may indicate seawater temperatures as higher than

at present.” (Birkenmajer, 1985:17)

30 40 S50 60 70 80°W Die erste Abkiihlung des circumpolaren
2 antarktischen Wasserkorpers wurde durch das
Einsetzen einer ersten kiistennahen Stromung

20 nach der Trennung Australiens von der Antarktis
im Tertir ausgeldst (vgl.o.). Ein weiterer

15 Temperatursturz auf zunéchst 4°C erfolge nach
Einsetzen der circumpolaren Strdmung, die durch

10 die Offnung der Drake-Passage moglich wurde.
SchlieBlich sanken die Wassertemperaturen auf

> 2,2°C im Miozin und auf 1,5°C im spiten
Pleistozin ab (vgl. Zusammenfassung bei Brandt,

0°C ) 1991c:9f und Fig.1. in Clarke, 1990:10). Die

Abb. 4 Durchschnittliche Temperaturen des Neutigen Durchschnittstemperaturen antarktischer

Oberflaichenwassers  verschiedener  siidlicher . : : : °
Breiten haben sich bei weniger als 0 C

Breiten (nach: Ostapoff, 1965:101, Fig.3.). &
eingependelt (Abb.4).

4.2. Biologisch wirksame Barrieren zwischen den Siidkontinenten

4.2.1. Entfernung und Bathymetrie
Der Zerfall Gondwanas fiihrte auch zur Bildung weiter Tiefseebecken zwischen den
Fragmenten des einstigen Superkontinentes (Abb.1). Zwischen der Antarktis auf der einen
und Afrika und Australien auf der anderen Seite verzeichnet man iiber grofe Strecken
maximale Tiefen von mehr als 5000m. Die maximale Tiefe der Drake-Passage betrigt
=~3500m, die der Scotia-See an wenigen Stellen mehr als 5000m. Betrachtet man aber einen
Schnitt durch den Scotia-Bogen (Abb.5), so werden die besonderen morphologischen

Bedingungen zwischen Siidamerika und der Antarktis deutlich: Hier gibt es nur 3 tiefe und
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relativ schmale Griben, die sich bis in <4000m Tiefe erstrecken.
Die ungefdhr 1000km zwischen Kap Horn und der Antarktischen Halbinsel sind die
kiirzeste Entfernung zwischen der Antarktis und einem ihrer Nachbarkontinente; an allen

anderen Stellen ist sie von mehr als 3000km offenen Ozeans umgeben (Kort, 1962:113).

4.2.2. Hydrographische Barrieren
Der auf die Offnung der Drake-Passage folgende Sturz der Temperaturen betraf
Festland und Ozean gleichermaBen. Einerseits kam es zur Bildung antarktischen
Bodenwassers, das sich aus dem am Schelf des nun vereisten Kontinentes absinkenden kalten
(Schmelz-) Wasser speiste. Andererseits kiihlte sich das Oberfldchenwasser ab. Dieses kalte

Oberflichenwasser traf im

Norden auf warmes subtropisches
Oberflichenwasser, unter das es
absank. Diese Konvergenz
("Antarktische Konvergenz" oder
"Polarfront”) bildete einen

krassen  Temperatur- und

Salinititsgradienten  (Kort,
1962:113). Damit etablierte sich
im Siidpolarmeer ein System von

Strémungen, das zwar im Laufe

der Zeit seine Lage, nicht aber

x
z & -
(&) . .
2{ 2 & . 2 . 2| scinen Charakter dnderte. So war
o w T x o=
= 2 2 ° 93 die Antarktische Konvergenz
Moz 5 S SR ] i -
=) 2 e 5 zZi wihrend des Eozdns nur einige
@ [} %} wy < a

41 hundert Kilometer von der

1000 2000 3000 km ' )
Abb. 5 Schematische Darstellung des Scotia-Riicken-Systems (nach  antarktischen  Kiiste entfernt,
Gordon, 1979, aus Hellmer & Bersch, 1985:95, Abb.74).

verlagerte sich aber in der
folgenden Zeit bis in Breiten von 50-60°S nordwirts (Birkenmajer, 1985:2).

Neben der circumpolaren Antarktischen Konvergenz gibt es andere Fronten. deren
Merkmale sich um die Antarktis herum stindig verdndern (Gordon, 1988:49). Es sind dies

die horizontalen und vertikalen Strémungen der verschiedenen Wasserschichten, die, wie
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beschrieben, durch das Aufeinandertretfen von Schichten unterschiedlicher Temperatur oder
aber auch durch den vorherrschenden Wind induziert werden. So liegt das Oberflichenwasser
nahe der Antarktis unter einem stetigen ostwirtigen Wind, der das Wasser westwirts treibt
("Ost-Wind-Drift", Apb.6) (Hellmer & Bersch, 1985:44). Der Hauptteil des circumpolaren
Oberflichenwassers unterliegt jedoch der West-Wind-Drift. Die starken Westwinde treiben
das meiste Oberfiachenwasser in einem breiten Giirtel ostwirts und ermoglichen so den
Circumpolarstrom (Antarctic Circumpolar Current, ACC) (vgl. z.B. Meadows & Campbell,
1988:19f mit Figure 2.7; Abb.6). Der ACC bewegt sich grundsitzlich in Richtung der
Ozeanischen Riicken, bildet aber abzweigende Arme, die auf zumeist unbekannte Weise mit
der Topographie des Meeresbodens korreliert sind (Gordon, 1988:47f). Offensichtlich wird
der ACC nach seinem Eintritt in die Drake-Passage in seinem nordlichen Randbereich durch
Kap Horn gebremst; dieser Teil des Wassers umflieBt Feuerland und folgt nordwirts der
Ostkiiste Siidamerikas (Gill, 1968:68f). Der sich ostwiirts bewegende Arm der Stromung
streift die Falkland-Inseln und Siid-Georgien im Norden und Siiden (Knox, 1960:578). Der
Hauptstrom des ACC ist an seiner Verzweigung und an den Stellen, wo er den Scotia-
Riicken kreuzt sehr variabel und bildet viele Wirbel und Miander (Hellmer & Bersch,
1985:38f; Gordon, 1988:47).

Abb.6 faBt die Hauptkomponenten des circumantarktischen WasserkOrpers in einer
schematischen Darstellung zusammen. Grundsitzlich gibt es 4 Zonen, die durch 3 Fronten
getrennt werden: In der kontinentalen Zone sinkt das Antarktische Bodenwasser zum
Meeresgrund. Die "Continental Water Boundary" grenzt diesen Bereich von der
Antarktischen Zone ab, die bis zur antarktischen Konvergenz reicht. SchlieBlich befindet sich
zwischen Antarktischer und Subtropischer Konvergenz die "Polar Front Zone". Nordlich der
Subtropischen Konvergenz beginnt die Subantarktische Zone. In der Drake-Passage reicht
diese vertikale Zonierung bis zum Meeresboden (Hellmer & Bersch, 1985:43). Obwohl
dieses System aus konzentrischen Wasserringen hinsichtlich seiner Temperatur und Salinitit
einheitlicher ist als die Wasserktrper um andere Kontinente (Hedgpeth, 1969:1), darf nicht
vergessen werden, daB den generalisierten Bedingungen lokale und zeitlich begrenzte
Ereignisse unterliegen konnen, die z.B. durch bestimmte Wetterlagen oder glaziale Effekte

ausgelost werden (Gordon, 1988:42):
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Abb. 6 Schematische Darstellung des circumantarktischen Wasserkdrpers (nach veschiedenen Quellen neu
gezeichnet).

"Divers have shown by releasing dyes that the ocean has a marked microstructure superimposed on
the major currents. Differences in the currents, temperature, and salinity, can occur within meters or even

centimeters. " (Meadows & Campbell, 1988:32)

Neben den Schichten des oberen Wasserkorpers spielt das sehr kalte Bodenwasser der
Scotia-See eine wichtige Rolle, welches durch eine Passage des Siid-Orkney-Riickens in
3000-3200m Tiefe aus der Weddell-See in das Scotia-Becken gelangt. Ein Teil dieses
Wassers flieBt in Richtung der siidlichen Drake-Passage, wo es durch wirmeres Bodenwasser
aus dem Pazifik gebremst wird. Dieses warme Bodenwasser gelangt westlich der Shag Rocks
in den Sidatlantik, withrend das kalte Wasser in der Scotia-See verbleibt und dort zirkuliert.
Eine weitere Stromung fiihrt kaltes Bodenwasser aus der Weddell-See Ostlich des Sid-

Sandwich-Grabens vorbei in den Atlantik (Gordon, 1966:1125).



4.2.3. Weitere Gradienten

Der Verlauf von Temperatur und Salinitit zeigt in der Vertikalen aller Sektoren des
Siidpolarmeeres sowie der Drake-Passage eine grofie Konstanz (Ostapoff, 1965:109). Gordon
(1988:Figs.1-4) prisentiert Diagramme mit Isothermen und Isohalinen vertikaler Schnitte
durch die Drake-Passage sowie entlang der Lingengrade 50" W, 10°0 und 170° O, die diese
frithe Auffassung bestitigen. Nur in den oberen 500m nahe der Antarktischen Konvergenz
verdndern sich die physikalischen Bedingungen deutlich. Hier sinken Isohalinen und
Isothermen in groBere Tiefen; der Salinitdtsgradient nimmt ab (Ostapoff, 1965:110), und die
Isothermen werden ndrdlich der Polarfront von solchen mit hoheren Temperaturen
iiberlagert.

Auch die Umweltbedingungen auf dem Antarktischen Schelf und dem Boden der
Tiefsee sind im Jahresgang relativ konstant (Voss, 1988:127). Fir das Schelf wird dies von
Littlepage (1965:29f) durch Untersuchungen im McMurdo Sound bestitigt und Gordon
(1966:1126f) beobachtet, dali die physikalischen Parameter des Bodenwassers im Scotia-
Becken relativ stabil sind. Die Salinitdt weicht nur unwesentlich von den Durchschnittswerten
von Pazifik (34,7%o0) und Atlantik (34,69%0) ab. Der Sauerstoffgehalt des Wassers ist mit
seiner Temperatur korreliert: Niedrige Temperaturen bedeuten hohe O,-Konzentrationen.
Dabei steigt die Temperatur des aus der Weddell-See stammenden Wassers von '0’.7°C im
Siiden auf +0,5°C im Norden an; das wirmere pazifische Bodenwasser hat einen Hochstwert
von +0,7°C (Gordon, 1966:Fig.2.).

An allen oben genannten Fronten existieren aber verschieden stark ausgeprigte
physikalische Gradienten in der Horizontalen.

Eine der rigidesten Fronten ist die zwischen Schelf- und Tiefenwasser (Gordon, 1988:52).
Durch die Bildung von Meereis im Jahresrhythmus wird die Salinitét des Schelfwassers stark
erhoht: Nachdem das Wasser gefroren ist, tritt das Salz als Sole aus und reichert das
Schelfwasser an. Das hochsaline Wasser gelangt {iber die Kontinentalhinge in den
Circumpolarstrom (Marshall, 1990:35). Wie Tab.4.1 zeigt, ist das Wasser des Schelfs zudem

deutlich kilter als das der Tiefsee.

'Hierbei entspricht 50"W einem Schmitt durch den Scotia-Bogen; der Lingengrad 10°O verbindet die
Antarktis und das Aguthas-Becken siidlich von Siid-Afrika und der Meridian 170°0 die Antarktis und Neu-
Seeland.
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Tab.4.1 Durchschnittstemperaturen der 3 Sektoren des Siidpolarmeeres (zusammengestellt
von Hellmer & Bersch, 1985:21).

Schelf Tiefsee
Atlantischer Sektor -1,74°C +0,12°C
Indischer Sektor -1,62°C +0,58°C
Pazifischer Sektor -1,03°C +0,91°C

Somit ist das Schelf Bildungsstitte sehr kalten und salzhaltigen antarktischen Bodenwassers.
Das salzigste Wasser stammt aus der Ross-See (Gordon, 1988:52), der grofite, aber weniger
salzhaltige Teil des Bodenwassers wird dagegen in der Weddell-See gebildet. Hier mischt
sich das absinkende Schelfwasser mit warmem Tiefenwasser und bildet so die kalte unterste
Wasserschicht (Foster & Carmack, 1976:301).

Hohe Temperaturen und Salzkonzentrationen sowie ein geringer Sauerstoffgehalt
kennzeichnen das Tiefenwasser. Zwischen den kilteren Boden- und Oberflichenschichten
flieBt es aus dem Nordatlantik kommend stidwirts. Wahrend des Transports vermischt es sich
mit den umliegenden Schichten, so daB der Anteil des nordatlantischen Wassers im
Siidatlantik, wo das Tiefenwasser bei 40°-50°S ostwirts in das Siidpolarmeer flieBt, nur noch
10% betriigt (Deacon, 1963:284f).

Leichtes antarktisches Oberflichenwasser wird durch eine Vielzahl von Vorgingen »

gebildet:

"The southward movement in the warm deep layer is... the only flow towards the continent, and
this, mixed with the surface water, cooled by radiation and exchanges with the atmosphere, and diluted by
melting ice and snow and drainage from the land, produces cold, poorly saline water..." (Deacon,

1963:288)

An der Antarktischen Konvergenz trifft dieser Wasserkdrper auf das wirmere, salzigere
subantarktische Oberflichenwasser. Aufgrund seiner spezifischen Dichte sinkt er zwischen
das subantarktische Oberflichenwasser und das Tiefenwasser ab (vgl. z.B. Brandt,
1991¢:21).

Die Zone gut durchmischten Wassers nordlich der Antarktischen Konvergenz
(Antarctic Intermediate Water; Abb.6) ist mit dem Absinken des antarktischen Wassers
korreliert (Deacon, 1963:290): "The Antarctic Intermediate Water forms by mixing across

17



the fronts... although the exact mechanisms involved are still poorly understood.” (Foster,
1984:360)

Die meisten der beschrichenen Fronten werden durch eine absinkende
Durchmischungszone getrennt. Treffen ndmlich Stromungen unterschiedlicher Temperatur
und Salzkonzentration, aber gleicher Dichte aufeinander, so hat die Durchmischungszone
eine grofere Dichte als die getrennten Komponenten und sinkt deshalb ab (Meadows &

Campbell, 1988:30).

Im Oberflichenwasser sind die Konzentrationen der Nihrstoffe Nitrat und Phosphat
am geringsten, im Tiefenwasser am hochsten; die hdchsten Werte fiir Silikat findet man in
der Bodenschicht. Nitrat und Phosphat wird wahrscheinlich durch absinkendes Phytoplankton

im warmen Tiefenwasser regeneriert (Foster, 1984:366).

4.3. Biogeographische Regionen der Antarktis

Die Einteilung der Antarktis und der angrenzenden Gebiete in biogeographische
Regionen ist bereits von vielen Autoren unter den verschiedensten Gesichtspunkten und mit
voneinander abweichenden Ergebnissen vorgenommen worden. Die Verfasser stiitzten sich
dabei auf Literaturdaten und auf Material aus unterschiedlich abgegrenzten geographischen,
Okologischen und/oder systematischen Gruppen.

Ein erster Versuch, die Antarktis biogeographisch zu untergliedern, ist Ekmans
Vorschlag von 1935, der 1953 in einer englischen Fassung weite Verbreitung fand. Ekman
greift in seiner Arbeit auf Benthosdaten aus der Literatur zuriick. Bei der hierarchischen
Anordnung verwendet er die Begriffe “region" und "province" inkonsequent und
austauschbar, was auf eine ungenaue Ubersetzung des urspriinglich deutschen Textes (hier
des Wortes "Gebiet") zuriickzufithren sein mag (Hedgpeth, 1970:98). Ahnliche Unschérfen
findet man aber auch in vielen vergleichbaren Texten, wobei zusitzliche Verwirrung dadurch
entsteht, dafl zunichst geographisch intendierte Begriffe (z.B. "subantarktisch" fiir das Gebiet
zwischen Subtropischer und Antarktischer Konvergenz) auf biogeographische Gebiete
bezogen werden, deren Grenzen aber andere sind, als die der ozeanographischen. Da

letztendlich (beim Vergleich der verschiedenen Ansitze) nicht die Benennung der
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Abb. 7 Frithere Vorschldge zur biogeographischen Gliederung der Antarktis.

biogeographischen Kategorien von entscheidender Bedeutung ist, sondern die hierarchische

Anordnung der Komponenten, erscheint bei der Bewertung moglicher Ahnlichkeiten nur die
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Gegeniiberstellung letzterer sinnvoll. Hilfreich sind hier "Baumdiagramme”, die die einzelnen
Abstutungen am besten widerspiegeln (Abb.7)'; eine Zusammenstellung der entsprechenden
geographischen Karten findet sich z.B. bei Brandt (1991¢:38ff).

Ubersichten iiber bisherige Arbeiten zur geschilderten Thematik finden sich z.B. bei
Hedgpeth (1969 & 1970) oder Dell (1972). Im folgenden sollen einige wichtige Gliederungen
nochmals vorgestellt werden.

Ekman (1953) (Abb.7a) unterscheidet zundchst eine antarktische von einer
antiborealen "Region" (mit dem Begriff "antiboreal” meint er “subantarktisch"), wobei die
antarktische wiederum in eine hoch-/westantarktische und eine nieder-/ostantarktische
"Unterregion” geteilt ist. Wihrend Weddell See und Antarktische Halbinsel Elemente der
Westantarktis sind, ist Siid Georgien ein gleichrangiger und eigenstindiger Bestandteil der
Ostantarktis. Siid Georgien besitzt eine deutlich antarktische Fauna, die gegeniiber der
Siidamerikas klar abgegrenzt ist, Wegen der hier gegeniiber den anderen Inseln des Scotia-
Bogens sowie den anderen antarktischen Gebieten hoheren Temperaturen erscheint Ekman
(1953:220) diese Sonderstellung gerechtfertigt. Sildamerika ist eine antiboreale
“Unterregion”, in der gilt: "...the Patagonian Atlantic Fauna... exhibits great similarity with
the fauna of the Falklands..." (Ekman, 1953:214).

Knox (1960) schlidgt eine Gliederung der Antarktis aufgrund der Verbreitung von
Algen und Tieren des Litorals vor, bezieht aber auch unterscheidbare Wassertemperaturen,
Salinititen und Wasserkorper in seine Betrachtungen ein (1960:610, Fig.70). Demzufolge
unterscheidet er die "Provinzen" Antarktis, Magellan-Region und Siid Georgien (Abb.7c).
Die Scotia-"Unterprovinz” der Antarktis besteht aus den Inseln des Scotia-Bogens und der
Antarktischen Halbinsel, wihrend sich die magellanische "Provinz" direkt in die Bestandteile
Siidamerika und Falkland Inseln gliedert. Auch Knox (1960:583) begriindet die
Eigenstindigkeit Siid Georgiens damit, daB sich die Insel in "transitional warm temperate
waters" befindet, wihrend Flora und Fauna der kalt-temperaten Zone des Siidens gleichen.

Als dhnlich eigenstindig wird Siid Georgien von Andriashev (1965) aufgrund der von

ihm untersuchten Verbreitung von Fischen der Familie Nototheniidae angesehen.

'Nach wie vor kann festgestelit werden: "There is no clear agreement among biogeographers as to the limits
or comparative ranking of regions, provinces, or other biotic subdivisions." (Hedgpeth, 1969:4). Die hierzu
notwendige und allgemein giiltige Festlegung von Eigenschaften, die eine Kategorie besitzen muf}, um sie gegen
eine andere abgrenzen zu konnen, soll aber nicht Aufgabe dieser Arbeit sein.
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Grundsitzlich findet sich dessen Schema bei Kussakin (1967) wieder, wobei beide allerdings
nicht dieselben kategorialen Begriffe vewendet haben (vgl. Hedgpeth, 1969:3). Kussakin
teilte sein Untersuchungsgebiet zunéchst ("partly naturally and partly artificially" (1967:330))
in 12 Zonen und erfafte dort jeweils die Isopodenfauna. Dann berechnete er mit Prestons
(1962) Koeffizienten die Ahnlichkeiten der Zonen, aus denen er sein biogeographisches
Schema ableitete (Abb.7d). Neben der bereits erwidhnten Sonderstellung Siid Georgiens (zu
dem bemerkenswerterweise auch die Shag Rocks und die Siid Shetland Inseln gerechnet
werden) fillt auf, dab die iibrigen Inseln des Scotia-Bogens (wieder mit besonderer
Erwéhnung der Siid Shetland Inseln, die offensichtlich ein Ubergangsgebiet darstellen) und
die Antarktische Halbinsel als Elemente der Westantarktis betrachtet werden. Diese bildet
gleichranging mit Siidgeorgien eine Untereinheit der Antarktis. Die patagonische "Region"
wiederum hat den gleichen Rang wie die Antarktis und umfafit das siidliche Siidamerika und
die Falkland Inseln.

Knox & Lowry (1977) untersuchten mit numerischen Methoden die Zoogeographie
von antarktischen und subantarktischen Amphipoda und Polychaeta. Fiir jedes Taxon ergab
sich ein eigenes Zonierungsschema (Abb.7f). In beiden ist aber ein "magellanisches Gebiet"
ausgewiesen, welchem Subantarktis und Antarktis bei den Polychaeta sowie Subantarktis,
Ostantarktis und Scotia-Bogen bei den Amphipoda gegeniiberstehen. In jedem Fall gehdren
das siidliche Siidamerika und die Falkland Inseln zum Magellan-Gebiet; bei den Amphipoda
ist hier noch die Burdwood Bank hinzuzurechnen. Fiir dieses Taxon ist Siid Georgien ein
integraler Bestandteil des Scotia-Gebiets, aber "...it also exhibits a strong influence on all
other areas..." (Knox & Lowry, 1977:442). Die Inseln des Scotia-Bogens und jene westlich
der Antarktischen Halbinsel werden von den Autoren ebenfalls hier eingeordnet. Substantiell
findet man eine entsprechende Zusammenfassung der hier relevanten Riume in einem
"Antarktischen Gebiet" bei den Polychaeta; allerdings befinden sich in dieser Gruppierung
zusdtzlich einige subantarktische Inseln. Festzustellen bleibt, dafi die Polychaeten Siid
Georgiens enge Beziehungen zu denen des Magellan-Gebietes haben (Knox & Lowry,
1977:446).

Eine Erweiterung erfahren o.g. Erkenntnisse durch Sicifiski (1986), der Knox’ und
Lowrys Ahnlichkeitsmatrizes nutzt, um mit Hilfe eines Klassifikationsverfahrens
Minimalbiume -also eine graphische Darstellung der Ahnlichkeit- der fraglichen Gebiete zu

erstellen. Nach verschiedenen Gruppierungsvorschligen kommt er zu dem SchluB, daff die
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mathematisch am besten gesicherten Gliederungen eher eine groffe Homogenitit der
antarktischen Polychaetenfauna und eine betrdchtliche Diversitit der Amphipodenfauna
belegen, nicht aber eine unterschiedliche biogeographische Zonierung fiir beide Taxa
rechtfertigen (Siciniski, 1986:313). Siciriski weist darauf hin, daf die Minimalbiume
einerseits die Ausnahmestellung Siid Georgiens als Ubergangsgebiet illustrieren (1986:313),
anderseits Siid Georgien aber der Westantarktis zugeordnet werden muB (1986:312), die
zudem den Scotia-Bogen und die Antarktische Halbinsel umfafit. Letztendlich unterstreicht
er die Eigenstidigkeit des Magellanischen Gebietes (1986:313; vgl. hier auch die vollstdndige
Gliederung).

Das Minimalbaumkonzept Siciriskis harmoniert im wesentlichen mit dem Schema
Kotts von 1969 (Abb.7e), das auf dem Verbreitungsmuster von Ascidien beruht. Siid
Georgien stellt auch hier die Grenze zwischen der subantarktischen Magellan-"Provinz" und
der antarktischen Siid Georgischen "Provinz" dar und wird aus diesem Grunde doppelt
genannt. Auch hier stehen das siidliche Siidamerika und die Falkland Inseln in enger
Beziehung, wihrend die Inseln des Scotia-Bogens der Siid Georgischen "Provinz" angehdren
und die Antarktische Halbinsel zur antarktischen kontinentalen.

Hedgpeth (1969 & 1970) diskutiert die vor ihm gemachten Vorschldge und entwickelt
daraus ein eigenes Konzept (Abb.7b). Nach seinen Vorstellungen ist die subantarktische
"Region" weitgehend mit den Ozeanen siidlich der Subtropischen Konvergenz gleichzusetzen;
hinzu kommen die "shallow waters" der Siidspitze Stidamerikas, wobei Hedgpeths Karten zu
entnehmen ist, daf er die Falkland Inseln hier eingeschlossen sehen mochte (1969:6, Fig.10;
1970:100, Fig.1). Innerhalb eines antarktischen Gebietes lassen sich die Hochantartis siidlich
der Antarktischen Konvergenz und die Westantarktis unterscheiden. Letztere umfafit
Antarktische Halbinsel und Scotia-Bogen. Hedgpeth weist Siid Georgien immerhin den Status
eines "Distrikts" zu, obwohl er kurz zuvor festgestellt hat: "... it does not seem that South
Georgia should be regarded as an independent biogeographic entity..." (1970:100).

Die jiingste biogeographische Analyse der Antarktis stammt von Sara et al. (1992).
Sie fafiten die ihnen aus der Literatur zuginglichen Fundortdaten von Schwimmen zusammen
und fiihrten verschiedene Korrespondenzanalysen durch. Wesentliches Ergebnis ihrer Arbeit
ist, daff die Porifera offensichtlich einen homogenen "Antarctic Faunistic Complex" (AFC)
bilden, wobei faunistische Beziehungen zwischen der Antarktis und Siiddamerika iiber die

Antarktische Halbinsel und den Scotia Bogen nachgewiesen wurden (Sara et al., 1992:562ff).
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Aus einer der Korrespondenzanalysen geht zudem hervor, daB auch Tristan da Cunha und die
Gough Insel zum AFC gehoren (Sara et al., 1992:562, Abb.2A). Im Gegensatz zu allen
Inseln des Scotia Bogens sind diese aber faunistisch weit vom Kerncluster mit den
Antarktischen Gebieten entfernt; besonders auffillig sind die engen Beziehungen Siid

Georgiens zum Kerncluster (siehe auch Sara et al., 1992:562, Abb.2C).

In vielen Studien wird die unklare biogeographische Stellung Sid Georgiens
hervorgehoben. Dies ist besonders an zwei Arbeiten ersichtlich: Auf seine Untersuchungen

an etwa 120 Isopodenarten bezogen, stellt Kussakin (1967:353) fest:

"It is important to note that while in the species composition of South Georgia Island no marked
similarity to the Antarctic comparable with that to the subantarctic is observed, generic analysis clearly

reveals closer genetic links with the Antarctic.”

Aus diesem Grund ordnet er Siid Georgien der antarktischen "Region” unter und schliefit
aus, daf es auf oberster struktureller Ebene als eigenstindig angesehen werden kann.
Brandt (1991c¢:44) stiitzt sich auf dasselbe Taxon und bemerkt, dab sich Siid Georgien
durch eine von der Magellan-Region und den Falkland Inseln unterscheidbare Fauna
auszeichnet. Dann fait sie zundchst Siid Georgien, die Siid Orkney-, die Siid Shetland- und
die Siid Sandwich Inseln zur "Scotia-Region" zusammen. Anschliefend aber findet man die
Inseln des Scotia-Bogens als faunistische Einheit, wobei Siid Georgien ausgeschlossen ist

(1991:90).

Hinsichtlich der Frage nach dem biogeographischen Status der Tristan-da-Cunha-
Gruppe fiihrt Holdgate (1960:556) 8 wirbellose Arten auf, die sowohl auf der Tristan da
Cunha-Gruppe, als auch in Siidamerika vorkommen. Weiterhin belegt er (1960:556-558),
daB die marine Fauna, Coleoptera und Vigel ebenfalls eher verwandtschaftliche Verhiltnisse
mit dem siidlichen Siidamerika oder auch Grahamland aufweisen, als mit Siidafrika oder mit
anderen subantarktischen Inseln. Da die Inselgruppe innerhalb der West-Wind-Drift liegt,
vermutet Holdgate, daB die Verbreitungsmuster der litoralen Fauna mit den

WasserstrOmungen korrelieren (1960:559), wihrend die insulare Landfauna durch die
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vorherrschenden Westwinde begiinstigt wird. In beiden Fillen bedeutet dies, dafl die Fauna
von Siidamerika aus verbreitet wurde (und wird, was z.B. anhand der Verdriftung von
"aerial plankton" belegt werden kann). Holdgate nimmt also keine explizite biogeographische
Einordung der Tristan da Cunha und Gough Inseln vor, lidft aber erkennen, daff

siidamerikanische Faunenelemente vorherrschen.

Knox gelangt zu der Erkenntnis, da$ sich die Gough Insel durch eine "verarmte"

magellanische Fauna auszeichnet.

“...for the algae (...), there are many affinities with South Africa. Tristan da Cunha resembles the Chatham
Islands in lying astride the Subtropical Covergence and like them would be expected to have a mixed flora

and fauna." (Knox, 1960:615)

Aus diesem Grunde schiigt er vor, Tristan da Cunha und die Gough Insel als separate
kalt-temperate biogeographische "Provinz" zu betrachten (vgl. Knox, 1960:611, Fig. 71).
Dieser Auffassung schlieBt sich auch Hedgpeth an (1969:6, Fig.10), ohne aber diese
Entscheidung eigenstindig zu begriinden.

Nach der biogeographischen Zugehorigkeit der Tiefseebecken ist in den vorgestellten
Konzepten nur unzureichend gefragt worden. Wenn Biogeographie ein Ansatz ist, "... um
den Informationsgehalt von Arealsystemen iber die oOkologische Valenz, genetische
Variabilitit und Phylogenie von Populationen und Biozdnosen sowie der rdumlich und
zeitlich wechselnden Wirkungsweise von Faktoren als riumliche Teilsysteme der Biosphire
zu entschliiseln... " (Miiller, 1980:11), dann miissen alle an ein Gebiet grenzenden Raume
beriicksichtigt werden, um die biogeographische Qualitit eben dieses Gebietes bewerten zu
kénnen. Im Falle des Abyssals stellt sich hier aus historischer, phylogenetischer Sicht
insbesondere die Frage nach Submergenz oder Emergenz. Diese Punkte sind zwar bereits
diskutiert worden (im Hinblick auf Isopoden z.B. von Kussakin, 1973:27f oder Brandt,
1991¢:122f), die daraus abzuleitende Einordnung der Tiefseebecken in ein Gesamtkonzept
wurde aber noch nicht versucht.

So weist Ekman darauf hin, daf sich diejenigen Tiefseearten nicht zur Etablierung
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biogeographischer Grenzen heranziehen lassen, die ebenfalls auf dem Schelf leben
(1953:214). Diese besitzen nimlich durch die offensichtliche Fahigkeit zu passiver oder
aktiver Ausbreitung nicht jene Ortskonstanz, die fiir eine befriedigende Grenzziehung nétig
wire. Moglicherweise erschien Ekman die Zahl der dann verbleibenden Species des Abyssals
zu gering, um die Tiefsee aufgrund deren Verbreitung in sein biogeographisches Schema

einzuordnen.

Die Tiefsee-Isopodenfauna wird von Kussakin (1967, 1973) beschrieben. Fiir diese
kann offenbar die Tendenz festgestellt werden, daf} die Fauna des Abyssals der antarktischen
Schelffauna gleicht und jene bei abnehmenden Tiefen der Fauna kalt-temperater Gewisser
(Kussakin, 1967:331). Kussakin (1973) vergleicht mit Hilfe von Prestons Distanzmaf
(Preston, 1962) die australe, die atlantische und die indo-pazifische Tiefseeregion
untereinander und mit angrenzenden weniger tiefen Gebieten. Da die Isopodenfauna der
Tiefsee generell aber unzureichend bekannt ist, wagt er (1973:27) keine Bewertung ihrer

biogeographischen Grenzen.

Beziiglich der biogeographischen Zugehorigkeit des siidlichen Siidamerikas, des
Scotia-Bogens und der Antarktischen Halbinsel sowie der hier angrenzenden Gebiete stellt

sich somit als Konsens der meisten Autoren etwa folgendes Bild dar:

(1) Die Falkland-Inseln gehdren wahrscheinlich zu Patagonien und dem magellanischen
Gebiet.

(2) Obwohl Siid Georgien viele Gemeinsamkeiten mit der Antarktischen Halbinsel zu

haben scheint, ist seine Zugehdrigkeit eine der am meist umstrittenen Fragen.

(3) Subantarktische Inseln und Inselgruppen sind eher von Flora und Fauna des siidlichen
Siidamerikas oder anderer norlicher Gebiete beeinflufit, als von denen des antarktischen
Schelfs. Der biogeographische Status der Tristan da Cunha-Gruppe und der Gough Insel

wird dabei nur unzureichend diskutiert.

(4) Die Frage nach der biogeographischen Verwandtschaft der Tiefseebecken mit den
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angrenzenden kontinentalen Gebieten und den antarktischen und subantarktischen Inseln ist

bisher nur unbefriedigend behandelt worden.

4.4. Eingrenzung des Untersuchungsgebiets

Die besondere Bedeutung des siidlichen Siidamerikas und des Scotia-Bogens fiir den

Austausch von Isopoda mit der Antarktis ist somit durch folgende Tatsachen begriindet:

(1) Siidamerika ist jene Landmasse, die sich erdgeschichtlich am spiitesten von der

Antarktis gelost hat und ihr geographisch am nichsten liegt.

(2) Wegen der geographischen Nihe von Siidamerika und der Antarktischen Halbinsel sind
beim aktiven Faunenaustausch zwischen diesen Regionen wahrscheinlich die gerinsten
klimatologischen Gradienten zu {iberwinden. Die Bedeutung von Strémung und
Bathymetrie als Ausbreitungshindernis konnte durch die Nutzung des Scotia-Riicken-

Systems relativiert werden.

(3) Viele Untersuchungen an unterschiedlichen Taxa zeigen, daf} die marine Schelffauna
Siidamerikas grofere Ubereinstimmungen mit der der Antarktis zeigt, als die Faunen
Afrikas oder Australiens. "The stepping stones of the islands and island shelves of the
Scotia Arc here supply a pathway between the Antarctic and South America which
different organisms have used to varying degrees.” (Dell, 1972:15) (vgl. z.B. auch Fell,
1962; Hedgpeth, 1969; Fell et al., 1969; Knox & Lowry, 1977; Brandt, 1991c; Sara et
al., 1992)

Die Wahl der endgiiltigen Grenzen des aktuellen Untersuchungsgebiets beriicksichtigt
die Erkenntnis, da Submergenz und Emergenz bei der Besiedlungsgeschichte der Antarktis
offensichtlich eine grofie Rolle spielen (vgl z.B. Kussakin, 1973:27f oder Brandt,
1991¢:122f). AuBer dem Siidamerikanischen Schelf sollen also auch die den Scotia-Bogen

begrenzenden Tiefseebecken beriicksichtigt werden (vgl. Karte, Abb.8).
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5. ORGANISATION EINER NUMERISCHEN
BIOGEOGRAPHISCHEN ANALYSE

5.1. Einleitung

Die Gliederung der Erde in biogeographische Untereinheiten unterschiedlicher
struktureller Qualitit ist letztendlich immer ein subjektiver Prozef. Die Ergebnisse sollten
aber dennoch einen gewissen Konsens zwischen den Biogeographen verschiedener Disziplinen
darstellen (Pielou, 1979:16). Um jedweder biogeographischen Klassifikation moglichst viel
vom Anschein der Willkiir und fehlender Absicherung durch nachvollziehbare Fakten zu
nehmen, wurde nach "objektiven Methoden” gesucht. Die in diese Richtung weisenden
Anstrengungen zielen alle darauf ab, geographische Teilregionen der Welt aufgrund
verschiedener der sie bewohnenden Taxa mit Hilfe numerischer Verfahren zu untergliedern.
Diese Verfahren haben zudem den Vorteil, daB mit gréBeren Datenmengen gearbeitet werden
kann, als mit “intuitiven Methoden" (Holloway & Jardine, 1968:154).

Die Durchfiihrung numerischer Anatysen erfolgt im Grundsatz immer nach dem

gleichen Schema, welches z.B. von Holloway & Jardine (1968:154f) beschrieben wird.

(1) Auswahl der Organismengruppe(n) und Festlegung der taxonomischen Ebene, auf der
die Untersuchungen durchgefiihrt werden sollen.

(2) Gliederung des Untersuchungsgebietes in Untereinheiten, sog. "primary areas”, im
folgenden auch "Stationen" genannt.

(3) Tabellarische Erfassung von Abundanz und Prisenz oder Absenz der entsprechenden
Arten, Gattungen oder Familien in den jeweiligen "primary areas”.

(4) Mit Hilfe dieser Daten wird zwischen jedem Paar von "primary areas" oder auch
jedem Paar der taxonomischen Kategorien ein Ahnlichkeits- oder ein Koeffizient der
Distanz ermittelt.

(5) Die Matrix dieser Koeffizienten wird einem numerischen Verfahren unterzogen, wobei
das Ergebnis z.B. einer Clusteranalyse ein Phanogramm ist, in dem die "primary areas”
oder Arten (Gattungen, Familien) hierarchisch dargestellt sind.

(6) Ahnlich wie bei einem phylogenetischen Stammbaum kdnnen nun die einzelnen
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Elemente (hier z.B. die "primary areas") zu Einheiten von héherem strukturellen Rang (zu

Regionen, Provinzen usw.) zusammengefaBt werden.

Holloway & Jardine (1968) verfuhren selbst nach diesem Muster und untersuchten auf
diese Weise die Zoogeographie von Schmetterlingen, Vogeln und Flederméiusen im
indo-australischen Raum. Hagemeier & Stults (1964) und Hagemeier (1966) erarbeiteten
aufgrund der Verbreitungsmuster der Siugetiere so die biogeographische Gliederung
Nord-Amerikas, wihrend Bock, Mitton & Lepthien (1978) das winterliche Auftreten der
Fringillidae (Aves) zu diesem Zweck numerisch analysierten. Exemplarisch sei in diesem
Zusammenhang weiterhin auf die Arbeiten von Valentine (1966) iiber die Mollusca des
Nordost-Pazifischen Schelfs und jene von Kikkawa & Pearse (1969), die sich mit den
Landvdgeln und aus deren Verbreitung abgeleiteten biogeographischen Rdumen Australiens
befafit, verwiesen.

Eine gewisse Sonderstellung nimmt Siciniski (1986) ein, der zwar auch auf von Knox
& Lowry (1977) nach dem beschriebenen Verfahren erstellte Datenmatrizes zuriickgreift,
dann aber eine "Dendritanalyse”’ durchfiihrt. In diesem Fall dient das Verbreitungsmuster
von Amphipoda und Polychaeta dazu, Minimalbdume zu erstellen, um mit deren Hilfe die

Biogeographie der Antarktis zu untersuchen (vgl. auch Kap. 4.3.).

5.2. Auswahl des Taxons und Festlegung der taxonomischen Ebene

Am Beginn seiner Arbeit steht der Biogeograph vor der Wahl der Tiergruppe und der
taxonomischen Ebene, auf der er seine Analysen durchfiihren will. Wihrend die Wahl der
Organismengruppe zumeist durch das vorliegende Material bestimmt wird, sind an dieser
Stelle Gedanken zum bestehenden taxonomischen Bezugssystem erforderlich, die auf die
anhaltende Diskussion zu diesem Thema (vgl. z.B. Sokal & Sneath, 1963; Hennig, 1965,
1966; Lother, 1972; Sneath & Sokal, 1973 oder Ax, 1988) bezug nehmen.

Vor-darwinistische Vorstellungen gehen von der Konstanz der Arten aus; deren

Gruppierung in ein System beruht auf typologisch-morphologischen Kriterien (Lother,

Diese Methode ist auch als "Minimalbaumverfahren" bekannt; weitere Hinweise hierzu finden sich in Kap.
5.4.2.
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1972:2171). Die Namen der iibergeordneten Kategorien stellen folglich Universalia in dem
Sinne dar, daB diesem Begriff eindeutig alle diejenigen Objekte zugeordnet werden kénnen,
die die gruppenspezifische Merkmalskombination aufweisen. Es entsteht ein statisches
System, das mit seinen universellen Kategorien wie z.B. Ordnung, Familie oder Gattung die
Hierarchie verschiedener Organismengruppen vergleichbar erscheinen l48t. Darwins
Abstammungslehre fithrte zu einer Neubewertung dieses Klassifikationssystems. Zwar behielt
man das alte Begriffsgefiige bei, jetzt wurden aber die evolutioniren Bedingungen der
einzelnen Kategorien untersucht und interpretiert (Lother, 1972:218ff).

Vielfach wird heute davon ausgegangen, daB die von Sokal & Sneath (1963)
intendierte "Numerische Taxonomie" formal dieser Klassifikationsstrategie gleicht. Hier wird
aufgrund des Vergleichs vieler Einzelmerkmale zwischen einer Serie von Taxa ein
Gesamtihnlichkeitsgrad errechnet, in dem die Autoren eine Entsprechung des
Verwandtschaftsgrades sehen (Schlee, 1971:52f). Nach dem Grad der Ahnlichkeit wird
hdufig ein Dendrogramm erstellt, das zunichst die dhnlichsten Objekte gruppiert, deren
durchschnittliche Ahnlichkeit mit dem nichstihnlichen Taxon vergleicht usf. Auch der
Umstand, daf} diese Konstrukte filschlich als monophyletisch bezeichnet werden (Schiee,
1971:53), kann nicht dariiber hinwegtiuschen, daB die iibergeordneten Kategorien
letztendlich wiederum aufgrund typologisch-morphologischer Kriterien gewonnen werden.

Ausfiihrlich iiber die Bedeutung numerischer Methoden fiir die Erstellung eines
systematischen Bezugssystems zu diskutieren, wiirde den Umfang dieser Arbeit sprengen.
Verwiesen sei aber auf die beispielhafte Diskussion von Lther, der ihren Wert darin sieht,
daf mit ihnen ein "...vorliufiger Uberblick und Identifizierung der Objekte auf Gebieten
erreicht werden kann, auf denen der Zugang fiir natiirlich-phylogenetische Klassifikation
noch nicht gefunden wurde..." (Lother, 1972:236). Die Numerische Taxonomie soll somit
(nur) am Beginn der Integration ihrer Methoden mit denen der Evolutiondren und der
Phylogenetischen Systematik stehen, welche sich "...im stufenweisen Fortschreiten der
Erkenntis (...) erginzen" (Lother, 1972:240).

Im Vergleich dazu geht Hennigs "Phylogenetische Systematik” (1965, 1966) einen

anderen Weg:
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"Ermittlung der *phylogenetischen Verwandtschaft’ sensu HENNIG, hier bezeichnet als
Rekonstruktion der Phylogenese, d.h. der Reihenfolge der Merkmalsentstehung und damit der Taxa-
Entstehung; Ermittlung der zu jeder Verzweigung gehdrenden Gruppen und des (relativen) Zeitpunkts der
Verzweigung. (Als Einblick in die Evolution der Morphologie und als Ansatz flir evolutionsbiologische und

tiergeographische Fragen.) ( Schlee, 1971:52)

Es wird also dem Umstand Rechnung getragen, daB die taxonomischen Gruppen durch nur
sie charakterisierende apomorphe Merkmale gekennzeichnet sind. Diese haben sich
schrittweise ausgebildet, und der Grad ihrer momentanen Ausprigung gibt die
wahrscheinlichen Verwandtschaftsverhiltnisse an.

Die Anerkennung von Hennigs Prinzip schlieft ein, daf linnéesche Kategorien, wie
sie die "klassische" Systematik verwendet, hinfillig sind. Ihre tradierten Benennungen
beschreiben zumeist keine validen Abstammungseinheiten. Einzig die Art -wie immer sie
auch definiert sei (vgl. hierzu z.B. die Diskussion von Lother, 1972:220-229 oder die
Arbeiten von Willmann, 1990 und 1991)- ist von dieser Problematik ausgenommen.
Ausgehend von der Species als einer von zwei durch die Natur begriindeten
Systemeinheiten' entwickelt u.a. Ax (1988) einen neuen gedanklichen Ansatz zur
Legitimierung supraspezifischer Benennungen. Da die Phylogenese ein Prozef} fortlaufender
Artspaltungen ist und sich als deren Folge geschlossene Abstammungsgemeinschaften bilden,
sind letztere ein einzigartiges, gewachsenes Produkt, ein Individuum. So gesehen, verdient
"...jede Gruppe von Arten, die als eine geschlossene Abstammunsgemeinschaft begriindbar
ist, ein Nomen proprium" (Ax, 1988:41; fett von Ax). Durch die Umsetzung der Einheiten
der Natur in ein Konstrukt dieses Namens "...werden die iiberindividuellen Einheiten der
Natur zu Taxa des Systems" (Ax, 1988:4; fett von Ax). Hierbei ergibt sich, daBl manche
der traditionellen Kategorien durchaus monophyletische Gruppen enthalten und die bekannten
Bezeichnungen als Eigennamen auf diese iibertragen werden kdnnen, wie etwa die der
Vertebrata und die der Mammalia (Ax, 1988:48). Die hierfiir iiblicherweise gebrauchten
Begriffe kategorialen Ursprungs, wie Unterstamm und Klasse, aber auch Ordnung, Familie

oder Gattung, beschreiben lediglich verschiedene Sequenzen derselben

'An dieser Stelle kann der traditionelle Artnamen ohne entscheidende Einwinde beibehalten werden,
obwohl seine bindre Nomenklatur auf eine logische Klassifizierung zuriickgeht!
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Abstammungsgemeinschaften; sie eignen sich -auch wegen mdglicherweise unterschiedlicher
Evolutionsgeschwindigkeiten der Taxa- nicht zum Vergleich mit entsprechend
gekennzeichneten Stammbaumausschnitten anderer Gruppen.

Die weiterhin stattfindende Diskussion iiber die Aufgaben und Methoden der
Systematik (vgl. z.B. Hennig, 1984 oder Ax, 1988) hilft zunéchst wenig bei der Bewiltigung
aktueller Probleme. So wird offenbar, daB eine biogeographische Analyse auf jeder
supraspezifischen Ebene -besonders bei der Verwendung phylogenetisch nicht begriindeter
Gruppen- das Operieren mit systematischen Konstrukten bedeutet. Andererseits kann nicht
ausschlieBlich die Verbreitung rezenter Arren zur Erklarung langfristiger Entwicklungen, wie
z.B. die der Kontinentaldrift, herangezogen werden. Hier wiirde die Mobilitit von Tieren
unterschlagen, "...die man lieber auf Platten driften als eine Ortsverinderung durch den
Gebrauch ihrer Fortbewegungsorgane (Fliigel, Extremititen) erreichen ldft" (Hartmann,
1986:471). Sicherlich muf die Bedeutung der Mobilitit einer Art fiir die Uberwindung
grofler Entfernungen relativiert werden. Platnick (1976) belegt am Beispiel von Arten der
Gattung Callilepis aus der Spinnenunterfamilie Laroniidae, daB das interkontinentale
Verbreitungsmuster dieses Taxons durch eine sich veridndernde Geographie und nicht durch
aktive Ausbreitung bedingt ist. Von entscheidenderer Bedeutung ist, daB bis jetzt keine
Species vor dem Eozin nachgewiesen (Hartmann, 1986:476) wurde; die Arten sind jinger
als die geographische Isolierung ihrer Areale. Fiir die supraspezifischen Gruppen kann
demgegeniiber ein hoheres geologisches Alter angenommen werden. Insbesondere die Genera
bieten sich flir eine biogeographische Analyse an. Zwar ist der Umfang monophyletischer

Gattungen subjektiv gewéhlt, und Gattung somit oft nicht mit Gattung vergleichbar, aber:

1. Die Gattungen stehen am chesten fir Artengruppen, die eine gemeinsame
erdgeschichtliche Periode erlebt haben. Als solche haben sie ein geniigend hohes Alter,
um Aussagen machen zu konnen, die im Zusammenhang mit paliogeographischen
Prozessen stehen’.

2. Die Gattungen sind die einzigen hdheren Taxa, die nicht aus anderen taxonomischen
Konstrukten zusammengesetzt sind, sondern aus den Arten. Deren Verbreitung und

(paldo-) Okologische Valenz kann im Einzellfall iiberpriift werden.

‘Hartmanns (1986:476) Einwand, alte Genera seien meist weltweit verbreitet, ist fiir die Isopoden der
Siidhemisphére weitgehend irrelevant.
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Abb. 9 Der Einflufl poly- und paraphyletischer Taxa auf die

verzerren. Kommt z.B. nur jenes biogeographische Erfassung (zur Erlduterung vgl. Text).

subordinierte Taxon einer

polyphyletischen Gruppe in einer "primary area” vor, das polyphyletischen Ursprungs ist, so
wird die Prisenz des iibergeordneten Taxons in diesem Gebiet télschlicherweise
angenommem: In Abb. 9a tduscht Art C bei Station 3 die Prisenz des Taxons [BCD] vor,
_wiihrend das eigentliche Taxon fAC] nicht beriicksichtigt wird. Andererseits kann die Prisenz
nur einer untergeordneten paraphyletischen Gruppe in einem Gebiet den Umstand
verschleiern, daf die monophyletischen Vertreter des iibergeordneten Taxons ausschlieflich
in anderen Regionen gefunden werden. Wihrend im gewdhlten Beispiel (Abb. 9b) das
Auffinden von Art A bei Station 1 die Prisenz des Paraphylums [ABC] bei dieser Station
suggeriert, wird nicht deutlich, daB die Arten B und C des Monophylums [BCD] eben nicht
in diesem Gebiet leben, daf also das Monophylum [BCD] gerade durch seine Absenz bei
Station 1 gekennzeichnet ist.

Das somit eigentlich erforderliche grundlegende Studium der ausgewdhlten
Abstammumgsgemeinschaft erweist sich in der Praxis hiufig als unmoglich, wie das Beispiel
der Aselloten-"Familie" Janiridae Sars, 1897 zeigt. Bereits Schultz (1976:14) wies kritisch
auf die weit gefaBte Definition dieser Gruppe hin, und in einer aktuellen Untersuchung stellt
Wigele (1989:73) fest, daB die meisten Gattungen und die "Familie" ausschliefilich durch
Plesiomorphien gekennzeichnet sind. Zur eingehenden Klidrung der Phylogenie allein dieser
Gruppe miifiten wenigstens 19 Arten aus 9 Gattungen nur aus dem hier relevanten
Untersuchungsgebiet bearbeitet werden. Der Biogeograph muf bei seiner Arbeit also hédufig

eiter auf Arbeitshypothesen, als auf gesicherte Frkenntnisse zuriickgreifen.



Ein wissenschaftlich vertretbarer Kompromifl kann darin liegen, daB fir eine
numerische biogeographische Analyse zunéchst Berechnungen auf verschiedenen bestehenden
systematischen Ebenen durchgefiihrt und vergleichend gegeniibergestelit werden. Bei der
Interpretation der Ergebnisse miissen die aufgrund der Artenzusammensetzung gewonnenen

Erkenntnisse als Orientierungsmafstab dienen.

5.3. Definition von "primary areas”

Die bei Schritt (2) des Analyseschemas hiufig geduBerte Forderung, daB die Kriterien
bei der Wahl der "primary areas" geographischer, nicht aber Okologischer oder kiimatischer
Natur sein sollen (Hagemeier & Stults, 1964:125; Holloway & Jardine, 1968:155), bedeutet
in der Praxis nichts anderes, als daf} hier Prisenz oder Absenz eines Taxons in einem Gebiet
festgestellt werden. Bei der Festlegung dieser Gebiete ist bisher nach zwei verschiedenen
Ansitzen verfahren worden. So erfaBten Hagemeier & Stults (1964) und Hagemeier (1966)
die Sdugetierpopulationen bei verschiedenen Stationen Nord-Amerikas. Dann legten sie ein
Gitternetz iiber dessen geographische Karte, wobei die Seitenlinge eines Gitterfeldes 50
Meilen betrug, und berechneten mit Hilfe eines "index of faunistic change (IFC)" den Anteil
der Arten, Gattungen, Unterfamilien und Familien, deren Verbreitung innerhalb eines
Quadrates auslief. So wurden Riume von grofier Homogenitiit (die Regionen) ermittelt, die
durch Zonen grofer Heterogenitit getrennt sind. Die Ahnlichkeit der Regionen wiederum
wurde clusteranalytisch untersucht.

Alle anderen Ansitze teilen die jeweiligen Untersuchungsgebiete aus Mangel an
ausreichend und genauen Fundortangaben willkiirlich in "primary areas": So werden schlicht
"sites” verwendet (Kikkawa & Pearse, 1969), es wird ein Kiistenstrich in jeweils 1
Breitengrad groBe "sample units” unterteilt (Valentine, 1966) oder die (willkiirlich groff
gewihlten) Quadrate eines Gitternetzes dienen als Erfassungsgrundlage (z.B. bei Bock,
Mitton & Lepthien, 1978).

Der Vorteil der Methode von Hagemeier & Stults (1964) liegt sicherlich darin, daB
sie fir die Clusteranalyse bereits definierte biogeographische Regionen verwenden. Dieses
Verfahren setzt aber eine flichendeckende Beprobung voraus, die zudem in einem kurzen

Zeitraum stattfinden sollte. Solch ein Vorhaben 148t sich leicht in Lindern vorstellen, wo die
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Beobachtung zusammen von Wissenschaft, Naturschutzorganisationen und interessierten
Laien bewerkstelligt werden kann. Antarktis und Siidpolarmeer aber sind menschenleere
Gebiete, von deren Flora und Fauna wir nur durch einzelne Expeditionen, die zudem iiber
viele Jahren hinweg stattfanden, Kenntnis haben. Vorstellbar wire hier, "intuitiv" gewonnene
biogeographische Rdume zu clustern. In diesem Fall wiirden aber alle eventuell im ersten
Schritt gemachten Fehler in die Clusteranalyse eingehen.

Die willkiirliche Einteilung eines Untersuchungsgebietes in "primary areas”, wie sie
aus den dargestellten Griinden auch fiir den hier relevanten Raum erforderlich ist, birgt aber
auch positive Aspekte. So werden geologische, Gkologische oder klimatische Einfliisse bei
der Wahl der "primdren Rdume" ausgeschlossen. Die Ahnlichkeit der einzelnen Stationen
kann zunichst unvoreingenommen ermittelt werden, um danach die Bedingungen ihrer

Ahnlichkeit zu untersuchen.

5.4. Erfassung der Daten

5.4.1. Erstellen von Datenmatrizes
Grundsétzlich werden die Daten zundchst immer in einer Tabelle erfafit, in der m
Objekte m Spalten bilden und n Attribute n Reihen. Der Wert eines Attributs kann binir oder
absolut augedriickt werden. Bei biogeographischen Fragestellungen werden die Objekte durch
Stationen représentiert und die Attribute durch Arten, Gattungen oder Familien. Mit Hilfe
einer solchen mxn-Matrix kann die Ahnlichkeit der Stationen verglichen werden (Q-
Analyse); will man ermitteln, welche Taxa bevorzugt zusammen auftreten, ist die Matrix zu

transponieren: Die Taxa bilden die Spalten, die Stationen die Reihen (R-Analyse).

5.4.2. Vorbereitung der Datenmatrizes und Datenreduktion
Hiufig, vor allem aber bei Okologischen Fragestellungen, werden die Vektoren
innerhalb einer Datenmatrix verschiedenen Manipulationen unterworfen, bevor die
ausgewihlten Koeffizienten ermittelt werden. Standardisierungen oder Transformationen
werden bei quantitativen Daten angewandt und sollen u.a. dazu dienen, Fehler bei der
Probennahme oder Zufallseffekte bei den festzustellenden Verbreitungsmustern oder

Abundanzen zu mildern. Bei bindren Datenmatrizes stellt sich eher die Frage nach der
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Reduktion der Datenmenge. Hierfiir werden zumeist drei Griinde genannt (Clifford &
Stephenson, 1975:85): Entweder kann die eingesetzte Software nur eine begrenzte Menge an
Daten verarbeiten, oder die Rechenzeiten verlidngern sich rapide. Zudem sollten Daten ohne
biologische Bedeutung eliminiert werden. Wihrend die ersten beiden Einwidnde aufgrund
moderner Programme und schneller Rechner weitgehend bedeutungslos geworden sind, ist
der letzte Punkt bei jeder Analyse neu zu iiberdenken.

Die in der Literatur beschriebenen Versuche, die Datenmenge zu reduzieren, beziehen
sich fast ausnahmslos auf den AusschluB von einzelnen Vertretern der jeweiligen
taxonomischen Kategorien, sind also hauptsichlich fiir eine R-Strategie relevant (vgl. eine
Zusammenstellung der Ansitze bei Clifford & Stephenson, 1975:85f); gestrichen werden in
jedem Fall jene Arten, Gattungen oder Familien, die bei weniger als einer (nach
verschiedenen Kriterien) festgelegten Anzahl von Stationen vorkommen oder aber eine
bestimmte Abundanz nicht erreichen. Da aber héufig einige Stationen ungewdhnlich
"produktiv” sind und eine Vielzahl von solitiren Taxa aufweisen kOnnen, gibt es keine
Rechtfertigung dafiir, alle einzeln auftretenden Attribute zu 16schen (Stephenson & Williams,
1971:34). Will man die Datenmenge unter diesem Gesichtspunkt reduzieren, besteht z.B. die
Moglichkeit, Attribut/Attribut-Korrelationen (etwa mit dem "product-moment-correlation”-
Koeffizienten) zu ermitteln und jene Elemente zu eliminieren, deren Werte unter einem
festgelegten Grenzwert liegen. Dieser mathematische Ansatz beriicksichtigt aber nicht die
biologische Qualitit der Attribute und beraubt gerade den Biogeographen a priori um
moglicherweise wichtige Parameter; auBer Eintrigen, die offensichtlich nicht begriindet sind,
sollten also keine geldscht werden.

Die bekannten Kriterien fiir den Ausschluf von Stationen sind noch weit vager.
Gauch (1982:215) schlégt vor, diejenigen zu 16schen, die "charakteristisch anders sind als die

anderen", die "AuBenseiter”:

"Outliers may be identified most easily by a preliminary nonhierarchical clustering, distinguishing
themselves by remaining in solitary or small clusters. The justification for omitting outliers is that their

relationships to other samples in the cluster set are not expressed by information in the data anyway..."

Die Anwendung nicht-hierarchischer Clustermethoden ist zu selten erprobt, um sie
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kritisch bewerten zu konnen (Clifford & Stephenson, 1975:117). Zudem ist der gegenwirtige
Autor der Ansicht, daB nicht-hierarchische Methoden, insbesondere das
Minimalbaumverfahren oder graphische Ansitze (vgl. z.B. Deichsel & Trampisch, 1985:8f,
271f), bei groBen Datenmengen schon wegen des vergleichsweise hohen Zeitaufwandes beim
manuellen Vorgehen und der geringen Plastizitit von Computerausdrucken wenig attraktiv
sind. Auch eine beliebige erprobte hierarchische Clusterstrategie sollte wihrend eines
Vorlaufs in der Lage sein, solitire, kleine oder Cluster mit extremen Eigenschaften (Hiufung

von Stationen mit 100 %er Identitit) auszusondern.

5.5. Wahl eines Korrelationskoeffizienten

Die Begriffe "Similaritdts-" und "Dissimilaritits-koeffizient" werden in der Literatur
austauschbar gebraucht. Sie sind in jedem Fall ein MaB fiir die phiinetische Ahnlichkeit
zweier Proben und kénnen im Falle bindrer Koeffizienten jeweils mathematisch, z.B. durch
Dy = 100-S;, ineinander {iberfiihrt werden. Man findet unzihlige Korrelationskoeffizienten
in den verschiedensten Arbeiten - viele wurden aber nur einmal verwandt und kénnen daher
nicht empirisch iiberpriift werden (Sneath & Sokal, 1973:129). Der statistische Test nur eines
Koeffizienten ist schwierig, da hier zu bewerten wire, inwiefern die tatsichliche Ahnlichkeit
zweier Proben mit je n Merkmalen durch den ermittelten Wert ausgedriickt wird. Es ist aber
davon auszugehen, daB vor allem bei der Arbeit mit Pridsenz/Absenz-Daten die Merkmale
(hier also die Arten) zufillig gestreut sind: Die Spaltenvektoren der Datenmatrix sind
heterogen, was Signifikanztests formal unméglich macht (Sneath & Sokal, 1973:162ff).

Sianvoll ist also allenfalls der Vergleich verschiedener Koeffizienten untereinander.
Bock et al. (1978:414) errechneten zu diesem Zwecke Korrelationskoffizienten. Diese
erlauben zwar Aussagen wie "Abundanz-Koeffizienten unterscheiden sich deutlich von
Prisenz/Absenz-Indices”, die Bewertung der absoluten Qualitit nur eines Males lassen sie
aber ebenfalls nicht zu.

Somit ist man bei der Wahl eines Korrelationskoeffizienten oftensichtlich vor allem

auf Erfahrungswerte angewiesen. Liegt ein bindrer Datensatz vor, trifft man immer wieder
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auf drei Indices'. Fiir diese gilt jeweils:

a = Anzahl der Attribute, die fiir beide Objekte gleich sind,

b = Anzahl der Attribute, die nur bei Objekt i zu finden sind,

¢ = Anzahl der Attribute, die nur bei Objekt j zu finden sind,

d = Anzahl der Attribute, die beide Objekte nicht besitzen,
0<8S;, <100

Y

Ein erster Vorschlag, Jaccards "coefficient de communauté" (1902) gibt allen Attributen das

gleiche Gewicht:

S, = 100a/(a+b+c),

wihrend Sgrensen (1948) das doppelte Vorkommen eines Attributes doppelt gewichtet:

S; = 100(2a)/(2a+b+c).

SchlieBlich beriicksichtigt der Simple-Matching-Koeffizient (Sokal & Michener, 1958) die

doppelte Absenz eine Attributes:

S; = 100(a+d)/(a+b+c+d).

Die Wahl eines bindren Koeffizienten der "Doppel-Nulien" beriicksichtigt ist aber nur dann

sinnvoll, wenn der Status 0 fir zwei zu vergleichende Objekte einen wirklichen

Informationsgehalt besitzt (Legendre & Legendre, 1983:176). Bei der Arbeit mit einer

'Eine ausfiihrliche Darstellung von Entstehungsgeschichte und Eigenschaften dieser Koeffizienten findet
man z.B. bei Sneath & Sokal, 1973:129f. Legendre & Legendre stellen einen Schliissel zur Verfiigung, mit dem
man "sein" Verfahren ermitteln kann (1983:216, 217, Tables 6.3, 6.4).
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Présenz/Absenz-Matrix bedeutet dieser Status aber eher das Fehlen einer Information;
insbesondere dann, wenn z.B. eine Art bei einer Station zufillig nicht gefunden wurde. Aus

biogeographischer Sicht gibt es zudem grundsitzlichere Bedenken:

"Taking account of joint absences has the effect of saying ’estuarine and abyssal samples are similar

because both lack outershelf species’." (Field et. al, 1982:39)

5.6. Wahl einer Clusterstrategie

Autoren Taxon Gebiet Koeffizient Clustering

Hagemeier & Stults, 1964 | Mammalia N-Amerika Jaccard WPGMA

Hagemeier, 1966 Mammalia N-Amerika Jaccard © WPGMA

Valentine, 1966 Beschalte Pelecypoda, Schelf NO-Amerikas | Jaccard WPGMA
Gastropoda (Mollusca)

Holloway & Jardine, 1968 | Rhopalocera (Lepido- Indo-Austral. Gebiet | Preston Single-
ptera), Chiroptera, Aves Linkage

Kikkawa & Pearse, 1969 | Aves (nur Landvogel) Australien Shannon-Wiener | ?

Fisher, 1968 Reptilia, Amphibia, Kansas 7 UPGMA
Mammalia

Bock et al., 1978 Fringillidae (Aves) N-Amerika Jaccard, UPGMA

Simple Matching

Abb. 10 Beispiele fiir die Anwendung gemeinschaftsanalytischer Techniken in der Zoogeographie.

Grundsitzlich kann die Tauglichkeit einer Clusterstrategie mit Hilfe des
Cophenetischen Koeffizienten iiberpriift werden. Zu diesem Zweck wird aufier der
urspriinglichen (Dis-) Similarititsmatrix § mit den Objekten i und j eine Cophenetische
Matrix C mit den Objekten i’ und j* benétigt. Diese wird aus dem durch die jeweilige
Clusteranalyse gewonnenen Phdnogramm ermittelt: Hierzu konnen aus der Lage der
Verzweigungen neue Ahnlichkeitswerte fiir alle Objektpaare i* und j* abgelesen werden, die
nun in die Matrix C eingehen (Sneath & Sokal, 1973:279, Fig. 5-29). Die
korrespondierenden Werte beider Matrizes werden zusammengestellt und ein
Matrixkorrelationskoeffizient wird ermittelt. Je grofer dessen Wert, desto iiberzeugender die
Clusterstrategie.

Bei alledem darf aber nicht {ibesehen werden, daff die vorgestellten "Testverfahren"



nur einen Hinweis auf die Qualitit der angewandten Strategie darstellen kdnnen. Aus

biogeographischer Sicht ist ihr Nutzen insofern eingeschrinkt,

“... als doch die Clusteranalyse als strukturierende, hypothesenerzeugende Methode betrachtet und
gerade dann eingesetzt wird, wenn iber die Datenstruktur [die Verbreitungsmuster der Arten, HW] zu
wenig bekannt ist, als da} a priori mehr oder weniger scharfe Voraussetzungen iiber diese Struktur

verifiziert werden konnten." (Bock, 1980:222)

Aus empirischen Griinden sollten demzufolge Erfahrungen anderer Autoren als erstes
Auswahlkriterium beriicksichtigt werden, wenn nach einem geeigneten Verfahren gesucht
wird. Bieten sich scheinbar mehrere gleichrangige Strategien an, kann der Cophenetische
Index als zusitzliche Entscheidungshilfe ermittelt werden.

Hinsichtlich der Klassifizierung biogeographischer Rdume ist man aus mathematischer
Sicht an der "durchschnittlichen Ahnlichkeit” von Stationen und/oder Stationsgruppen
interessiert. Somit ist eine der vier average-clustering-Strategien anzuwenden, deren jeweilige
Eigenschaften z.B. von Legendre & Legendre (1983:231f) erldutert werden. Auch sind in
reprisentativen biogeographischen Studien hdufig UPGMA- (Unweighted Pair Group Method
using arithmetic Averages) oder WPGMA- (Weighted Pair Group Method using arithmetic
Averages) Linkage als Klassifikationsstrategie angewandt worden, wenn ein (Dis-)
Similarititskoeffizient der "Doppel-Nullen" ausschlieBt, zugrunde lag (vgl. Abb.10). Zwei
dhnliche Methoden, die statt der arithmetischen Mittel die Zentroide der Stationsgruppen
nutzen (UPGMC und WPGMC), haben kaum Eingang in die Literatur gefunden. Farris
(1969) konnte aber mathematisch zeigen, daB alle average-clustering-Verfahren hohe
Korrelationskoeffizienten liefern; er bestitigte damit die empirisch gewonnenen Erkenntnisse
von Sokal & Rohlf (1962).

Fir die Bildung von Attribut- (meistens Art-) Clustern aufgrund von Abundanzen
wurde in Okologischen Arbeiten hdufig das complete-linkage verwendet (vgl. z.B.
Piatkowski, 1987; Piepenburg, 1988; VoB, 1988). Dieses auch als farthest-neighbour-
Technik bekannnte Klassifikationsverfahren verkniipft das neue Element jeweils mit dem
entferntesten Attribut einer bestehenden Gruppe. Die Verkniipfung beriicksichtigt also die

maximale Distanz, was in der Praxis selbst bei homogenem Datenmaterial zu scharf
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abgegrenzten Clustern fiihrt (Piatkowski, 1987:20). Zudem verweist Piepenburg aut den in
diesem Falle hohen Cophenetischen Index (1988:27).

5.7. Interpretationen der Phinogramme

Bei allen Klassifikationstechniken miissen auf allen Stufen Entscheidungen hinsichtlich
einer addquaten Verfahrensweise getroffen werden. Es ist unbestreitbar, daB diese zu einem
groBen Teil auf einem subjektiven Verstdndnis beruhen und intuitiv entschieden werden muf,
ob eine Klassifikation "besser" oder "schlechter" ist (Clifford & Stephenson, 1975:125f).
Insbesondere trifft dies fiir die Festlegung kritischer Distanz- (oder Ahnlichkeits-) Werte zu,
durch die die Elemente eines Phi#nogramms in Cluster gruppiert werden. In der Praxis
werden hierzu entsprechende Linien iiber das Diagramm gelegt, wobei sich bei
taxonomischen Analysen die gewiinschte Klassifikation an den "klassischen" hoheren Taxa
orientieren konnte. Analog gehen einige biogeographische Ansitze vor: Sie sehen etwa
Provinzen bei einem Distanzwert von 0,27 und hohere Kategorien bei grofieren Werten (z.B.
Hagemeier & Stults, 1964 oder Holloway & Jardine, 1968). Das Studium biogeographischer
Literatur zeigt aber, daB die kategorialen Begriffe nicht einheitlich und vergleichbar
gebraucht werden. Unabhingig davon, ob dies aus Nachldssigkeit geschieht oder
wohldurchdacht ist, kann ein Vorschlag von Sneath & Sokal (1973:214) aufgegriffen werden:
"We call the [systematic] groups simply phenons and preface them with a number indicating
the level of resemblance at which they are formed" (etwa das "80%-phenon") (kursiv von
den Autoren). Entsprechend kann man von Stationsgruppen bei Annahme eines bestimmten
Grenzwertes sprechen.

Bei biogeographischen Analysen unterliegt die Wahl des Grenzwerts besonderen
Erfordernissen. Ausgungspunkt aller biogeographischer Studien ist die Frage "Was lebt wo
und warum?" (Humphries & Parenti, 1986:XI). Es wird nach dem geographischen Ursprung
der Taxa gesucht und nach den Richtungen, in die sie sich ausgebreitet haben. Die dazu
anzuwendende Methode setzt eine praliminarische phylogenetische Analyse voraus und wurde
grundsitzlich bereits von Hennig (1960:223f) beschrieben. Fiir jede in einer geographischen
Region endemische Art a ist zu iiberpriifen, welches ihre Schwesterart ist und wo diese lebt.

Wird auch diese Art b in diesem Gebiet gefunden, ist nach der Schwesterart oder -gruppe der
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monophyletischen Einheit (a,b) zu fahnden. Ergebnis ist in jedem Fall eine monophyletische
endemische Artengruppe, deren Schwestergruppe nicht in der fraglichen Region angetroffen
wird. Die moglichst vollstindige Kenntnis von der phylogenetischen Struktur solcher
Gruppen ist Voraussetzung fiir die Untersuchung der faunistischen Beziehungen eines
Gebietes, die mit anderen Gegenden bestehen.

Bei einem multivariaten Ansatz werden die Stationen aufgrund der Zahl
ibereinstimmender Taxa gruppiert. Stationen, die im clusteranalytisch gewonnenen
Phidnogramm die gleiche Wurzel haben, zeichnen sich mit der Zahl gleicher taxonomischer
Gruppen zumeist auch durch entsprechend viele gleiche Lebensformtypen aus, die unter
vergleichbaren Umweltbedingungen leben. Je weiter Stationen oder Stationsgruppen im
Phénogramm auseinander liegen, desto grofier werden die diesbeziiglichen Unterschiede, um
so charakteristischer werden die jeweiligen Gemeinschaften von Taxa.

Distinkte Gemeinschaften in einem Untersuchungsgebiet deuten zumeist auf die
Isolation dieser Gruppe durch z.B. geographische Gegebenheiten hin. Bei einer
biogeographischen Fragestellung muff die Wahl eines Grenzwertes zur Gruppierung von
Stationen somit unter zwei Gesichtspunkten vorgenommen werden. Zunéchst sollten sich die
gewonnenen Cluster durch charakteristische Gemeinschaften won Taxa auszeichnen;
moglichst viele taxonomische Gruppen sollten jeweils endemisch fiir diese Stationsgruppen
sein. Nun kann nach den ndchsverwandten Taxa dieser Endemiten in den anderen
Stationsclustern gesucht werden (Vikarianz). Unter gleichzeitiger Beriicksichtigung der
Modalititen durch die das Areal entstanden ist, kann damit die biogeographische Geschichte

der taxonomischen Gruppe im gesamten Untersuchungsgebiet geklirt werden.
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6. CHARAKTERISIERUNG DER ISOPODENFAUNA DES SCOTIA-
BOGENS AUS BIOGEOGRAPHISCHER SICHT

6.1. Gewinnung der Rohdaten

20 {21 \22 \23 \24 \25 26 |27 |28 29 !30 31 32

\33 Yx {35 \35%\37 \38 \39 \40 \41 42 |43 |44 [45 /46 /47 /48/
49 \50 52 153 54 55 \56 \57 58 59 |60 |67 162 163 /64/50:
is \ Yw Ts \69 \70 \71 \72 73

\ Xaz \33 \84‘3 86 187 \88 89
Po /65“
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Abb. 11 Einteilung des Erfassungsgebietes in 5 =5 groBe "Stationen” sowie deren Benennung.
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Aus Griinden der Praktikabilitit wurden das Untersuchungsgebiet zunichst in 55"
grofie Untereinheiten geteilt und diese von 1 bis 144 durchnumeriert (Abb.11). Hierbei
wurde bewufit in Kauf genommen, daB die Probeflichen mit hoheren Breiten kleiner werden,
Die geographischen Fundorte der bekannten Isopodenarten wurden den entsprechenden
"Stationen” aus Abb.11 zugewiesen, so daf letztendlich eine Stations/Arten-Matrix mit
Prisenz-Absenz-Werten vorlag. Abb.12 zeigt, daB viele dieser Gebiete offenbar noch nicht
beprobt worden oder daff von dort zumindest keine Isopoden gemeldet worden sind. Dieser
Umstand 14t Artefakte erwarten, Endemismen koOnnen durch fehlende Probenahmen

vorgetduscht sein.
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Abb. 12 Darstellung jener Stationen, von denen tatsiichlich Isopoden gemeldet wurden; die Sterne (*)
markieren die Stationen mit nur einer gefundenen Art.
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Im weiteren folgt die Klassifikation der iibergeordneten Taxz grundsitzlich dem
Vorschlag Wigeles (1989:237ff und 1991:34ff), wobei aber die Revisionen der
Paramunnidae (Just, 1990), Acanthaspidiidae (Brandt, 1991a) und Serolidae (Wigele, im
Druck) sowie die Errichtung der urspriinglichen Aselloten-Familie Vermectiadidae Just &
Poore, 1992 beriicksichtigt wurden. Ebenso werden die Santiidae als eigene Familie
betrachtet und nicht den Pleurocopidae zugeordnet (Kussakin, 1988)'. Auch sind (sub-)
antarktische Asseln der Unterordnung Cymothoidea nur unzureichend bekannt (Wigele,
1991:30). Von den Arten der Familie Bopyridae Rafinesque, 1815 wurden bisher fast nur
Larvalstadien gefunden (Wigele, pers. Mitt.), wihrend die Cymothoidae Leach, 1814
ausschlieBlich stationdre Parasiten sind, die an Fischen sitzen (Kaestner, 1967:1184). Da es
aus zoogeographischer Sicht sinnvoll ist, sich auf das Verbreitungsmuster von Isopoden zu
stiitzen, die nicht ausdriicklich fir Migrationen ausgestattet sind und ihre Jungen bei sich
tragen (Kussakin, 1967:329), miifite im Fall der Bopyridae der vollstindige

Entwicklungszyklus bekannt sein. Hinsichtlich der Cymothoidae miifiten auch die Wirte

'Einige dieser neuen Erkenntnisse sind in Wigeles (1991) zweitem Vorschlag bereits beriicksichtigt worden.
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herangezogen werden, um die jeweiligen Verbreitungsmuster befriedigend aufkldren zu
konnen. Daher gingen Bopyridae und Cymothoidae nicht in die vorliegende Untersuchung
ein.

Unter Beriichsichtigung dieser Vorgaben wurde eine Liste aller bekannten Asseln des
fraglichen Gebiets erstellt (vgl. Appendix). Aus der Stations/Arten-Matrix wurden ebenfalls
binidre Stations/Gattungs- und Stations/Familien-Matrizes abgeleitet.

Station 3 6 7 8 9 15 17 18 19 20 21 22 23 24 2B 32 133
Familien j 110 2 8 13 1 3 9 1 4 6 4 3 1 3 1
Gattungen| 4 1 13 2 8 24 1 3 14 1 S5 12 5 3 1 3 1
Arten 4 1 18 2 12 29 1 3 18 1 5 16 5 3 1 4 1
Station 35 36 37 38 39 42 43 S50 51 52 53 54 55 56 57 58 59
Familien 1 8 5 2 3 1 2 2 14 16 14 19 4 1 3 20 1
Gattungen 113 9 2 3 1 2 2 35 43 29 41 5 1 7 40 1
firten 115 11 2 4 1 2 2 53 68 41 59 5 1 10 61 1
Station 60 62 65 66 67 6B 69 70 71 7?3 74 Y5 Y6 Y7 7B Bl 84
Familien 1 11 2 1 8 8 4 4 1 2 2 7 1 1 1 4
Gattungen| 1 1 1 2 1 14 11 5 4 1 3 2 15 1 1 1 4
Arten 11 1 2 1 20 14 6 4 1 3 3 16 1 1 1 5
Station 85 86 87 88 89 90 91 93 96 99 160 101 162 1063 113 116 119
Familien | 14 1?7 20 9 9 1 2 1 1 2 7?2 8 4 1 3 2 2
Gattungen| 22 33 41 16 10 1 2 1 1 2 14 12 4 1 6 2 2
firten 26 52 60 23 12 1 2 1 2 2 22 16 5 1 7?7 2 2
Station (120 123 124 125 126 127 128 134 135 136 137 138 139 140 141

Familien 1 4 2 5 5 3 4 2 3 3 4 3 4 2 1

Gattungew| 1 5 5 13 13 8 9 5 5 5 §5 4 g 3 1

firten 1 6 5 18 20 11 16 5 5 5 6 4 9 4 1

Abb. 13 Anzahl der systematischen Kategorien bei den einzelnen Stationen.

6.2. Q-Analysen

6.2.1. Wahl des biniren Korrelationskoeffizienten
Von den oben eingegrenzten beiden bindren Koeffizienten wurde der von Segrensen
gewihlt. Hier sind lediglich gleichmiBig hohere Ahnlichkeitswerte als beim Jaccard-Index zu
erwarten, auch sind in der Literatur im Vergleich zu diesem Koeffizienten keine Nachteile

beschrieben worden. Zudem erscheint es intuitiv richtig, das Vorkommen jener Elemente
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mehr zu gewichten, die letztendlich die Ahnlichkeit zweier geographischer Gebiete
konstituieren; Serensens Koetfizient scheint somit fiir Matrizes mit vielen parallelen

Absenzen besser geeignet (Clitford & Stephenson, 1975:55f).

6.2.2. Test der Koeffizienten / Identifizierung von AusreiBern

In einem Vorlauf wurde mit Hilfe des Sorensen-Index und unter Verwendung von 82
Stationen und 324 Arten eine n=n-Matrix erstellt und aus deren Werten ein Minimalbaum
konstruiert (Abb.14). 14 Stationen liefen sich nicht in die graphische Darstellung
eingliedern. Der mit 71,4 % weitaus grofte Teil davon sind Stationen mit jeweils nur einer
Art. Wie bereits oben vermutet, 146t sich ein vergleichbares Ergebnis aber auch mit Hilfe
einer préliminarischen Clusteranalyse erzielen (Abb.15). Das auf derselben n+n-Matrix
basierende und nach dem UPMGA-Verfahren erstellte Dendrogramm (Abb.15B) weist neun
solitdre Stationen und einen Cluster mit Stationen von extremer Ahnlichkeit aus. Auch hier
besteht der mit 78,6% grofte Anteil aus Stationen mit nur einer Art; die iibrigen Ausreifier
sind durch jeweils zwei Species gekennzeichnet.

Eine parallel durchgefiihrte Analyse mit demselben Datensatz und dem Jaccard-Index
ergab die identische Gruppierung der Stationen, wobei die Ahnlichkeitswerte durchgehend
kleiner waren (Abb.15A).

Der Vergleich von nicht-hierarchischem (Minimalbaum) und hierarchischem
(Dendrogramme) Ansatz zeigt, daB -zumindest bei einem bindren Datensatz- beide Verfahren
angewandt werden kdnnen, um AusreiBer zu identifizieren. Die ungleich kiirzere Zeit, in der
ein mit dem Computer erstelltes Dendrogramm zur Verfiigung steht, als ein "von Hand"
erstellter Minimalbaum, favorisiert die erste Methode. Wegen des jeweils grofien Anteils von
Stationen mit jeweils nur einer Art wurden diese von den weiteren Untersuchungen
ausgeschlossen. Die Anteile der anderen als Ausreifier erkenntlichen Stationen erschienen zu
gering, um mit ihnen ebenso =zu verfahren. Auch lassen die Ergebnisse des
Minimalbaumverfahrens vermuten (vgl. Abb.14: unter den outliers ist keine Station mit vier
Arten, es gibt aber zwei mit funf Species), daf die Aussonderung in diesem Bereich
zufallsbedingt ist und der Algorithmus bei einer anders gewéhlten ersten Station andere

Ausreifier produzieren diirfte.
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6.2.3. Wahl und Test einer Clusterstrategie

Tab.6.1 zeigt anhand des aktuellen Materials, daf die mit dem arithmetischen Mittel
der Stationsgruppen operierenden Klassifikationsverfahren UPGMA und WPGMA die
hochsten Cophenetischen Indizes lietern. So wird insbesondere die u.a. von Fisher (1968:52)
gemachte Erfahrung bestirkt, daf UPGMA-Linkage die besten Werte produziert. Das (z.B.
von Holloway & Jardine, 1968; vgl. Kap. 5.6.) ebenfalls gebrauchte Single-Linkage fallt
demgegeniiber deutlich ab; es ist sogar noch schlecher als UPGMC- und WPGMC-
Clustering. Unter den gegebenen Umstinden konnte eine Entscheidung also nur zugunsten

von UPGMA fallen'.

Tab. 6.1. Vergleich der Cophenetischen Indizes verschiedener Clusterstrategien; ermittelt
jeweils aufgrund einer reduzierten Ahnlichkeitsmatrix, die mit dem Serensen-Index erstellt
wurde.

Single Linkage UPGMA WPGMA UPGMC WPGMC
Familienmatrix 0 6082 0.7233 0.6931 0.6309 0.6035
Gattungsmatrix 0.6413 0.7775 0.7603 0.5709 0.4240

6.2.4. Q-Analysen

Die npach den oben beschriebenen Methoden der multivariaten Datenanalyse
gewonnenen Phinogramme (Abb.16-18) ergaben neben gut interpretierbaren Stationsgruppen
viele solitdre Stationen und Cluster mit offensichtlich nicht dhnlichen Gebieten. Daher
wurden die bereits reduzierten Datensitze jeweils nochmals um jene Stationen verringert, von
denen nur zwei Arten bekannt sind. Die aufgrund dieser Matrizes ermittelten Phiinogramme
enthieltenen zwar geringfiigig weniger Ausreifier, sie bestditigen aber in jedem Fall die
Gruppierungen innerhalb der interpretierbaren Cluster des ersten Durchlaufs. Aus diesem
Grunde konnte mit den urspriinglichen Daten weitergearbeitet werden.

Beim Vergleich der Phiinogramme der verschiedenen taxonomischen Ebenen (Abb. 16-

'Das dem Autor vorliegende Programm zur Berechnung des Cophenetischen Index konnte leider die
Datenmenge der Artenmatrix nicht verarbeiten. So miissen allein die Werte fiir Gattungs- und Familienmatrix
als Hinweis dienen.
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51



24 13

B
51/52/53/54|
68
58

85/86/87/88/89 C
100101

21
36137 G

V_IL4{ g% @!IIIIIIIIII@ I

I 96
I 99
: 139
124
— 134
i i —_t 138 A
i —r |
i s 124/05125127 128

— 437 - ,
 — 425 134135 13 3738 19
e 428
126
— 127 84

| iz 3
18
JH—'T 66 @‘ E

I — SR, |
71 91

S 70 leol7o, | | | 7] DY

“jﬁ ?32 M2 = e eennnam[32 H
LA__FH 3& o[ ] E@ E

Abb. 17 UPGMA-Phinogramm aufgrund der mit dem Sorensen-Index bearbeiteten reduzierten
Gattungsmatrix (S=AhnlichkeitsmaB).

52



j"“ L 39 N
. 21 12122
I — B D+G
L 2
71 m 1] |76

~ 125
— e 452627 18
— 128 IB4IBs|Bel37[38 |0

| 3 |
| I - 15
| 68 /

36
N i 54 [s1/52/5354] | | [s§
[ Lﬁ{ e 68 B4+C
- I $536]87 +
| s 0w
L

= 88]89]

I S=048

Abb. 18 UPGMA-Phinogramm aufgrund der mit dem Sérensen-Index bearbeiteten reduzierten
Familienmatrix (S=AhnlichkeitsmaB).

53



18) talit aut, daB bei den gewihliten kritischen Distanzwerten' einige Gruppierungen immer
wiederkehren. So sind die meisten Stationen der antarktischen Kiistenlinie im siiddstlichen
Teil des Untersuchungsgebietes (124-128, 134-139) in einem Cluster A verkniipft; auf
Artniveau findet sich hier zusétzlich noch die "Kiistenstation" 140 (Abb.16). Auch die
westlich der Antarktischen Halbinsel gelegene Station 99 wird ‘in  Art- und
Gattungsphinogramm (Abb.16, 17) dem Cluster A zugeordnet, wihrend sich die Weddell-
See-Station 102 nur im Phinogramm der Arten hier befindet. Die siidwestliche Kiiste Chiles
(19), Feuerland (51, 52, 68) und die Falkland-Inseln (53, 54) werden ebenfalls immer
zusammengestellt (Cluster B). In Gattungs- und Familienphdnogramm findet sich auch
Tristan da Cunha (15) in dieser Gruppe.

Die Bearbeitung von Arten- und Gattungsmatrix produziert Cluster, in die die
Antarktische Halbinsel (85, 100, 101) sowie die Siid-Shetland- (86, 87) und die Siid-Orkney-
Inseln (88, 89), als auch Siid-Georgien (58) eingruppiert sind (C). Dagegen finden sich diese
Elemente im Falle der Familien auf verschiedene Cluster verteilt (Abb.18); die Siid-Orkney-
Inseln bilden eine eigene Einheit und die restlichen Gebiete befinden sich in einer Gruppe mit
dem sitidlichen Siidamerika. Der letzte interpretierbare Cluster im letztgenannten
Phinogramm fafit die Siid-Sandwich-Inseln (76) sowie Stationen aus der Scotia-See (55, 71)
und von der Ostkiiste Siidamerikas (21, 22) zusammen (D+@G). Station 21 und weitere
Ostkiistengebiete (36,37) treten in den beiden anderen Diagrammen ebenfalls zusammen auf
(Cluster G) - im Artenphidnogramm sind sie um ein Gebiet aus dem Argentinischen Becken
(43) erganzt.

In allen Phinogrammen zeigen die Stationen 55 und 71 aus der Scotia-See eine grofie
Ahnlichkeit (Cluster D); im Falle der Gattungen finden sich diese im Cluster D1 und sind
in der Nihe von Stationen der Drake-Passage (69, 70) und der Grenze von Scotia- zu
Weddell-See plaziert (Station 75) (Cluster D2). In Art- und Gattungsphénogramm wird die
Drake-Passage durch die Station 66 und die Grenze der beiden Meere durch die Station 91
im Cluster D reprisentiert.

Im {ibrigen kann festgestellt werden, daf in den Phidnogrammen der Arten und
Gattungen fast alle Inseln des Scotia-Bogens in einem Cluster C zusammengefalit sind; die

Shag-Rocks (57) sind allerdings ausgeschlossen und zeigen groBe Ahnlichkeit mit einem

'Die GroBe dieser Werte ist den Abbildungstexten zu entnehmen. Zur Problematik ihrer Gewinnung vgl.
oben.
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nordlichen Element (22) (Cluster I). Die letzte Parallelitit von Arten- und
Gattungsphénogramm ist die Gruppe E mit einer Station von der Ostkiiste Siidamerikas (50)
und einem Paar aus der Scotia-See (38, 39).

Schlieflich fillt im Gattungsdiagramm die Gruppierung der Weddell-See-Stationen
123 und 140 im Cluster F auf; die Stellung der Stationen 7 und 24 aus dem Argentinischen
Becken ist wegen der geographischen Entfernung sicherlich zufallsbedingt.

Die Tristan-da-Cunha-Gruppe (Tristan da Cunha und die Gough-Insel) bildet nur auf
Artebene einen zusammenhidngenden Cluster (H); sonst gehort Tristan dem Cluster
Stidamerikas und der Falkland-Inseln an - die Gough-Insel scheint ebenfalls zuffillig plaziert
zu sein.

Weitere kleinere Cluster konnen den Abbildungen entnommen werden.

6.2.5. Diskussion

Die Gruppierung der Stationen spiegelt das geographische und ozeanographische
Szenario der Region wider. Der Vergleich aller Stationsphdnogramme macht deutlich, daf
die Isopodenfauna des Antarktischen Schelfs im Bereich der Weddell-See (Cluster A) auf
allen taxonomischen Ebenen distinkt ist. Dies ldBt auf eine Reliktfauna schliefen, die schon
Gondwana besiedelte. Nach dem Zerfall des Superkontinents am Ende des Mesozoikums
driftete die antarktische Platte in polare Breiten, was zu dramatischen klimatischen
Verdnderungen fiihrte. Diese fithrten zur Vereisung des Kontinents und in deren Folge zu
einer Zeitspanne stidndig wechselnder Temperaturen und hédufiger
Meeresspiegelschwankungen (vgl. Kap. 4.1.2. und 4.1.3.). Der dadurch ausgeloste selektive
Druck lie nur Isopoden mit entsprechenden Priadaptationen iiberleben. Offenbar haben dann
die extremen hochantarktischen Bedingungen zur Herausbildung einer weitgehend von
anderen Gebieten isolierten Isopodenfauna gefiihrt.

Fiir Arten und Gattungen zeigt sich die Effektivitdt der nodwestlich von Siid-Georgien
verlaufenden Antarktischen Konvergenz als biologische Barriere. Siidwestchile, Feuerland
und die Falkland-Inseln (Cluster B) weisen eine charakteristische Arten- und
Gattungsgemeinschaft auf. Gleiches gilt fiir die Antarktische Halbinsel, die Siid-Shetland-
und Siid-Orkney-Inseln sowie Siid-Georgien (Cluster C). Offenbar gehoren Species und
Genera aus den Stationgruppen B und C zu denselben Familien, so daf diese beiden Cluster

im Familienphd@nogramm verschmelzen; zwar sind die Siid-Orkney-Inseln hier nicht direkt
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diesem Cluster zugeordnet, doch wiirde dies bei einem geringfiigig kleiner gewdhlten
Ahnlichkeitsmaf der Fall sein (vgl. Abb.18). Das bis hierher Geschilderte 1Bt zwei

Schlufifolgerungen zu:

- Auf allen taxonomischen Ebenen 146t sich die Fauna des Scotia-Riicken-Systems (mit
dem siidlichen Siidamerika, dem Scotia-Bogen und der nordlichen Antarktischen
Halbinsel) eindeutig von der des antarktischen Schelfs abgrenzen.

- Das Verbreitungsmuster der Schelf-Isopoden der Scotia-Bogen-Region zeigt auf
Familienebene groffe Homogenitit, was einen gemeinsamen Ursprung der Taxa impliziert.
Die Trennung in eine "siidamerikanische” und eine Fauna des Scotia-Bogens bei

Gattungen und Arten ist dagegen moglicherweise Folge vikarianter Verbreitungsbilder.

Somit wird die Bedeutung des Scotia-Bogens fiir den Austausch der Isopodenfauna zwischen
Siidamerika und der Antarktischen Halbinsel deutlich.

Die Isopodenfauna Tristan da Cunhas und der Gough-Insel ist auf Artniveau distinkt,
auf supraspezifischer Ebene werden faunistische Beziehungen zu Siidamerika offenbar. Es
zeigt sich die geographische Isolation dieser Inselgruppe. Anders als im Falle der
hochantarktischen Fauna (Cluster A) erlauben aber die weniger unterschiedlichen
Umweltbedingungen in Siidamerika und bei Tristan scheinbar einen gewissen
Faunenaustausch.

Die ausgewiesenen distikten Schelf-Faunen sind heute durch grofie Entfernungen und
Tiefseezonen getrennt. Vor diesem geographischen Hintergrund sind zwei
Ausbreitungsmechanismen denkbar. Einheitliche Populationen kénnen durch palidogeologische
Prozesse, wie das Auseinanderweichen der Kontinente, getrennt worden sein und sich
unabhiingig voneinander weiterentwickelt haben. Auch ist vorstellbar, daB einzelne
Individuen oder Populationen die bereits bestehenden Barrieren aus einer Richtung
iiberwunden haben und sich daraus die heute beobachteten Formen entwickeln konnten.
Hierbei konnten z.B. adulte Tiere oder Larven an der Wasseroberfldche verdriftet werden
oder sich eurybathe Benthosorganismen iiber den Meeresboden auch der Tiefsee hinweg
ausbreiten. ,

SchlieBlich fallen die longitudinalen Ahnlichkeiten von Stationen der Drake-Passage

und der Scotia-See auf (Cluster Dn, G). Die Familien dieser Region haben zusitzliche
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Affinititen zum Argentinischen Becken. Die Morphologie der entsprechenden Stationen
impliziert dabei die Existenz von Tiefseearten; diese konnten sich augenscheinlich von der
Antarktischen Konvergenz ungehindert ausbreiten. Dabei ist der Faunenaustausch zwischen
dem Argentinischen Becken und dem Siidpolarmeer im Tiefenwasser seit dem Oligozin (53-
36 MJ; vgl. Kap. 4.1.1.) moglich.

Es gibt Anzeichen, daB die Isopodenfauna der Antarktis von unterschiedlicher
geologischer und bathymetrischer Herkunft ist (Brandt, 1991c¢:180). Somit kdnnen die fiir die
verschiedenen Faunen beschriebenen Ausbreitungsmechanismen nur als in der Gemeinschaft
vorrherrschend betrachtet werden; die zoogeographische Geschichte jedes Taxons mufl im

Einzelfall untersucht werden.

6.3. R-Analysen

Die Gruppierung der Stationen mit Hilfe der Clusteranalyse ergab z.T. gut
unterscheidbare Stationsgruppen (vgl. 6.2.). Lediglich auf Familienniveau waren die Cluster
sehr groB und z.B. die Faunen Siidamerikas und des Scotia-Bogens lieBen sich nicht
unterscheiden. Durch die Gruppierung der Taxa soll nun iiberpriift werden, ob sich die
gewonnenen Stationscluster auch durch distinkte Gemeinschaften auszeichnen. Hiefiir wurden
die Gattungen gewdhlt (vgl. hierzu auch Abschn. 5.2.), da das Untersuchungsgebiet
offensichtlich zu klein ist, um signifikante Unterschiede im Verbreitungsmuster der Familien
beobachten zu konnen. Bei der Gruppierung aller registrierten 324 Arten wére hingegen ein
entsprechend komplexes und schwer interpretierbares Phdnogramm zu erwarten.

SchlieBlich soll ermittelt werden, welche phylogenetischen Affinititen die Genera
einzelner Gattungsgruppen haben und ob diese mit der geographischen Geschichte der Region

korrelieren.

6.3.1. Gruppierung der Gattungen
Zur Gruppierung der Gattungen wurden zundchst die Stationen der urspriinglichen
Gattungs/Stationsmatrix zu den im Gattungs-UPGMA-Phinogramm (Abb.17) benannten
Stationsgruppen zusammengefaBt (vgl. auch Abb.19). Daraufhin wurde die Pridzenz eines

Genus in diesem Stationscluster registriert und in einer bindren Gattungs/Stationsgruppen-
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Abb. 19 Ubersicht der Stationsgruppen nach dem Gattungs/Stationsphinogramm (Abb. 17); vgl. auch die
Erlduterungen im Text.

Matrix festgehalten. Hieraus wurde mit Hilfe des Serensen-Index eine Ahnlichkeitsmatrix

erstellt und diese der UPGMA-Clusterstrategie unterzogen (Abb.20).

Zur besseren Ubersicht wurden die Stationsgruppen und die bei einem Similaritdtswert
von S=0,6 gewonnenen Gattungscluster in einer Gemeinschaftstabelle in beziehung gesetzt

(Tab. 6.2).

6.3.2. Zoogeographische Gemeinschaftsanalyse
Vor der zoogeographischen Analyse miissen zundchst die sehr heterogenen
Stationsgruppen F und H eingehend betrachtet werden (Abb.19). Da diese sich jeweils aus
weit entfernten Gebieten zusammensetzen®, sind sie fiir eine biogeographische Betrachtung

der Gattungsgruppen nur dann relevant, wenn die entsprechenden Arten auch tatsichlich in

Die Stationsgruppe F umfaft Fundorte von der Ostkiiste Stidamerikas und vom antarktische Schelf, die
Gruppe H solche aus einem Gebiet aus der Weddell-See und der Gough-Insel. (Fiir Fundorte und
Stationsnummern vgl. die Checkliste im Anhang sowie Abb.11, fiir die Stationsgemeinschaften Abb.19.)

58



geographischer Nihe gefunden wurden. So sind in den Gattungsgruppen F und C/F Genera
gruppiert, die jeweils entweder an der Ostkiiste Siidamerikas oder and der antarktischen
Kiistenlinie verbreitet sind. Ihre Verbreitung ist somit nicht vergleichbar, und die
entsprechenden Gattungsgemeinschaften sind im vorgegebenen Rahmen fiir eine
zoogeographische Untersuchung nicht geeignet. Gleiches gilt fir die Gattungsgruppe C/H;
hier werden Coulmannia und Stenetrium nur in der Weddell-See gefunden, Iais nur bei der
Gough-Insel, wihrend Joeropsis in beiden Gebieten nachgewiesen wurde.,

Cuspidoserolis stellt in der Gattungsgruppe A/F die einzige Ausnahme dar, weil diese
Gattungen nicht an der Ostkiiste Siidamerikas gefunden wurde. Da die anderen Gattungen

sehr Zhnlich verbreitet sind, kann die Gemeinschaft A/F auch weiterhin Beachtung finden.

Geographische Verbreitung der einzelnen Gattungsgemeinschaften

**)

©
&

IBIG
_JA/F

Ostkiiste Stidamerikas

Argentinisches Becken/ Shag Rocks

Sudl. Stidamerika (Magellan Region,
Kap Horn, Falklands) *)

Drake Passage/ Scotia See

Scotia-Bogen

Antarktische Halbinsel

Antarktische Kiistenlinie

Abb. 21 Die geographische Verbreitungen der Gattungsgemeinschaften gemiB der Gemeinschaftstabelle 6.2
(vgl. Text *)zur Einordnung von Tristan da Cunha und **)zur Legitimation der Gemeinschaft A/F).

Bei der vergleichenden Betrachtung von Gemeinschaftstabelle und geographischer
Verbreitung der beriicksichtigten Gattungsgemeinschaften (Tab. 6.2, Abb.21) fallen zunéchst
drei groBe Gruppierungen auf, von denen zwei sehr homogen sind: eine Magellanische
Gemeinschaft (B) sowie eine Gemeinschaft des Scotia-Bogens (C). Wie die Karte der
Stationsgruppen (Abb.19) zeigt, schliefit letztere auch Stationen der Antarktischen Halbinsel
ein; hierbei handelt es sich aber simtlich um Fundorte vom ndrdlichen, in Richtung der

Inseln des Scotia-Bogens orientierten Teils der Peninsula.
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Abb. 20 Gruppierung der Gattungen unter Verwendung des Sorensen-Index und des
UPGMA-Clustering; vgl. auch die Erliuterungen im Text.
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Die grofie Gattungsruppe B/C bildet insofern eine Ubergangsgemeinschaft, als daf
ihre Genera im Untersuchungsgebiet ausnahmslos in der Magellanstraie, iiber das gesamte
Scotia-Riicken-System und bis hin zur nordlichen Antarktischen Halbinsel verbreitet sind.
Ferner existiert eine nordliche Komponente mit Gattungen, die ihr Verbreitungsgebiet auf die
Ostkiiste Siidamerikas ausgeweitet haben sowie eine siidliche, deren Genera auch entlang der
antarktischen Kiiste gefunden werden.

Alle weiteren Gemeinschaften umfassen vergleichsweise wenige Gattungen, die aber
hiufig sehr heterogen verbreitet sind. Die Genera des antarktischen Schelfs finden sich in

drei Clustern, die jeweils andere geographische Affinititen haben (A, A/F, A/C).

6.3.2.1. Die Gattungsgruppen B und C

In Abschnitt 5.7. wurde erldutert, daB Vikarianzmuster Ansatzpunkte
biogeographischer Analysen sind. Dazu ist eine prédliminarische phylogenetische Analyse
erforderlich. Es fillt aber schwer, die Ausbreitungsgeschichte der Isopoda im
Untersuchungsgebiet mit Hilfe stammesgeschichtlicher Daten zu kliren, wie es z.B.
Schminke (1975) im Falle der weltweiten Verbreitung der Syncarida gelang. Hierfiir liegen
auf allen taxonomischen Ebenen zu wenige oder unvollstindige stammesgeschichtliche
Analysen vor. Dies bestitigt auch der Vergleich der dufierst distinkten Gattungsgruppen B
und C. Tab. 6.3 zeigt, daB es in allen relevanten Familien quantitativ nur wenig
vergleichbare Taxa gibt. Der absolut gesehen geringen Zahl "echter" Endemiten stehen einige
Gruppen gegeniiber, die ausschlieflich entweder in der Antarktis oder nordlich der
Antarktischen Konvergenz gefunden werden. Dennoch ist die Betrachtung der
Gattungsgruppen B und C interessant, da die jeweils sehr charakteristischen Faunen heute
durch die als biologische Barriere fungierende Antarktische Konvergenz getrennt sind und sie
den Grenzbereich ehemals zusammenhidngender Kontinentalplatten besiedeln.

Die Gruppierung der Genera in die Cluster B und C bestitigt die auf Art- und
Gattungsniveau gewonnenen Stationsgruppen. Hierbei ist die faunistische Ahnlichkeit
zwischen dem siidlichen Siidamerika und den Falkland-Inseln nicht erstaunlich, da sich die
Entfernung zwischen beiden Gebieten im Laufe der Erdgeschichte nicht wesentlich verdndert
hat (vgl. Kap. 4.1.1.). Dagegen war die siidgeorgische Platte bis zur Kreidezeit, also noch
lange nach der Trennung Siidamerikas von der Antarktis, mit Siidamerika verbunden und

driftet erst seitdem ostwirts; die Hauptinseln des Siid-Sandwich-Riickens sind durch die
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Tab. 6.3. Die Gattungen der Cluster B und C (Tab. 6.2). Nach taxonomischen Gruppen
neu geordnet. Gestrichen sind Vermectias und Pleurogonium, die im Stationscluster B nur
von Tristan da Cunha bekannt sind und "Sphaeromidae sp." aufgrund der ungenauen

Determination. *Endemiten der Stationsgruppen.

Anthuridea:
Paranthuridae
Hyssuridae

Asellota:
Paramunnidae

Munnidae
Mesosignidae
"Janiridae"

Acanthaspidiidae
Munnopsidae
(Ityarachninae)
Stenetriidae
Cymothoidea:
Acgidae
"Cirolanidae"
Protognathiidae
Sphaeromatidea:
Limnoriidae
Plakarthriidae
Serolidae
Sphaeromatidae
Valvifera:
Arcturidae
(Arcturinae)

Chaetiliidae
Idotheidae

B

Califanthura
Kupellonura
Xenanthura

«Allorostrata
xAntennulosignum
xMagellianira
Munnogonium
Uromunna
Mesosignum
Ianiropsis

Paracanthaspidia

Rocinela
Excirolana
Limnoria
Thysanoserolis

Sphaeroma

Oxyarcturus
Neastacilla

Cleantis
Erichsonella

*Bathygonium

Caecianiropsis
Ectias
Iolanthe

Echinozone
*Tenupedunculus

Cirolana
Protognathia

Plakarthrium

xAcantharcturus
«Cylindrarcturus
Mixarcturus
Tuberarcturus
Glypronotus

vulkanischen Aktivitiiten eines erst seit 8 MJ aktiven spreading centers entstanden (vgl. Kap.
4.1.1., Abb.2). Vor diesem Hintergrund haben die Affinititen Siid-Georgiens und der Siid-

Sandwich-Inseln zum siidlichen Scotia-Bogen und zur nordlichen Antarktischen Halbinsel
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zwei Konsequenzen:

- Die Besiedlung Siid-Georgiens und der Siid-Sandwich-Inseln durch Asseln (der
Gattungsgruppe C) ist weitgehend von der Trennung Siiddamerikas und der Antarktis
unabhingig; viele Isopodenarten dieser Inseln, des siidlichen Scotia-Bogens und der
ndrdlichen Antarktischen Halbinsel entwickelten und breiteten sich erst wihrend der
Kreide und nach dieser Zeit aus.

- Die entsprechenden Zeitspannen geniigten zur Etablierung von distinkten
Isopodengattungen (vgl. hierzu insbesondere die Endemiten der Gattungsgruppe C in Tab.
6.3).

Die Asellota Latreille, 1803 sind die artenreichste Gruppe der
Gattungsgemeinschaften B und C (Tab. 6.3). Thre im Untersuchungsgebiet vertretenen Arten
werden im folgenden Abschnitt 7. untersucht, dort finden sich auch weitere
zoogeographische und phylogenetischen Hinweise zu den im folgenden besprochenen
Gattungen.

Die Genera der Paramunnidae sind zumeist ungeniigend beschrieben oder sehr
heterogen (Wigele, 1989:70), eine phylogenetische Analyse steht aus. Auller Munnogonium
George & Stromberg, 1968 sind alle Gattungen der Gemeinschaften B und C Endemiten;
Allorostrata Winkler, im Druck und Magellianira Winkler, im Druck sind nur aus der
Magellan-Strafie bekannt, Antennulosignum Nordenstam, 1933 nur von den Falkland-Inseln,
und Bathygonium Kussakin & Vasina, 1984 wurde bisher nur bei den Siid-Sandwich-Inseln
gefunden. Siamtliche Gattungen scheinen stammesgeschichtlich nicht unmittelbar miteinander
verbunden zu sein. Antennulosignum ist eng mit Pleurosignum und Pleurogonium verwandt,
Munnogonium ist moglicherweise von einer Austrosignum-ihnlichen Art abgeleitet (Wilson,
1980:221). Die monotypische Gattung Bathygonium zeigt groBe Ahnlichkeiten mit Neasellus
und hat abgeleitete Kennzeichen (Brandt, 1991c:173). Magellianira stammt von einer
Tiefseeform ab und ist mit Abyssianira verwandt (Winkler, im Druck b). Viele
charakteristische Mermale von Allorostrata sind innerhalb der Paramunnidae einzigartig,
mogliche phylogenetische Affinititen dieser Gattung sind unbekannt (loc. cit., Abb.30-33).

Die zahlreichen Taxa der Paramunnidae sind weltweit verbreitet. Das
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Verbreitungsbild der eben genannten Gattungen in der untersuchten Region deutet an, daB
deren Phylogenie und Zoogeographie nur unter Einbeziehung der kosmopolitischen
Affinititen geklidrt werden kann.

Von den "Janiridae" ist laniropsis Sars, 1899 mit drei Arten im siidlichen Stidamerika
vertreten. Die Gattung gehort zur urtiimlichsten Gruppe janirider Genera (Wigele, 1989:74,
Abb.37) und wird nicht in der Antarktis gefunden. Caecianiropsis Menzies & Petit, 1956)
und Ecrias (Richardson, 1906) sind dagegen ausschlieBlich siidlich der Antarktischen
Konvergenz beheimatet, wo sich C. elongata und E. turqueti erfolgreich etabliert haben (vgl.
Appendix). Beide Gattungen gehoren innerhalb der "Janiridae" zu unterschiedlichen, jeweils
abgeleiteten Gattungsgruppen (loc. cit.:74, Abb.37; 75f). Die Phylogenie der "Janiridae" ist
weitgehend ungeklirt, doch ist sicher, daB laniropsis sowie Caecianiropsis und Ectias keine
Schwestertaxa, sondern unterschiedlich weit evolvierte Taxa sind. Somit unterstiitzt das
Verbreitungsmuster der drei Gattungen in der Scotia-Bogen-Region Kussakins (1973:24)
Theorie, nach der die Familie ihren Ursprung im Tethys-Meer und sich auBerhalb der
tropischen Breiten entwickelt hat.

Paracanthaspidia Menzies & Schultz, 1968 und lolanthe Beddard, 1886 sind nach
Brandt (1991a:207f) Synonyme von Acanthaspidia Stebbing, 1898. Demnach ist die Familie
Acanthspidiidae in den Gattungsgemeinschaften B und C nur durch Acanthaspidia vertreten.
Zoogeographische Aussagen auf Gattunsniveau sind also nicht moglich. Gleiches gilt fir
Mesosignum Menzies, 1962 und Uromunna Menzies, 1962 sowie Echinozone Sars, 1899 und
Tenupedunculus Schultz, 1982. Erstere sind nur in der Gattungsgemeinschaft B prisent, ihre
Arten leben sdmtlich aufierhalb der Antarktis. Letztgenannte Genera finden sich nur in
Cluster C; Echinozone ist (welt-) weit verbreitet, Tenupedunculus ist fiir die Stationsgruppe

C endemisch.

Die Gattungen der Valvifera Sars, 1852 aus den Gemeinschaften B und C werden
drei Familien zugeordnet; davon haben nur die Arcturidae (Arcturinae) Gattungen in beiden
Clustern (Tab. 6.3). Diese sind durchgingig hoch spezialisierte Filtrierer (Wigele, 1989:138)
und konnen nach neuestem Kenntnisstand in drei Monophyla zusammengefaBt werden
(Brandt, 1991c:149ff, Abb.59). Cylindrarcturus Schultz, 1981, Tuberarcturus Brandt, 1}990
und Oxyarcturus Brandt, 1990 sind mit weiteren Gattungen in einer monophyletischen

Gruppe vereinigt, in der die Antennen stets mehr als vier Flagellumglieder haben. Dieser
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Einheit stehen die Arcturinae gegeniiber, deren Dactyli 2-4 ungefiihr so lang sind wie die
Propodi (Acantharcturus Schultz, 1981, Mixarcturus Brandt, 1990, Neastacilla Tattersall,
1921 und weitere). Innerhalb dieser beiden Monophyla bilden die Genera der
Gattungsgemeinschaften B und C keine Adelphotaxa.

Die "antarktischen" Chaetilidae umfassen nur die Gattungen Macrochiridothea Ohlin,
1901 und Glypronorus Eights, 1852. Letztere wird durch die einzige Art, die Riesenz_issel G.
antarcticus, in der Gattungsgemeinschaft C vertreten. Wihrend diese circumantarktisch und
iiber den siidlichen Scotia-Bogen bis hin zu Siid-Georgien verbreitet ist, wird die
Schwestergruppe Macrochiridothea nur auferhalb der Antarktischen Konvergenz gefunden
(vgl. Wigele, 1991:46, Fig.7).

Gattungen der Idotheidae wurden nur dem Cluster B zugewiesen, was dem
Ausbreitungsschwerpunkt dieser Taxa entspricht. Mit Cleantis granulosa ist nur eine Art der
Gattung aus Patagonien bekannt, in der Antarktis ist diese nicht prisent (Wigele, 1991:52f).
Auch Erichsonella Richardson, 1900 ist "A New World shallow-water genus, most species

are known from tropical und subtropical coasts.” (loc. cit.:73)

Bei den Cymothoidea Leach, 1814 stehen Rocinela Leach, 1818 (Aegidae, Cluster
B) und Prorognarhia Wigele & Brandt, 1988 (Protognathiidae, Cluster C) jeweils keine
vergleichbaren Gattungen gegeniiber (Tab. 6.3). Excirolana Richardson, 1912 (Eurydicinae)
und Cirolana Leach, 1818 (Cirolaninae) miissen nach Botosaneanu, Bruce & Notenboom
(1986:412) unterschiedlichen Unterfamilien der "Cirolanidae" zugeordnet werden. Auch das
phylogenetische Konzept dieser Familie ist noch nicht ausgereift. Daher betrachtet Wigele
(1989:2051f, Abb.97) die vorgeschlagenen Unterfamilien eher als Gattungsgruppen, wobei
aber Cirolana und die Excirolana enthaltende "Gruppe Eurydice" eindeutig nicht in einem

Schwestergruppenverhiltnis stehen.

Von den Sphaeromatidea sensu Wigele, 1989 sind in den Gattungsgruppen B und
C vier Familien mit jeweils einer Gattung vertreten. Die multivariate Analyse erbrachte keine
vergleichbaren Genera (Tab. 6.3). Ahnliches gilt fiir die Anthuridea Leach, 1814, die keine
Vertreter im Cluster C, also der (Stationsgruppe des Scotia-Bogens und der nordlichen
Antarktischen Halbinsel, haben. Alle drei Familien dieser Unterordnung haben aber durchaus

Arten in der Antarktis und solche, die weit iiber den Scotia-Bogen verbreitet sind (vgl.
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6.3.2.2., Appendix).

Zusammenfassend muf fiir alle Genera der Gemeinschaften B und C wiederholt
werden, was bereits iiber die Gattungen der Paramunnidae gesagt wurde. Die Endemiten
beider Cluster sowie jene Gattungen, die nur auBerhalb der Antarktischen Konvergenz oder
in der Antarktis vorkommen sind nicht nichstverwandt; die phylogenetischen Beziehungen
milssen in einem kosmopolitischen Kontext iiberpriift werden. Dies ist zudem eine weitere
Unterstiitzung der These, daB nicht Vikarianz-Geschehnisse bei der Besiedlung Siidamerikas
und des Scotia-Bogens durch die fraglichen Genera eine Rolle spielen, sondern andere

Ausbreitungsmechanismen wirksam gewesen sein miissen.

6.3.2.2. Die Gattungsgruppen A, A/F und A/C

Tab. 6.4. Die Gattungen der Cluster A/C und A/F (Tab. 6.2). Nach taxonomischen
Gruppen neu geordnet.

A/C A/E
Anthuridea:
Paranthuridae Leptanthura
Asellota:
Nannoniscidae Nannoniscus
Munnopsidae
(Lipomerinae) Coperonus
Sphaeromatidea:
Serolidae Frontoserolis Cuspidoserolis
Spinoserolis
Serolella
Valvifera:
Arcturidae
(Arcturinae) Fissarcturus Dolichiscus
Neoarcturus

Die Gruppierung der Gattungen ergab bei dem gewihlten Grenzwert drei eng
beieinander liegende Cluster, in denen sich die Genera des antarktischen Schelfs im Bereich
der Weddell-See sammeln (Abb.20; Tab. 6.2; A, A/F, A/C). Hierbei lassen die Taxa der
einzelnen Gruppen unterschiedliche geographische Affinititen erkennen.

Die Genera der Gattungsgemeinschaften A/C und A/F werden bis auf Cuspidoserolis
nicht nur auf dem Schelf der Weddell-See, sondern auch bei der Antarktischen Halbinsel und

den Inseln des siidlichen Scotia-Bogens gefunden. Bereits in Abschnitt 6.3.2. wurde auf die
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Besonderheit der Stationsgruppe F hingewiesen, die aus je zwei Stationen des Argentinischen
Beckens und des Antarktischen Schelfs besteht; Cuspidoserolis ist die einzige Gattung der
entsprechenden Gattungsgruppe A/F, die nicht im Argentinischen Becken gefunden wird.

In der Gattungsgemeinschaft A finden sich ausschlieflich Anthuridea, von denen
zwei ebenfalls in Stationsgruppe B pridsent sind. Allerdings beruhen die Meldungen von
Malacanthura (Anthuridae) auf Funden von M. antarctica auf dem antarktischen Schelf und
in der Magellan-StraBe, wihrend die weite Verbreitung von Eisothistos (Hyssuridae) im
disjunkten Vorkommen zweier Arten begriindet ist. E. antarcticus wird aufer in der
Antarktis an der Ostkiiste Siidamerikas gefunden'; E. minufus ist ein Endemit Tristan da
Cunhas (vgl. Appendix). Wie die meisten Gattungen der Anthuridea haben auch die beiden
iibrigen Genera der Gattungsgruppen A und A/F, Accalanthura und Lepthanthura
(Paranthuridae) (Tab. 6.2, 6.4), ein grofies Verbreitungsgebiet.

Somit sind auf dem Schelf der Weddell-See Genera aller Familien der Anthuridea
vertreten. Imnerhalb dieser Unterordnung gelten die urspriinglichen Hyssuridae als
Schwestergruppe der Anthuridae und Paranthuridae (Wigele, 1981:67, Abb.26). Die
mbdemen Hyssuridae sind eine formenreiche Gruppe, die im Flachwasser warmer Breiten
evolvierte und als spezialisierteste Form Eisothistos Haswell, 1884 hervorbrachte. Diese
Gattung ist an das Leben in Serpulidenréhren angepalit (loc. cit.:74f). Auch viele Anthuridae
werden zwischen 40°N und 40°S gefunden, wo auch diese Familie sich entfaltete; die hoher
entwickelten Gattungen, so auch Malacanthura Barnard, 1925, sind in diversen Biotopen
erfolgreich (loc. cit.:85f%).

Accalanthura Barnard, 1925 und Lepthanthura Sars, 1897 werden von Wigele
(1989:160f, Abb.76) unterschiedlichen Gattungsgruppen der Paranthuridae zugeordnet. Uber
die zoogeographische Geschichte der Familie ist nichts bekannt, doch 140t das
Verbreitungsbild allein der Arten des Untersuchungsgebietes vermuten (Vgi. Appendix), daB
sie sich parallel zu den beiden anderen Familien ausbreiteten. Die Schwestergruppen der
Gattungen der Paranthuridea aus der Weddell-See sind wahrscheinlich in nordlicheren Breiten

zu suchen.

Im Falle von E. antarcticus bestehen allerdings Zweifel, ob die jeweiligen Funde richtig determiniert
worden sind (Wigele, pers. Mitt.).
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Die Phylogenie der Serolidae (Sphaeromatidea) konnte vergleichsweise detailliert
rekonstruiert werden (Brandt, 1991c:128ff, Wigele, 1992:265ff & im Druck). Die vier
Gattungen der Serolidae des Antarktischen Schelfs (Tab. 6.4) reprisentieren das
umfangreichste Monophylum dieser Familie, dessen Radiatiationszentrum im Weddell-Meer
liegt (Wagele, 1992:265ff, Figs.3B, 5B). Drei weitere monophyletische Gruppen haben ihre
Verbreitungsschwerpunkte in Siidamerika und Australien, in Siidafrika sind Schelf-Serolidae

nicht prisent.

"It seems that the crown group Serolidae evolved after the separation of Africa (90m. y.b.p., see
Fig.5A [S.267]). Vicariance by continental drift and local dispersal seems to bee the best explanation for

present-day biogeography of serolids.” (loc. cit.:268, kursiv vom Autor)

Die Monophylie der antarktischen Gattungen steht als Hinweis darauf, daf} die polare
Umgebung besondere Anpassungen erfordert. Zugleich deutet die beachtliche adaptive
Radiation dieser Gruppe auf deren besondere Fihigkeiten hin, auf extreme
Umweltbedingungen zu reagieren. Mit Hilfe dieser Priadaptationen konnten die antarktischen
Serolidae bereits die postmesozoischen Klima- und Umweltverdnderungen in dieser Region

iiberlebt haben (vgl. Abschn. 6.2.5.).

Obwohl die Stammesgeschichte der Arcturinae (Valvifera Arcturidae) noch nicht
schliissig geklart ist, muff auch deren Ursprung im Siidpolarmeer angenommen werden, da
dort die urspriinglicheren Formen beobachtet werden; spezialisierte Arcturinae leben in
nordlicheren Breiten (Wigele, 1992:268). Dieses Muster zeigt sich auch bei den Genera des
antarktischen Schelfs (Tab. 6.4). Neoarcturus Barnard, 1914 und Fissarcturus Brandt, 1990
sind offenbar nah verwandt, ihre Morpholgie unterscheidet sich aber von der abgeleiteteren
Gattung Dolichiscus Richardson, 1913 (Brandt, 1991c:149ff, Abb.59), die auch von der
Ostkiiste Siidamerikas bekannt ist (vgl. Tab. 6.2, Appendix).

Auch zwei Asellota sind in den Gattungsgruppen A/C und A/F prisent (Tab. 6.4).

Da sich im folgenden Abschnitt 7. ausfiihrliche Hinweise zu Coperonus und Nannoniscus

finden, wird hier auf weitere Ausfithrungen verzichtet.
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6.3.2.3. Die Gattungsgruppe B/C

Die Gattungsgruppe B/C umfaBt mit 25% einen groBen Teil der in der multivariaten
Analyse beriicksichtigten Gattungen, viele davon sind im gesamten Untersuchungsgebiet weit
verbreitet (Tab. 6.2, Appendix). Zudem befinden sich unter diesen Genera viele
Kosmopoliten wie etwa Aega, Natatolana, Gnathia oder Desmosoma. Diese groBe Vielfalt
macht die Bedeutung der Scotia-Bogen-Region als "Inkubationszentrum” fiir die Besiedlung
der Antarktis und Siidamerikas deutlich. Die ausgedehnte horizontale Verbreitung 148t auf
eine groBe physiologische Plastizitiit der Arten der fraglichen Gattungen schlieBen. Betrachtet
man zusdtzlich die vertikale Verbreitung der entsprechenden Genera, so findet man diese
Ansicht bestiirkt (Abb.22): Fast alle Taxa decken bathymetrische Bereiche von mehreren
hundert Metern ab.
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Abb.22. Vertikalverbreitung der Genera der Gattungsgruppe B/C (in [m]; Daten zusammengestellt nach
Brandt, 1991c:112ff, Abb.52-54, Zimmermann & Brandt, 1992:127, Fig.5 und eigenen Recherchen).

1) Acanthaspidia (567-7210); 2) Aega (0-2012); 3) Edotia (0-391); 4) Serolis (1-700); 5) Austrofilius (3-385);
6) Natatolana (40-2012); 7) lanthopsis (3-3423); 8) Antarcturus (5-3000); 9) Ceratoserolis (141-2759); 10)
Chaetarcturus (10-2280); 11) Paraserolis (9-700); 12) Litarcturus (10-680); 13) Austrosignum (22-150); 14)
Cymodocella (1-500m); 15) Desmosoma (25-810); 16) Euvallentinia (0-500); 17) Gnathia (3-1132); 18)
Paramunna (10-700); 19) Phycolimnoria (0-293); 20) Santia (0-515); 21) Septemserolis; 22) Iathrippa (12-
450); 23) Neojaera (0-385); 24) Cristaserolis (12-107); 25) Exosphaeroma (0-270); 26) Ischyromene (3-44);
27) Pseudidothea (117-545); 28) Notasellus (0-700).
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Beim Vergleich der prozentualen taxonomischen Zusammensetzung des Clusters B/C
mit der aller Stationen zeigt sich eine #hnliche Tendenz (Abb.23). Allerdings ist die
Bedeutung der Genera der Asellota gegeniiber der der Sphaeromatidea-Gattungen etwas
geringer, und die Anthuridea fehlen vollig. Dennoch spielen die Asellota in den
verschiedenen geographisch determinierten Komponenten stets eine wichtige Rolle. Das
entspricht dem Umstand, daf diese winzigen Isopoden in vielen Benthos-Proben zu den
abundandesten Crustaceen-Taxa gehoren (vgl. z.B. Sanders & Hessler, 1969:1419ff),
Dagegen wurden von den Anthuridea bis jetzt insgesamt nur sehr wenige Arten im gesamten
antarktischen Raum gefunden (Wigele, 1991:26).

Das aktuelle Verbreitungsbild vieler Genera der Gattungsgemeinschaft B/C 146t keine
eindeutige regionale Priferenz erkennen (vgl. Tab. 6.2, Appendix). Phylogenetische und
zoogeographische Aspekte kdnnen daher nur in einem (geographisch) weiter gesteckten
Rahmen diskutiert werden. Dennoch sollen im folgenden einige biogeographisch bedeutsame

Charakteristika dieses Clusters Beachtung finden.

Viele Genera der "siidlichen Komponente" der Gattungsgemeinschaft B/C (Abb.23)
sind ausgesprochen eurybath (Abb.22, Genera 1-12). Sie sind zumeist abgeleitet und gehdren
zu Taxa, deren urspriingliche Vertreter auf dem antarktischen Kontinentalschelf leben.

Insbesondere fiir die folgenden Gruppen wurde Submergenz nachgewiesen:

Serolidae:
Serolis, Paraserolis (Wigele, 1992, im Druck)
Ceratoserolis (vgl.u.)

Acanthaspidiidae:

Acanthaspidia, Ianthopsis (Brandt, 1991a, ¢; vgl. 7.2.2.3))
“Janiridae":

Austrofilius (vgl. 7.3.2., 7.3.6.)
Arcturinae:

Antarcturus, Chaetarcturus (z.B. Brandt, 1992d; vgl.u.)
Litarcturus (vgl.u.)

Weiterhin fallt in dieser stidlichen Komponente die grofie Dominanz von
Sphaeromatidea und Valvifera auf, die zusammen 58,3% der Gattungen dieses Teilciusters
stellen. Wie sich zeigt, gehdren je drei Genera zu den Serolidae und Arcturinae (Tab. 6.2),

zu jenen Taxa also, fir die ein antarktisches Radiationszentrum nachgewiesen wurde
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(6.3.2.2.). Die Serolidae Serolis Leach, 1818, Ceratoserolis Cals, 1977 und Paraserolis
Wigele, im Druck werden dem Monophylum antarktischen Ursprungs zugeordnet; ihren
Arten ist es offenbar gelungen, sich iiber den Scotia-Bogen nordwirts auszubreiten und die
Siedlungsgebiete der monophyletischen siidamerikanischen Gattungsgruppen der Familie zu
erreichen (vgl. Wigele, 1992:265, Abb.3B). Die Verwandtschaftverhiltnisse zwischen
Ceratoserolis und den anderen antarktischen Seroliden ist weitgehend unbekannt (Wigele, im
Druck), Abb.22 belegt die ausgeprigte Eurybathie dieser Gattung. Antarcturus Zur Strassen,
1902, Chaetarcturus Brandt, 1990 und Litarcturus Brandt, 1990 sind abgeleitete
circumantarktische Vertreter der Arcturinae (Brandt, 1991c:72ff, Abb.32, 34; 151, Abb.59),

wobei Litarcturus nur den Kontinentalhang besiedelt (Abb.22).

Die Sphaeromatidea sind in der Antarktis hauptsichlich durch die Serolidae vertreten
(vgl.o.), die iibrigen Familien stellen nur wenige Arten; so haben die Sphaeromatidae ihren
Verbreitungsschwerpunkt in den Tropen und Subtropen und sind bis auf einige Ausnahmen
in der Antarktis nicht prisent (Wégele, 1991:26ff). Die Komponenten der
Ubergangsgemeinschaft B/C spiegeln dieses Muster wider (Tab. 6.2). Mit Cristaserolis
Brandt, 1988 und Septemserolis Wagele, im Druck aus dem siidamerikanischen Monophylum
der Serolidae (Wigele, 1992:265, Abb.3A; im Druck) finden sich nur zwei Gattungen dieser
Familie in der "nordlichen Komponente" sowie im Abschnitt Patagoniens und des Scotia-
Bogens (Tab. 6.2). Exosphaeroma Stebbing, 1900, Ischyromene Racovitza, 1908,
Cymodocella Pfeffer, 1887 und Euvallentinia Stebbing, 1914' reprisentieren hier die
Sphaeromatidae, Phycolimnoria Menzies, 1957 die Limnoriidae.

Nur wenig ist {iber die genaue Morphologie und Phylogenie, und auch iiber die
zoogeographische Geschichte der Spaeromatidae bekannt (Wigele, 1989:180). Cymodocella
und Ischyromene werden einer gemeinsamen Gattungsgruppe zugewiesen. Sie gehtren nicht
zu den hoher entwickelten Sphaeromatidea, die apomorph innere Brutsidckchen ausbilden
(loc. cit.:182, Abb.85), wie z.B. Exosphaeroma. Das hier beobachtete Verbreitungsbild

zeigt, daB urtiimliche und abgeleitete Formen gemeinsam dieselben Gebiete siidlich ihres

'E. darwini (Cunningham, 1871) ist die einzige Art dieser circumantarktisch verbreiteten Gattung. Es
existieren mehrere Synonyme (vgl. z.B. Kussakin, 1967:237, Appendix). Die genaue Neubeschreibung des
Originalmaterials muff noch zeigen, welche Gattungsbezeichnung giiltig und wie die Art stammesgeschichtlich
einzuordnen ist.
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Radiationszentrums bis iiber den Scotia-Bogen hinweg besiedeln.

Von den drei Gattungen der "holzbohrenden” Limnoriidae erreicht nur Phycolimnoria
subantarktische und antarktische Breiten. P. stephenseni und P. antarctica meiden aber die
Hochantarktis (Brandt, 1991¢:50, Abb.12, Appendix), da sie auf pflanzliche Nahrung
angewiesen sind (z.B. Braunalgen; vgl. Sieg & Wigele, 1990:155; Kap. 7.5.).

Es wird offenbar, daB der Faunenaustausch zwischen Siidamerika und der Antarktis
iiber den Scotia-Bogen in beiden Richtungen vollzogen wurde. Abgeleitete Sphaeromatidae
(Exosphaeroma) wanderten von Norden her ein, einige Serolidae (Ceratoserolis, Paraserolis)

eroberten das siidliche Siidamerika von der Weddell-See aus.

6.4. Fazit

Obwohl sich auch durch eine multivariate Analyse auf Gattungsebene
zoogeographische Erkenntnisse gewinnen lassen, sind durch den hier vewandten
methodischen Ansatz gewisse Grenzen gesteckt. Viele Gattungen haben Arten mit sehr
unterschiedlichen 6kologischen Toleranzen und lassen daher keinen regionalen Schwerpunkt
erkennen. Dies trifft zum Beispiel auf viele Genera der kleineren Gattungsgemeinschaften zu,
die hier nicht weiter besprochen werden. In anderen Fillen miissen die Schwestergruppen der
endemischen oder auf bestimmte grofiere Gebiete beschrinkten Genera aufBlerhalb des
aktuellen Untersuchungsgebiets gesucht werden; hierfiir steht die weitgehend geklérte
zoogeographische Geschichte der Serolidae als Beispiel (vgl. 6.3.2.3.). Vor diesem
Hintergrund sind biogeographische Untersuchungen nur schwer moglich. Demgegeniiber
sollte eine Analyse auf Artniveau diese Probleme verringern, da die Areale von Arten meist

deutlich kleiner sind als die der Gattungen.
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7. DIE BIOGEOGRAPHIE DER ASELLOTA DES SCOTIA-RUCKEN-
SYSTEMS

Oben wurde deutlich, daff mit multivariaten Analysen auf supraspezifischer Ebene nur
begrenzte zoogeographische Aussagen moglich sind. Daher wird im folgenden examplarische
eine numerische Untersuchung der Arten der Isopdenunterordnung Asellota durchgefiihrt.

7.1. Multivariate Analysen

7.1.1. Klassifikation der Stationen aufgrund der Verbreitung der Asellota
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Abb. 24 Phinogramm aller Stationen, bei denen Asellota gefunden wurden. Markiert sind Stationen mit sehr
groBer Ahnlichkeit und soiche, die nicht gruppiert werden konnten (*) vgl. Text fiir weitere Hinweise).
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Dem oben beschrieben Vorgehen folgend, wurde auch zur Gruppierung der Stationen
aufgrund der Asellotenfauna des Untersuchungsgebietes eine priliminarische Clusteranalye
zur Ermittlung der AusreiBer durchgefiihrt. Abb.24 zeigt, daB wiederum die Stationen mit
jeweils nur einer gefundenen Art fiir die weiteren Untersuchungen ausgeschlossen werden
konnen. Die Stationen 100 und 101 sind zwar ebenfalls in unmittelbarer Nihe plaziert, doch
beruht der hohe Wert des Serensen-Index in diesem Falle auf der groBen Ubereinstimmung

vieler Arten in beiden Gebieten; die genannten Stationen miissen also trotz ihrer extremen
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Eigenschaften in der Arten/Stations-Matrix belassen werden. Fiir die so verbliebenen 39

Stationen mit 161 Arten wurde nun zunichst mit Serensens Formel (Kap. 5.5.) eine

Ahnlichkeitsmatrix erstellt, welche dann dem UPGMA-Clusterverfahren (Kap. 5.6.)

unterworfen wurde. Das
resultierende Phinogramm weist
aus, daB fast alle Stationen
distinkten Clustern zugeordnet
worden sind (Abb.25). Bei der
Bildung von Stationsgruppen
bei einem gewdidhlten
Similaritdtsgrenzwert von 0,15
wurden jene Gruppen
beriicksichtigt, in denen
wenigstens zwei  Stationen
geographisch benachbart sind.
Somit weisen die Inseln der
Tristan-da-Cunha-Gruppe
(TdC), Siidamerika und die
Falklandinseln (SAm), die
Scotia-See (ScS), die
antarktische Kiistenlinie (AK)
sowie jeweils zwei
Stationsgruppen aus dem
Argentinischen Becken (ABI,
AB2) und der Scotia-Bogen-
Region (SB1, SB2)
offensichtlich gut
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Abb. 25 UPGMA-Phinogramm aufgrund der mit dem Sorensen-
Index  bearbeiteten reduzierten  Artenmatrix der  Asellota
(S= AhnlichkeitsmaP; die Stationsbezeichnungen entsprechen denen
aus Abb. 11).

unterscheidbare Asellotenfaunen auf. Dabei setzt sich die Fauna der Scotia-Riicken-Region

aus einer cher nordlichen (SB1) und einer siidlichen Komponente (SB2), die auch die

ndrdliche Antarktische Halbinsel einschlieBt (Stationen 85, 86 und 100, 101), zusammen. Die

Stationsgruppen AB1 und ScS$ enthalten jeweils eine Station, die weit vom geographischen

Zentrum des Clusters entfernt liegt, wobei die "aufienliegende" Station 123 geographisch der
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Westantarkis und die Station 18 dem Argentinischen Becken zugeordnet werden kann (vgl.
Abb.11). Abb.27 zeigt die geographische Lage der beschriebenen Stationsgruppen.

7.1.2. Gruppierung der Arten der Asellota

Die eben gewonnenen Stationsgruppen wurden verwendet, um eine auf Prisenz-
Absenz-Daten basierende Arten/Stationsgruppen-Matrix zu generieren. Die Asellota des
Untersuchungsgebietes wurden durch die erneute Anwendung von Serensens Verfahren und
UPGMA-Clustering gruppiert (Abb.26). Bei einem kritischen Similarititswert von 0,6
kristallisieren sich Artengemeinschaften heraus, die ihren Verbreitungsschwerpunkt in den
oben genannten Stationsgruppen haben; bis auf "Sp.81" (Coperonus pulcher) sind alle Arten
solchen Clustern zugeordnet. Eine Gemeinschaftstabelle (Tab. 7.1) faft die Ergebnisse von
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Abb. 27 Gemeinschaften der Asellota im Untersuchungsgebiet (nach den Abb.25 und 26; vgl. auch den
Text).
Q- und R-Analyse zusammen. Bei der nachfolgenden Betrachtung dieser Tabelle ist zu
beachten, daf} hier einerseits jene Stationen nicht beriicksichtigt sind, von denen nur eine Art
gemeldet wurde (vgl. Abb.24) und somit auch die Arten fehlen, die nur in eben diesem

Gebiet leben. Andererseits fielen durch die Bildung der Stationsgruppen (Abb.25) weitere
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Abb, 26 Gruppierung der Arten der Asellota aufgrund der Arten/Stationsgruppen-Matrix

(Sorensen-Index; UPGMA). Die Artencodes sind in Tab. 7.1 aufgelost. AB,

Argentinisches Becken; SAm, Siidamerika; SB, Scotia-Bogen; AK, Antarktische

Kiistenlinie; S¢S, Scotia-See; TdC, Tristan-da-Cunha-Gruppe (vgl. hierzu auch die
Erlduterungen im Text) (S=AhnlichkeitsmaB).
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Tab. 7.1. Gemeinschaftstabelle der Ascllota des Untersuchungsgebiets mit den
Artencodes aus Abb.26 (vgl. hierzu auch die Hinweise im Text; *Endemiten).

Sp.2
Sp.12
Sp.38
Sp.52
Sp.146
Sp.147
Sp.148
Sp.150
Sp.151
Sp.152
Sp.193
Sp.313
Sp.324
Sp.331

TdC AB1 AB2 SAm SB1 SB2 AK S$cS

Abyssianira dentifrons 1
*Acanthocope argentinae
Antennuloniscus dimeroceras
*Bathybadistes argentinae
*Haploniscus minutus
*Haploniscus ovalis
Haploniscus parallelus
*Haploniscus tridens

*H ebefustis hexadentium
*Hebefustis hirsutus
Macrostylus bipunctatus
*Storthyngura digitata
*Thylakogaster majusculus
*Xostylus parallelus

1

ot e e e e e e b e e

Sp.54
Sp.55
Sp.75
Sp.167
Sp.214
Sp.305
Sp.80

Betamorpha fusiformis ') °)
Betamorpha megalocephalis ')
*Coperonus comptus
Ilyarachna argentina
*Nannoniscoides gigas
*Stenetrium haswelli

= e

*Coperonus pinguis ')

Sp.81

*Coperonus puicher

Sp6
Sp.161
Sp.162
Sp.163
Sp.45
Sp.51
Sp.57
Sp.76
Sp.77
Sp.78
Sp.79
Sp.82
Sp.83
Sp.95

Acanthaspidia drygalskii
lanthopsis multispinosa
lanthopsis nasicornis
lanthopsis ruseri
Austrofilius serratus ?)
*Austrosignum spinosum
Caecianiropsis ectiformis
Coperonus frigida
*Coperonus gracilis
*Coperonus mirabilis
*Coperonus nordenstami
*Coperonus vanhoeffeni
Coulmannia australis %)
*Desmosoma australis

i S UG UV U U VI

—_ o ]}

Sp.96

Sp.98

Sp.109
Sp.1i0
Sp.111
Sp.168
Sp.169
Sp.172
Sp.200
Sp.203
Sp.209
Sp.210
Sp.215
Sp.254
Sp.275
$p.279
Sp.280
Sp.301
$p.311
Sp.316
Sp.317
Sp.318
$p.323
Sp.166

TdC AB1 AB2 SAm SB1
*Desmosoma brevipes
*Desmosoma modestum
Echinozone quadrispinosa
Echinozone spinosa
Ectias turqueti
Ilyarachna nordenstami *)
*lolanthe pleuronotus
Joeropsis antarctica
*Munna affinis
Munna bituberculata
*Munna spec.
Munna studeri
Nannoniscus bidens *)
Paramunna rostrata *)
Santia charcoti
Santia hofsteni
Santia marmoratus
Stenetrium acutum %)
*Storthyngura argentica
Storthyngura furcata
*Storthyngura praegrandis
Storthyngura robustissima
*Tenupedunculus elongatus
Ilyarachna antarctica ?) 1

SB2 AK ScS

et e e e s b e e e b s ek e et e b s b et e s

Sp.8
Sp.24
Sp.41
Sp.46
Sp.47
Sp.49
Sp.50
Sp.97
Sp.127
Sp.155
Sp.157
Sp.158
Sp.160
Sp.173
Sp.174

*Acanthaspidia longiramosa
*Allorostrata ovalis
*Antennulosignum elegans
*Austrosignum dentatum
*Austrosignum falclandicum
*Austrosignum globifrons
*Austrosignum latifrons
*Desmosoma falklandicum
*Eurycope sp.

*laniropsis chilensis
*laniropsis perplexus
*laniropsis varians
*lanthopsis laevis
Joeropsis curvicornis ?)

o e e e e = s e

Joeropsis intermedius ”)



(xtpuaddy 11x9], '[3A) UopINM UOPUNJ23 UDUONEIG UDIDIDIM JNE OIp ‘UOMY (; < apouriza wnnauas gog-ds
warpwnuap wnid3uals ¢0gds
‘uuey UDpIom joupioafnz USYIOH ULSYSSIUNUIZIY wosmpw pyuns 187 ds
wop g UOIEIS PUn siyIejuelsom I1op yosiydeidood ¢zy uonelg raqom

‘(srwaofisnf vydiowpjag) 1op[owod 101y UoA YII[ZIBSNZ Iapo uapunydd uduonelg

vion3uprigns vuunwoivy [cz'ds
Dypai3s puunmwving sz ds
(, smioqojray snjjasojoN vz ds

Luopuadorjuogne, uop JNE INU I9POMIUD UOPINM UdIY UDIPUYDIdZUUINDS di(] sossoniz visofoay s

1oyoenaq Juoyoduswwesnz sje uduonel§ Udgeyeduswwesnz uoddnidsuonerg oropmovw vuun Log-ds

Uop Ul O] JOQE UOPINM OSAJBUEBIDISNID) 21p AN 11QYo3 ofessed-ojel(] Inz ‘mzq

‘udoog usyostunuadly wnz jyotu yosiydei3oad o1p (£7°qqV '13A 811 "Mzq
‘€£T1718) uonelg auro sromaf udjeyiud §o¢ pun gy uoddnidsuonelg o G

panodorup vuunyy 107°ds
opnoa18uoy pddiyipp $91-ds
(, tiwaoq sisdoyiunp 661-dg
2jp100;8 wnudisonsny gy ds

T e T T T e R S R

1

1

1

1

1

I

1

1

1

1

1

1
1 suoifnas vuumwotoz zggds I (, smpoanf smpfonsny  pprdg
I v181das vandudyriors, (0zg ds I I pupy puunwolny (z¢'ds
I avruoye vandudyriors, y1g-ds 1 1 wnayopnd wmajauas  [og-ds
1 1aapoysow wnuoddying,  ¢£¢dg 1 I suoiforaaifuy wnauas gog-ds
I 1 DoNoIDIUY PUUNWDRIDY Q7 dS 1 wnpnoonvIias wmaiauals, 0¢°ds
1 DjDJNIIPNDI SONIBWIBA, 87 dS 1 SISUYDIP WMAIAulg, H0g-ds
I I ppovdwos pyung 9;7'ds 1 1p4oppaq wmnaualg, 7og'ds
1 wmnunw wmuodoinald, 997°dg 1 stydiownrp oyuog | 17°dg
1 pinsdry viavfoay, (¢7ds 1 wnyp3uoa wnudisoinary g9z dg
I supupa puungy, 117°ds 1 xajdunts puunwvivg, ¢z ds
1 opanIn puunpy, 661°ds 1 sisustuodoiod vuunwoivg, ¢z dg
1 orvaiqia sisdosaop, 111°dg 1 xapdunsviod puunwoivyg, z¢z'ds
1 sisuainod sisdosaor gp1-dg 1 1sa1zuow puunwotny, 1¢z'ds
1 suvysiay vddiyog,  ¢91'ds 1 s1suauppiaSpw vuunwoing, 0sz-ds
1 sad18uoy sisdosiuvy, 9¢y-dg 1 s1suz1an8iay puunwoing Gyz-ds
1 v1p8u0ya 5wy, goyds 1 pi3a21uy puunWoILy, Ypz'dg
¥ 1 I D asuapryo wnudisonsry 197°dg 1 Dypjusp puunwivg, [y7ds
1 1 (, ponoavup adoofunauungy z1z°ds 1 vrouosInw prprdsoyiupiving, cyyds
I (, proos vunBudyriors 61¢-ds 1 suaptiynuw snjjaso1oN. vz ds
I spu001ay snosoidoyy  641°ds 1 sisuapryo snjjasovjoN 6ggds
1 (; Smvwio snosiuomuuauy  Gg-ds 1 2o4apin wntuoSouunyy giz-dg
¥ I (, xusdy sisdouvunwoyuooy  ¢1-dg 1 2opuny vuunyy, 9o7'ds
I vj22440d vipidsvyuvay, 6ds 1 topapjp8 vuunpyy, <oz-ds
1 papioy1upior viprdsoyIuvI Y, 1ds 1 sisuapyo ouunpy, 407-ds
I 1 I nsivs snjjasvioN  1vg-ds 1 uaysn wnudisosay, 961°ds
I 1 1 snprdsiy onuvs g1z ds 1 DID443S DAUDYIIZO W, H6]1°dS
I 1 1 suzosagnd sipp y¢1°dg 1 sruoripw sisdossor ¢r1-dg

S28 MV zdS 19S wysS zdv 14V DPL $°8 MV ZdS 149S wWvS zdv 1€4V OPL

83



Stationen mit weiteren Species aus der Analyse heraus; in der Gemeinschaftstabelle ist aber
vermerkt, wenn Arten noch in weiteren, bei der R-Analyse nicht beriicksichtigten Regionen

des Untersuchungsgebietes auftreten.

7.2. Die Asellota der Tiefsee

Aus ozeanographischer Sicht wird die Tiefsee von verschiedenen Autoren in das von
200m bis 2000-4000m reichende Bathyal, das von dessen Untergrenze bis zu 6000m
reichende Abyssal und das hauptsichlich die Tiefseegriben von mehr als 6000m Tiefe
umfassende Hadal gegliedert (vgl. z.B. Bruun, 1956:1106, Fig.1; Sanders & Hessler,
1969:1420f; Meadows & Campbell, 1988:7). Zur Definition der Tiefseefauna muB zunichst
deren obere Ausbreitungsgrenze bestimmt werden. Hessler & Thistle (1975:158) stellen mit
Ekman (1953) fest, daB solch eine Grenzziehung in gewisser Weise willkiirlich ist, sich aber
am Ort des groBten faunistischen Wechsels orientieren sollte. Dieser ist in der Regel dort,
wo das Schelf in den Kontinentalhang iibergeht' und sich zugleich die physikalischen
Parameter rapide dndern. So gelangt z.B. nur 1% des auf die Oberfliche auftreffenden
Sonnenlichts bis in 10m Tiefe, und bei 1100m ist seine Intensitiit so gering, daf nur noch
wenige Tiefseefische darauf reagieren (Meadows & Campbell, 1988:44f). Ab etwa 2000m
sind Dunkelheit, Salinitit, Sauerstoffgehalt und niedrige Temperaturen konstant stabil
(Menzies et al., 1961:85f; Sanders & Hessler, 1969:1420).

Im Falle der Isopoda wurde die Zone des grofiten faunistischen Wechsels in 200-
500m Tiefe festgestellt (Kussakin, 1973:25ff, Figs.8-11, 13, 14; Hessler & Thistle,
1975:158f). Wilson zeigt fiir die Munnidae und Paramunnidae (=Pleurogoniidae Wilson,
1980), daB sich die meisten Arten dieser Familien in den oberen 200m aufhalten und deutlich
weniger Species grofere Tiefen bewohnen (Wilson, 1980:225f, Abb.5, 6); als Tiefseearten
betrachtet er jene, die unterhalb von 400m leben (Wilson, 1980:228, Tab.3.). In dieser
Untersuchung sollen jene Arten als Tiefseeformen verstanden werden, die ausschiieBlich oder
hauptsdchlich unter der 400m-Isobathe zu finden sind. Nach dieser Definition werden

typische Tiefseeformen im Untersuchungsgebiet im Argentinischen Becken (AB1, AB2), der

'Dies ist normalerweise zwischen 200m und 400m der Fall. Wegen des grofen Gewichts des antarktischen
Eisschildes liegt aber das antarktische Schelf (bei 350-500m) in groBeren Tiefen (Marshall, 1990:168).
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Scotia-See (ScS) und in den an die groBen Becken grenzenden Bereichen des Scotia-Bogens
(SB2, vor allem aber SB1) angetroffen. In den iibrigen Stationsgruppen finden sich nur

vereinzelt Arten aus grofen Tiefen.

Tiefenverbreitung der Artengruppe AB1
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Abb. 28 Tiefenverteilung der Asellota im Argentinischen Becken (Aufldsung der Artencodes in Tab.7.1; Sp.55
und Sp.80 gehdren aus geographischer Sicht nicht in die Gruppe AB1).

7.2.1. Die Asellotenfauna der Tiefseebecken

7.2.1.1. Das Argentinische Becken
Die Stationsgruppen des Argentinischen Beckens (AB1, AB2) weisen 19 Arten auf,
von denen 13 (~68,4%) fiir dieses Gebiet endemisch sind (Abb.26). Obwohl die Stationen
beider Stationsgruppen in unmittelbarer geographischer Nihe liegen, lieferte die
Clusteranalyse der Arten zwei distinkte Artengemeinschaften. Betrachtet man die
bathymetrische Verteilung beider Gruppen (Abb.28), so stellt man fest, daf sich die Arten

der Gemeinschaft AB1 in geringeren Tiefen aufhalten als die der Gemeinschaft AB2. So
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konzentriert sich der bevorzugte Aufenthaltsort der letzen Gruppe in der Vertikalen bei
5000m, wihrend man die Vertreter der Gemeinschaft AB2 zumeist in weniger als 4000m
Tiefe findet. In der Artengruppe AB1 zeigt die subantarktisch weit verbreitete Art
Betamorpha fusiformis eine weite bathymetrische Verbreitung, Coperonus comptus und
Ilyarachna argentina sind gemiBigt eurybath. Die weiteste bathymetrische Verbreitung im
Argentinischen Becken weist aber Antennuloniscus dimeroceras in der Artengruppe AB2 auf.
Hier ist am ehesten noch Thylakogaster majusculus gemdBigt eurybath, wihrend die anderen

Arten offensichtlich nur begrenzt verschiedene Tiefen tolerieren.

7.2.1.2. Die Scotia-See

Tiefenverbreitung der Artengruppe SCo

6100

_r ¥ T 7 ] T T T
5083 4
—_
E, 4087 _ _ T |
3050 B
2 - &5
o 2033 g
= 1017 .
0
Sp.7 Sp.9 Sp.13 Sp.39 Sp. 149 Sp.319 Sp. 212 Sp.267

Abb. 29 Tiefenverteilung der Asellota der Scotia-See (Auflosung der Artencodes in Tab. 7.1; Sp.13 und
Sp.267 gehoren aus geographischer Sicht nicht in diese Gruppe).

Von den in der Scotia-See gefundenen sechs Asellota sind nur zwei endemisch (Tab.
7.1); Munneurycope antarctica ist als einzige Art eurybath. Acanthaspidia iolanthoidea lebt
5600-6070m tief im Zentrum des Scotia-Beckens, und die iibrigen vier Species decken einen
Bereich von 2450-4588m ab.

7.2.1.3. Die Grenzbereiche des Scotia-Riicken-Systems
Die Topographie des Scotia-Riickens impliziert zundchst, dafl hier keine
ausgesprochenen Tiefseeformen gefunden werden konnen. Tatsdchlich sind 26 der 38 Species

(=68,4%) der Artengruppe SB2 Schelfbewohner oder erreichen nur Tiefen, die zumeist
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Abb. 30 Tiefenverteilung der Asellota entlang des Scotia-Riicken-Systems (Arten ohne sichtbare Eintragungen
sind Schelfbewohner; Aufldsung der Artencodes in Tab. 7.1).

deutlich unter 600m liegen (vgl. Abb.30; Appendix)'. Die Bildung der "Stationen" durch die
Wahl 5%5° groBer Abschnitte fithrte jedoch dazu, daB entsprechende Stationen auch
Randgebiete der grofien Tiefseebecken einschliefien. Als Beispiel fiir die Scotia-See seien die
Stationen 85 und 86 (Antarktische Halbinsel) genannt, in deren nordlichen Bereichen einige
Storthyngura-Arten angetroffen werden. Die Station 58 (Siid-Georgien) deckt z.B. einen Teil
des Argentinischen Beckens ab, wo S. argentina gefunden wird, wihrend die Station 88
(Stid-Orkneys) einen Teil der Weddell-See mit weiteren Arten von Storthyngura beinhaltet.
Die Clusteranalyse zur Gruppierung der Arten ergab eine distinkte kleine Artengruppe SB1
mit drei Endemiten aus der Ostlichen Scotia-See (Bathygonium moskalevi, Storthyngura
eltaniae und S. sepigia) und der Species Zoromunna setifrons aus dem sidostlichen

Argentinischen Becken. Drei dieser Arten sind mit einer vertikalen Ausbreitung von = 5431-

1Z3hit man zu der Artengruppe AB2 noch alle vier Tiefseeformen der Gruppe AB1 hinzu, so betriigt der
Anteil der in geringen Tiefen lebenden Arten der Stationen des Scotia-Riicken-Systems immer noch etwa
64,3%.
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6134m dem unteren Bathyal oder dem Abyssal zuzuordnen (Tab. 7.1; Abb.26, 30). Aus der
Artengruppe SB2 erreichen nur Storthyngura furcata und Tenupedunculus elongatus diese
Tiefen {Abb.30). Dabei deckt S. fiurcata mit 3367-6730m ein weiten bathymetrischen Bereich
ab. Eurybathe Arten in geringeren Tiefen (=210-1455m) sind Acanthaspidia drygalskii,
Echinozone quadrispinosa, Joeropsis antarctica und Storthyngura robustissima; eine groBere
vertikale Verbreitung (= 22-2423m) zeigen Stenetrium acutum und llyarachna antarctica. Zu
den ausgesprochenen Tiefseeformen dieser Artengruppe miissen schlieBlich noch lanthopsis
nasicornis, lolanthe pleuronotus, Storthyngura argentica und S. praegrandis gezihlt werden.
Die folgende Tabelle zeigt, welchen Tiefseebecken die genannten Species der Artengruppe

SB2 zuzuordnen sind:

Tab. 7.2. Ozeanographische Zugehorigkeiten der Arten des Clusters SB2 (xEndemiten).

Argentinisches

Becken Scotia-See Weddell-See
Acanthaspidia drygalskii +
lanthopsis nasicornis +
Echinozone quadrispinosa + +
«lolanthe pleuronotus +
Joeropsis antarctica + +
Stenetrium acutum +
«Storthyngura argentica +
Storthyngura furcata +
*Storthyngura praegrandis +
Storthyngura robustissima + +
« Tenupedunculus elongatus +
llyarachna antarctica +

7.2.2. Biogeographische Analyse

Es wurde eben gezeigt, daf der multivariate Ansatz zur Gruppierung der Species vier
distinkte Artengruppen der Tiefsee mit jeweils einem geographischen Zentrum liefert und
sich im Fall des Argentinischen Beckens sogar zwei Gemeinschaften mit unterschiedlichen
Verbreitungsschwerpunkten in der Vertikalen herauskristallisieren. Es wurde aber auch
deutlich, daB die geographische Zugehdrigkeit der Arten im Einzelfall gepriift werden muf.
Zudem fiihrte die Bildung der Stationen (mit Stationen, die Flach- und Tiefwasserbereiche
einschlieBen) zur Formierung heterogener Artengruppen. Tab. 7.3 beriicksichtigt diese

Einschrankungen und benutzt die mit der Clusteranalyse gewonnenen Gemeinschaften zur
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Tab. 7.3. Tiefsee-Asellota des Untersuchungsgebiets. In Artengruppen und nach
geographischer Zugehorigkeit znsammengefaft.

Arg. Becken:
ABI: Sp.54 Betamorpha fusiformis 1102-5208m
Sp.75 xCoperonus comptus 497-2707m
Sp.167 Ilyarachna argentina 508-3317m
Sp.214 «Nannoniscoides gigas 3907-3917m
Sp.305 xStenetrium haswelli 1097m
AB2: Sp.2 Abyssianira dentifrons 4588-5293m
Sp.12 xAcanthocope argentinae 5024m
Sp.38 Antennuloniscus dimeroceras 1281-5843m
Sp.52 =Bathybadistes argentinae 5024m
Sp.146 *Haploniscus minutus 5024m
Sp.147 +*Haploniscus ovalis 5024m
Sp.148 Haploniscus parallelus 4960-5024m
Sp.150 «xHaploniscus tridens 5024-5843m
Sp.151 +Hebefustis hexadentium 5208-5223m
Sp.152 +Hebefustis hirsutus 5024m
Sp.193 Macrostylus bipunctatus 3963-5024m
Sp.313 «Storthyngura digitara 5843m
Sp.324 «Thylakogaster majusculus 3305-5223m
Sp.331 *Xostylus parallelus 5024m
SBI1: Sp.332 Zoromunna setifrons 5986-6134m
SB2: Sp.109 Echinozone quadrispinosa 10-1500m
Sp.311 «Storthyngura argentica 1372-1399m
Sp.323 * Tenupedunculus elongarus 4696m
Sp.166 Ilyarachna antarctica 252-3423m
Scotia-See:
ScS: Sp.7 xAcanthaspidia iolanthoidea 5600-6070m
Sp.9 xAcanthaspidia porrecta 3722-3822m
Sp.39 Antennuloniscus ornatus 3756-3839m
Sp.149 Haploniscus tricornis 3756-4588m
Sp.319 Storthyngura scotia 2450-2761m
Sp.212 Munneurycope antarctica 175-3705m
SB1: Sp.53 *Bathygonium moskalevi 807-912m
Sp.314 *Storthyngura eltaniae 5431-5449m
Sp.320 =Storthyngura sepigia 5431-5449m
SB2: Sp.6 Acanthaspidia drygalskii 257-1455m
Sp.109 Echinozone quadrispinosa 10-1500m
Sp.169 xlolanthe pleuronotus 3784-3788m
Sp.172 Joeropsis antarctica 210-1408m
Sp.301 Stenetrium acutum 22-3379m
Sp.317 «Storthyngura praegrandis 2670-3017m
Sp.318 Storthyngura robustissima 400-1455m
Weddell-See:
SB2: Sp.162 lanthopsis nasicornis 75-887m
Sp.172 Joeropsis antarctica 210-1408m
Sp.316 Storthyngura furcata 3367-6730m
Sp.318 Storthyngura robustissima 400-1455m
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Bildung von Tiefsee-Artengruppen gemidfB den geographischen Zugehorigkeiten.

In den meisten Fillen liegen keine phylogenetischen Analysen der untersten
taxonomischen Kategorien vor. Die grofie Anzahl von Arten und Gattungen, die im Rahmen
eines solchen Unternehmens zu untersuchen wéren, macht eine Nachbearbeitung dieser Taxa
in angemessener Zeit unmoglich. In der folgenden zoogeographischen Analyse der Arten der
Isopoda Asellota des Scotia-Riicken-Systems werden daher zumeist morphologische
"Affinititen" der entsprechenden Arten beriicksichtigt, welche hiufig beschrieben werden.
Ebenso wird auf bekannte phylogenetische Informationen zu iibergeordneten Taxa

zuriickgegriffen.

7.2.2.1. Ubersicht

Die Asellotenfauna des Argentinischen Beckens ist sehr heterogen: Vertreter aus neun
Familien sind hier anzutreffen, wobei die Munnopsidae mit vier Untergruppen den
bedeutendsten Anteil haben. Ebenfalls mit zahlreichen Arten sind die Haploniscidae, gefolgt
von den nur hier gefundenen Nannoniscidae, vetreten. Schlieflich wurden im Argentinischen
Becken zwei Arten der Stenetriidae aufgespiirt, wihrend die {ibrigen Familien durch jeweils
eine Species vertreten sind (Abb.31a).

Auch die Tiefsee-Asellotenfauna der Scotia-See setzt sich aus Vertretern zahlreicher
Taxa zusammen. Unter insgesamt sechs Familien stellen wiederum die Munnopsidae mit drei
Untergruppen den Hauptanteil. Hier nehmen die Acanthaspidiidae, die im Argentinischen
Becken nicht vorkommen, den zweiten Platz der zahlenmiBig stirksten Gruppen ein. Die
Haploniscidae stellen nur zwei Vertreter, wihrend die {ibrigen Familien auch der Scotia-See
durch jeweils nur eine Species reprisentiert werden (Abb.31b).

Da die gebildeten Stationsgruppen nur wenige kleine Randbereiche der Weddell-See
einschliefen verwundert es nicht, daB nur vier Tiefseeasellota aus diesem Gebiet in diese
Untersuchung eingingen. Neben je einem Vertreter der Acanthaspidiidae und der Joeropsidae
wurden zwei Stothyngura-Arten (Munnopsidae) gemeldet (Abb.31c¢).

Von den die Tiefsee dominierenden Familien der Asellota gehOren die meisten,
ndmlich die Munnopsidae, die Acanthaspidiidae, die Hapoloniscidac und Nannoniscidae der

janiroiden Linie an. Die Stenetriidae werden der Uberfamilie Stenetrioidea zugeordnet.
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Abb. 31 Bathymetrie der beriicksichtigten Tiefsee-Asellota.
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Tab. 7.4. Tiefsee-Asellota des Untersuchungsgebiets. Artenzahlen und Endemiten.

Tiefseearten davon Endemiten

Artengruppe AB1 5 3 (60,0%)
Artengruppe AB2 14 10 (71,4 %)
Artengruppe ScS 6 2 (33,3%)
Artengruppe SB1 4 3 (75,0%)
Artengruppe SB2 12 4 (33,3%)
Argentinisches Becken 24 15 (62,5%)
Scotia-See 16 7 (43,8%)
Weddell-See 4 -(-)

Tiefseefunde insgesamt 44 22 (50,0%)

Tab. 7.4 weist aus, daff die Hilfte der Tiefsee-Asellota im Untersuchungsgebiet
Endemiten sind. Dabei zeichnet sich das Argentinische Becken durch einen sehr hohen Anteil
endemischer Arten (62,5%) aus. Die Scotia-See weist mit 43,8% einen geringeren Werte
auf; allerdings werden simtliche drei Species aus der Ostlichen Scotia-See aus der Gruppe
SB1 ausschlieflich in diesem Gebiet gefunden. Unter den Arten von den hier erfafiten

Stationen aus der Weddell-See befinden sich keine Endemiten.

7.2.2.2. Die Munnopsidae der Tiefsee

Insgesamt sind die durchgehend blinden (Brandt, 1991c:164) Munnopsidae Sars, 1869
jene Asellota, welche die Tiefsee-Isopodenfauna des Untersuchungsgebietes dominieren
(Abb.31); insbesondere die Arten der Gattung Storthyngura Vanhoffen, 1914 sind iiberall
zahlreich vertreten. Dies stimmt mit Wilsons (1989:2) Feststellung iiberein, da} munnopside
Gattungen und Arten hdufig den groBten Anteil der Tiefseeasseln stellen. Die enorme
adaptive Radiation und der Erfolg dieser Gruppe ist auf eine Anzahl von autapomorphen
Anpassungen zuriickzufithren, die zumeist das hervorragende Schwimmvermdgen der
betreffenden Arten unterstiitzen (Wilson, 1989:2; Wiigele, 1989:86). Viele Unterfamilien und
Gattungen der Munnopsidae sind aber unzureichend erforscht. Daher miissen Wilsons (1989)
und Wiigeles (1989) jiingste, an den Kriterien der konsequent phylogenetischen Systematik
orientierten neuen Definitionen dieser Familie eher als Arbeitshypothesen, denn als gesicherte
Erkenntnisse angesehen werden. Obwohl beide Vorschlége auf unterschiedlichen Ansétzen
beruhen -Wilson bedient sich multi_variater phylogenetischer Methoden, Wigele bewertet die

Merkmale "intuitiv"-, stimmen die vorgeschlagenen und in Unterfamilien zusammengefafiten
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Gattungsgruppen weitgehend iiberein. Lediglich die Gattungen Storthyngura und Microprotus
werden von Wigele (1989:87ff) zusammen mit Acanthocope zu den Acanthocopinae gestellt,
wihrend Wilson (1989:119, Tab.8) sie als incertae sedis auffaBt. Dorsale und laterale
Bedornung von Pereomeren und Pleotelson sind aber gute Synapomorphien, die Wigeles

Entscheidung begriinden.

Innerhalb der Munnopsidae sind die Eurycopinae die urspriinglichste Gruppe; alle
anderen Genera stehen dieser Gattungsgruppe als Monophylum gegeniiber (Wigele, 1989:86;
88, Abb.44). Da alle in die Clusteranalyse eingegangenen munnopsiden Arten des Scotia-
Riicken-Systems letzgenanntem Monophylum angehdren, muf die gesamte

Munnopsidenfauna dieses Gebietes als abgeleitet angesehen werden.

Ein groBer Teil der aus dem Untersuchungsgebiet gemeldeten Munnopsidae geh0rt zur
Unterfamilie Acanthocopinae. Deren Verbreitungsschwerpunkt, insbesondere der der in
dieser Gruppe urspriinglichen Gattung Srorthyngura, befindet sich in der Scotia-See (vgl.
z.B. Abb.26, 31). Hier gehoren fiinf von sieben Arten zu diesem Genus.

Fiir sieben der im Untersuchungsgebiet gefundenen Arten von Storthyngura werden
von George & Menzies (1968:281ff) mogliche Verwandte genannt, ohne aber deren
phylogenetischen Beziehungen genau zu beschreiben: S. robustissima aus Scotia- und
Weddell-See ist danach in die Nihe von S. benti Wolff (1956:112f) aus dem Kermadec-
Graben und der siidatlantischen Species S. triplispinosa Menzies (1962b:149) zu stellen. S.
furcata aus der Weddell-See dhnelt der von Wolff (1962:141f) aus dem Golf von Panama
beschriebenen Art S. serrata. Unter den Arten der Scotia-See weist S. sepigia, ein Endemit,
grofie Ahnlichkeiten mit S. brachycephala Birstein auf, und S. scotia ist eng mit S. birsteini
Menzies (1962b:149) aus dem Siid-Atlantik verwandt. Die Auspridgung des Pleons, welches
keine lateralen Dornen besitzt, macht den Endemiten S. eltaniae einzigartig in der Gattung.
Die ebenfalls endemische Art S. praegrandis ist S. argentica aus dem Argentinischen Becken
sehr #hnlich, wobei George und Menzies die letztgenannte Art in die Nihe von S. benti
Wolff (1956:112f) aus dem Kermadec-Graben und S. abyssalis Wolff (1962:139f) aus der
Tasmanischen See stellen. SchlieBlich stelit Menzies (1962b:146) hinsichlich von S. digitata
aus dem Argentinischen Becken fest: "This species is related to S. vemae...", einer Art, die

man im Nordatlantik antrifft.
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Offensichtlich besitzen also die Arten von Storthyngura in allen untersuchten
Tiefseebecken  weitreichende latitudinale und longitudinale  Affinititen, deren
zoogeographische Qualitét nicht bewertet werden kann, ohne zunéichst eine phylogenetische
Analyse dieses Taxons durchzufithren. Wegen der grofien Zahl der Arten und der zumeist
unvollstindigen Beschreibungen ist diese aber nicht in absehbarer Zeit zu leisten. Die grofie
Dominanz von Storthyngura in der Scotia-See (mit einem Anteil von 71,4% an den
munnopsiden Arten) im Vergleich zum Argentinischen Becken (wo nur zwei Munnopsidae
(22,2%) zu Storthyngura gehdren) unterstiitzt jedoch die These, daBl das Radiationszentrum
dieser weltweit verbreiteten Gattung in (sub-) antarktischen Breiten liegt (George & Menzies,
1968; George, 1987). So vermutet George (1987), daB eine S. eltaniae dhnelnde Species im
Tertiir mit der StrOmung des antarktischen Bodenwassers von der Scotia-See aus nach
Norden gelangte; hier entwickelten sich dann neue Formen wie die karibische Art S. rorberni.

Da von den hier beriicksichtigten Arten der Acanthocopinae nur S. robustissirma auch
das Schelf besiedelt und es sich sonst um ausgesprochene Tiefseeformen handelt, vermutet
bereits Brandt (1991c:164), dafl diese Species aus der Tiefsee stammt und zusitzlich
geringere Tiefen erobert hat (Emergenz).

Brandt (1991c:166f) stellt fir die Arten von Acanthocope eine phylogenetische
Analyse vor. Demzufolge steht die einzige hier beriicksichtigte Art aus dieser Gattung, der
Endemit A. argentinae aus dem Argentinischen Becken, in einem abgeleiteten Monophylum
zusammen mit A. spinosissima sowie A. galatheae und ist am engsten mit A. curticauda
verwandt. Die Schwesterarten und -gruppen des erarbeiteten Stammbaums haben derart
unterschiedliche Fundorte, dafl der geographische Ursprung dieser Gattung nicht erkennbar
ist (Brandt, 1991c:167).

Der Verbreitungsschwerpunkt der Ilyarachninae' der untersuchten Region liegt im
Argentinischen Becken (Abb.26, 31). Bis auf den bei 5021m stenobathen Endemiten
Bathybadistes argentinae sind die Species eurybath und besiedeln das Schelf ebenso, wie das
Bathyal (Abb.31). Aufgrund der Morphologie betrachten Hessler & Thistle (1975:158) sowie
Thistle & Hessler (1976:111ff) die nur in der Tiefsee abundante Gattung Beramorpha (vgl.u.)

als "Vorldufer" der Ilyarachninae:

'Die llyarachnidae Hansen, 1916 wurden von Wilson (1989) als Unterfamilie der Munnopsidae etabliert.
Daraus ergibt sich die abweichende Benennung “llyarachninae".
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"Ilyarachna abyssorum, the most primitive species in the Ilyarachnidae, is found only in the abyss.
The genus Ilyarachna, although present in shallow waters of both poles, is cosmopolitan in the deep sea and
has its greatest species diversity at 2400m. Only Echinozone, a distincly advanced genus, is more diverse in
the shallow Anatarctic than elsewhere. In summary, the restriction to the deep sea of the most closely
related genus of the parent family (itself primarily distributed in the deep sea and the most primitive species
of the basal genus of the family, and the greatest diversity of genera and species in that habitat all support

the hypothesis of deep-sea origin." Hessler & Thistle (1975:158)

Eine Grafik dieser Autoren (1975:159, Fig.2.) macht zusitzlich deutlich, daB die
grofite Artendiversitit von Ilyarachna im Bathayal des Atlantik liegt und Echinozone seine
grofte Diversitit auf dem antarktischen Schelf hat. Aus dem zuvor gesagten muf geschlossen
werden, daB I. gntarctica und I. argentina mit ihrer weiten bathymetrischen Verbreitung, die
bis auf das Schelf reicht (Abb.31) von Vorldufern aus dem zentralen Atlantik abstammen.
Die ilyarachniden Vorfahren der Gattung Echinozone haben die Scotia-Bogen-Region und das
Antarktische Schelf moglicherweise ebenfalls von der atlantischen Tiefsee aus erobert, wobei
sich als typischer Verireter der Westantarktis und des Scotia-Bogens E. quadrispinosa
entwickelt hat.

Die endemische Art Coperonus comptus aus dem Argentinischen Becken ist der
einzige hier beriicksichtigte Vertreter der Lipomerinae. Sie ist zugleich die einzige von acht
bisher gefundenen Coperonus-Arten, die nicht auf dem subantarktischen oder antarktischen
Schelf vorkommt (Brandt, 1992f:94, Fig.21). Da die Munnopsidae ihren Ursprung eindeutig
in der Tiefsee haben (vgl. z.B. Hessler et al. 1979; Hessler & Wilson, 1983; Wilson &
Hessler, 1987), die Artendiversitit von Coperonus aber im circumantarktischen Flachwasser
am groften ist, muB fiir diese Gruppe polare Emergenz angenommen werden (Brandt,
1992£:94). Vor diesem Hintergrund kann C. comprus entweder ein urspriingliches Bindeglied
zwischen den Tiefseemunnopsiden und den auf dem circumantarktischen Schelf evolvierten
anderen Arten von Coperonus oder eine sekunddr in die argentinische Tiefsee eingewanderte
Species sein. Zur Beantwortung dieser Frage wurde versucht, den phylogenetischen Status

von C. comptus innerhalb der Gattung zu kldren:
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C. pulcher Brandt, 1992

(2 7‘“! . 4y C. comptus Wilson, 1989
(L 9"@@ C. pinguis Brandt, 1992
C. mirabilis Brandt, 1992
0 ? C. vanhoeffeni Brandt, 1992
- ? (7} C. gracilis Brandt, 1992

C. frigida (Vanhoffen, 1914)
C. nordenstami Wilson, 1989

Abb. 32 Die Verwandtschaft der Arten von Coperonus. In der phylogenetischen Analyse
verwandte Merkmale:

0: Apomorphien der Gattung (vgl. hierzu die Gattungsdiagnosen bei Wilson, 1989:26f
und Brandt, 1992f:87)

1: lange Borsten an den Basen der Pereopoden 6 und 7 [Borsten kurz, etwa so lang wie

jene an Ischium oder Merus]

Natasoma mit lateralen einfachen Borsten [Natasoma lateral unbeborstet]

Lebensraum im Bathyal [Schelfbewohner]

Medianlappen der Antennulae lidnger als die Laterallappen [Median- und Laterallappen

etwa gleich lang]

5: Pedunculusglied 2 der Antennulae distolateral deutlich ausgezogen [schwache
distolaterale Ausbuchtung]

6: Flagellarglied 2 der Antennulae kiirzer als das vorangehende [Glied ldnger als das
vorangehende]

7: Pereopod 7 als Laufbein ausgebildet [Schwimmbein]

PwnN

Trotz vieler offener Fragen scheint der vorgeschlagene Stammbaum von Coperonus
zu belegen, daf die Schwesterarten C. comptus und C. pinguis sekundir in die Tiefsee
eingewandert sein miissen; fiir deren Stammarten muff angenommen werden, daf} diese auf

dem Schelf lebten.

Die Herkunft der beiden Arten zweifelhafter Zugehorigkeit (Munnopsidae incertae
sedis), die hier im Argentischen Becken gefundene Art Betamorpha fusiformis und die aus
dem Scotia-Becken beriicksichtigte Species Munneurycope antarctica, bleibt wegen der
unbekannten phylogenetischen Beziehungen ungewiffi. Auf jeden Fall weisen beide Arten
weite (circumantarktische) horizontale (vgl. Appendix) und groBe vertikale (vgl. Abb.26, 31)
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Verbreitungen auf.

7.2.2.3. Die Acanthaspidiidae
Die Familie Acanthaspidiidae gehirt zu einer Gattungsgruppe der Janiroidea, die

durch eine auffillige Apomorphie gekennzeichnet ist:

“Die Pereomere 2 bis 4 haben seitlich gespaltene Tergite, unter den Spalten inseriert die Coxa der
dazugehdrigen Pereopoden. Das erste Pereomer hat nur einen laterad gerichteten Lappen, der hinter oder

tiber der Coxa liegt, die Pereomere 5 bis 7 bilden ebenfalls unpaare Tergitlappen aus.” (Wigele, 1989:80)

Obwohl es in dieser Gruppe kaum weitere gleichmiBig verteilte Merkmale gibt, die mit
diesem Habitus korreliert sind, gelang es Wigele (1989:80ff, Abb.43) die Acanthaspidiidae
durch eindeutige Apomorphien zu definieren. Demnach muf sie unter den "iolelloiden"
Gattungen und Familien als abgeleitet angesehen werden.

Nach der jiingsten Revision der Familie (Brandt, 1991a) besteht diese nur noch aus
den Gattungen Acanthaspidia Stebbing, 1898 und Ilanthopsis Beddard, 1886, deren Vertreter
im Gegensatz zu Acanthaspidia gut ausgebildete Augen besitzen; 1. laevis Menzies, 1962 aus
der Magellan-Region ist sogar mit regelrechten Augenstielen ausgestattet (Winkler, 1992a:95,
Fig.1). Beide Gattungen zeichnen sich durch fiinf Synapomorhien aus, wobei sich
Acanthaspidia durch zwei weitere Autapomorphien (Rand des Pleotelsons stark gesdgt oder
bedornt, Sympodit des Uropoden verldngert) von ihrer Schwestergattung abgrenzen 1t
(Brandt, 1991c:159). Innerhalb der Acanthaspidiidae deuten einige primitive Merkmale von
Ianthopsis auf eine Verwandtschaft dieser Gattung mit den "iolleloiden" Vorfahren der
Familie hin (Wigele, 1989:82):

"Die meisten Arten von lanthopsis besitzen noch Augen..., die Uropodenrami sind noch viel langer
als bei der Gattung Acanthaspidia, die lateral gespaltenen Tergitlappen sind in der Regel noch kiirzer als bei
Acanthaspidia und nicht so stark eingekerbt, die Korperoberfliche ist weniger strukturiert und besitzt in der
Regel (...) weniger Dornen (oft nur Erhebungen), und das Pleotelson besitzt eine kriftige laterale
Bedomung. (Brandt, 1991c:160)
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Nach der Gruppierung der Species fanden sich mit vier Arten von Acanthaspidia’ die
modernen Vertreter der Acanthaspidiidae in der Gruppe der Scotia-See; die urspriingliche
Gattung Ianthopsis ist mit 1. nasicornis aus der Weddell-See vertreten (Abb.26, 31).
Ebenfalls Brandt (1991c:160ff, Abb.61) diskutiert die taxonomische Stellung der Arten von
Acanthaspidia und Ianthopsis. 1. nasicornis, circumantarktisch auf dem Schelf und im
Bathyal zu finden, geh0rt zu der abgeleiteteren von zwei Artengruppen von lanthopsis, deren
Dorsum stirker mit Borsten oder Dornen besetzt ist und deren Augen verschieden stark
reduziert sind. Bemerkenswert ist ferner, dafl I. nasicornis einen sehr langen appendix
masculina besitzt und sich durch ein zweilappiges, distofrontad gerichtetes Rostrum von den
anderen Arten der Gattung abhebt (Brandt, 1991a:239, Fig.22, Plp2; 234, Fig.17).

Auch die Species von Acanthaspidia werden von Brandt (1991c:161ff) zwei
Artengruppen zugeordnet. Die in der Scotia-See endemischen A. iolanthoidea, A. porrecta
und A. pleuronotus vertreten die Acanthaspidia-acanthonotus-Gruppe. Da hier die Epimere
des 7. Pereomeren caudolateral verlidngert und beide Rami der Uropoden klein und fast
gleich groB sind sowie der Sympodit der Uropoden diinn ist, wird dieser Kreis gegeniiber der
A.-typhlops-Gruppe als weiter entwickelt angesehen.

A. drygalskii unterscheidet sich bereits durch das groBe, breite Pleotelson von den
anderen Arten der Gattung; auch der Uropodit ist einmalig, da Sympodit und Endopodit
verwachsen sind; der Endopodit des Uropoden ist auffillig klein (Brandt, 1991a:211, 215,
Figs.1, 4). Betrachtet man die vertikale Verbreitung der Acanthaspidia-Arten (vgl, z.B.
Abb.31) wird eine weitere Besonderheit offenbar: Wihrend sich der Lebensraum der anderen
Species im unteren Bathyal oder gar im Abyssal befindet, besiedelt A. drygalskii Tiefen von
nur 257-1455m. Auch ist diese siidlichste Art die einzige von den im Untersuchungsgebiet
gefundenen Vertretern der Gattung, die nicht endemisch ist. Sie wurde aus der Ostantarktis,
von der Antarktischen Halbinsel und vom antarktischen Schelf im Bereich der ostlichen
Weddell-See gemeldet.

Interessanterweise findet man einige Merkmale, die A. drygalskii mit der urtiimlichen
acanthaspidiiden Art /. ruseri gemein hat und die sonst in der Familie nicht vorkommen: Der
Endopodit des Uropoden ist mit einer lateralen Reihe von Fiederborsten besetzt (wie auch bei

1. multispinosa), die pars molaris der Mandibeln ist schmal und spitz und das dritte

'Paracanthaspidia und Iolanthe sind nun Synonyme von Acanthaspidia (Brandt, 1991a:208).
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Palpusglied des Maxillipeden tréigt einen dornartigen Fortsatz. Im Vergleich zu den anderen
Species von Acanthaspidia ist das Pleotelson weniger tief gesidgt (Brandt, 1991a, Figs.
1,4,13,29; 1991¢:160f) und stellt moglicherweise eine Ubergangsform zwischen dem eher
gewellten Pleotelsonrand von lanthopsis und dem tief gesdgten Pleotelson von Acanthaspidia

dar.

Die Arten der ausschlieBlich circumantarktisch verbreiteten Gattung Ianthopsis sind
typische Bewohner des Schelfs und des oberen Bathyals. Die Species von Acanthaspidia
findet man in der circumantarktischen Tiefsee, wobei der atlantische Sektor einen gewissen
Verbreitungsschwerpunkt bildet. Als einzige Art aus der Nordhemisphire ist A. ryphlops
(Sars, 1879) bekannt. Aus diesem Verbreitungsmuster und den geschilderten
phylogenetischen Beziehungen kann geschlossen werden, daf das Ausbreitungszentrum der
Acanthaspidiidae auf dem antarktischen Schelf liegt. Von hier sind die abgeleiteten Formen
in die (atlantische) Tiefsee gelangt, von wo sie sich weiter in latitudinaler und longitudinaler
Richtung ausbreiten konnten. Die horizontale und vertikale Verbreitung der Arten in der
untersuchten Region spiegelt dieses generelle Bild wider. Fiir A. drygalskii muB jedoch eine
individuelle Geschichte angenommen werden: Die beschriebenen morphologischen
Eigenheiten lassen vermuten, daf} diese Art innerhalb der Gattung Acanrhaspidia urspriinglich
ist. Als solche hat sie wie ihre ebenfalls urtimlichen Verwandten der Gattung fanthopsis das

antarktische Schelf nicht verlassen, sondern sich erfolgreich auf ihin ausgebreitet.

7.2.2.4. Die Haploniscidae

Die Haploniscidae Menzies, 1956 sind Asellota von charakteristischer Morphologie
(Schultz, 1979b:80, Fig.6), die als konservative Janiroidea keine Apomorphien mit irgend
einer anderen héher entwickelten Familie dieses Taxons teilen (Wigele, 1989:99). Sie sind
im Untersuchungsgebiet durch die Gattungen Antennuloniscus Menzies, 1962 und
Haploniscus Richardson, 1908 im Argentinischen Becken und in der Scotia-See vertreten.
Die fiinf Haploniscidae des Argentinischen Beckens konzentrieren sich in der Vertikalen an
der 5000m-Marke, wobei Antennuloniscus dimeroceras einen sehr weiten Bereich von
1281-5843m besiedelt und die endemische Art Haploniscus tridens dieselbe maximale Tiefe
erreicht; H. parallelus sowie die Endemiten H. minutus und H. ovalis sind offensichtlich

ausschlieBlich in etwa 5000m Tiefe zu finden. In der Scotia-See erreichen Anrennuloniscus
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ornatus und Haploniscus tricornis mit einem bevorzugten Aufenthalt bei etwa 4000m diese
Tiefen nicht (Abb.31).

Die Gattung Haploniscus ist eurybath und deckt einen Bereich vom oberen Bathyal
bis ins Abyssal ab (Menzies, 1962b:95). A. dimeroceras hat 1281-5843m mit den weitesten
bathymetrischen Bereich von Antennuloniscus.

Mit Ausnahme von A. dimeroceras sind alle zuvor genannten Arten erstmals von
Menzies (1962b:94ff) beschrieben worden. Alle bekannten Beschreibungen dieser Arten und

Vermutungen zu ihrer Abkunft stammen von diesem Autor.

Tab. 7.5. Morphologische Ahnlichkeiten zwischen verschiedenen Arten von Haploniscus
(nach Menzies, 1962b:94ff). Die Arten der untersuchten Region sind hervorgehoben.

H. tropicalis Menzies, 1962 (Karibik) = H. minutus = H. exisus Richardson, 1908
(Nord-Atlantik)

H. ovalis = H. armadilloides Hansen, 1916 (7)

H. parallelus = H. tubercularus Menzies, 1962 (Siid-Atlantik)

H. tridens = H. capensis Menzies, 1962 (Sud-Atlantik)

H. tricornis = H. tricornoides Menzies, 1962 (Siid-Atlantik)

Tab. 7.5 macht anschaulich, daB einige der fraglichen Arten von Haploniscus
morphologische Affinititen zu weitern siidlichen Species der Gattung haben. Offensichtlich
bilden die siidlichen Arten einen eng zusammenhidngenden Komplex, von dem nur H.
minutus Ahnlichkeiten mit zwei nordlichen Arten zeigt.

Menzies (1962b:109) hilt A. ornatus fiir den "moglicherweise nichsten Verwandten"
von A. dimeroceras; beide sind, wie auch die ibrigen Arten der Gattung, in ihrer
Verbreitung auf den Siid-Atlantik beschrinkt.

Die phylogenetischen Beziehungen der Familie (Wigele, 1989:99) sowie jene
zwischen den Arten und den Gattungen der Haploniscidae sind ungeklart. Da zudem die
Arten von Haploniscus in Nord- und Sidatlantik gefunden werden, bleiben phylogenetische

und geographische Herkunft der haplonisciden Taxa ungeklirt.

7.2.2.5. Die Nannoniscidae
Die Gattungen Nannoniscoides Hansen, 1916 und Hebefustis Siebenaller & Hessler,
1977 sind atlantische Taxa, deren stidlichste Arten die Tiefsee im Norden des Scotia-Riicken-

Systems besiedeln (Siebenaller & Hessler, 1977:23, Fig.2; 1981:448f). Beide sind im
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Vergleich zu den tibrigen Gattungen der Nannoniscidae Hansen, 1916 intermediir entwickelt
(Wigele, 1989:94, Abb.48). Nur sehr wenig ist iiber die mogliche Verwandtschaft der
einzelnen Arten bekannt. Der Endemit Nannoniscoides gigas aus dem Argentinischen Becken
gleicht lediglich der Art N. latediffusus (Siebenaller & Hessler; 1977:26), die eine sehr weite
geographische und bathymetrische Verbreitung besitzt (Nord-West-Atlantik und Siid-West-
Atlantik am Agquator, 587-4833m!) (Siebenaller & Hessler, 1981:248). Hebefustis
hexadentium is strikingly similar to H. hirsutus" (Siebenaller & Hessler, 1977:40); beide
Endemiten werden zusammen im Argentinischen Becken, bzw. im Siidatlantik in dhnlichen
Tiefen gefunden.

Siebenaller & Hessler (1977:17) weisen auf die Schwierigkeiten bei der Definition der
Nannoniscidae hin. Nannoniscoides und Hebefustis sind Beispiele dafiir, daB die Mitglieder
dieser Familie kaum einheitliche Merkmale besitzen. Die Versuche, die Nannoniscidae im
phylogenetischen System der Janiroidea einzuordnen werden von Brandt (1992a:57)
beschrieben. Im jiingsten Ansatz Wigeles (1989:96, Abb.50) befinden sie sich in einem
Monophylum neben den Munnopsidae, Desmosomatidae und Macrostylidae.

Die Nannoniscidae bilden eine Tiefseefamilie, deren rezentes Verbreitungsbild auf
einen Ursprung im Tethys-Meer oder im Nordatlantik hinweist, von wo aus die heute

siidlichsten Arten die subantarktischen Breiten besiedelt haben.

7.2.2.6. Die Stenetriidae

Die zur Verfiigung stehenden phylogenetischen Informationen iiber die Stenetriidae
Hansen, 1905 und deren untergeordnete Taxa beziehen sich fast ausschliefflich auf die
Uberfamilie Stenetrioidea Hansen, 1905. Auch deren taxonomischer Status ist noch nicht
endgiiltig geklért; es scheint aber sicher zu sein, daf} sie an der Basis der Janiroidea steht
(Kussakin, 1973:24, Fig.6; Wigele, 1989:65, Abb.32). Die Stenetroidea sind in der
gesamten Siidhemisphiire in Skologisch unterschiedlichsten Habitaten zu finden (vgl. z.B.
Schultz, 1979b:79; Fresi et al., 1980:128, Fig.4): Sie wurden auf dem Schelf warmer und
kalter Gewisser und auch in mehr als 2000m Tiefe nachgewiesen (Kussakin, 1973:24,
Fig.6). Die "altertiimlichen" Arten der Gattung Stenetrium sind mit einer vertikalen
Verbreitung vom Litoral bis in die Tiefsee augesprochen eurybath (Brandt, 1991c:158;
Appendix). Die weite horizontale und vertikale Verbreitung der iibergeordneten Taxa kann

ein zusitzlicher Hinweis auf deren hohes Alter sein.
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Die Familie Stenetriidae ist in dieser Analyse durch die Gattungen Stenetrium
Haswell, 1881 und 7enupedunculus Schultz, 1982 vertreten. Stenetrium acutum, im
Untersuchungsgebiet in der Scotia-See gefunden, spiegelt mit einer vertikalen Verbreitung
von 22-3379m die Eurybathie der Familie wider; dagegen sind die Endemiten S. haswelli
(1079m) und Tenupedunculus elongatus (4696m) aus dem Argentinischen Becken stenobath.

Viele Beschreibungen der Stenetriidae sind unbefriedigend und eine phylogenetische
Analyse auf Art- oder Gattungsebene steht aus. Da sich die Arten im Habitus sehr dhneln,
sind ohne die Untersuchung des orginalen Materials keine Mutmafiungen iiber eventuelle
Verwandtschaften moglich; einige weitere Anmerkungen zu anderen Stenetriidae der

untersuchten Region finden sich in Abschnitt 7.3.10.

7.2.2.7. Andere Tiefsee-Asellota

In seiner Analyse der Tiefsee-Isopodenfauna des Nord-West-Pazifiks zieht Birstein
(1963:289) den Schluf}, daff hinsichtlich der Tiefe und der stammesgeschichtlichen Dauer des
Aufenthalts in der Tiefsee zwei Gruppen zu unterscheiden sind: origindre Tiefseegruppen, in
denen die Zahl der Arten mit der Tiefe zunimmt und solche Taxa, von denen nur wenige

Vertreter die tieferen Zonen erobert haben. Tab. 7.6 fiihrt diejenigen Familien auf, die nach

Tab. 7.6. Verbreitung einiger janiroider Familien (gekiirzt und veridndert nach Hessler et
al., 1979:68, Tab.3; vgl. den Text fiir Erlduterungen); f-w, Siifwasser; s-w, Flachwasser;
d-s, Tiefsee.

Janiridae f-w S-W  d-s
Joeropsidae S-W  d-s
Munnidae S-W  d-s
Paramunnidae sensu Just, 1990 S-W  d-s
Macrostylidae S-W D-S
Haplomunnidae D-S

der Clusteranalyse nur jeweils eine Art in einem der beriicksichtigten Tiefseebecken stellen
(vgl. Abb.31). Sie bestitigt gleichzeitig Birsteins Erkenntnis auch fiir die Scotia-Bogen-
Region. Alle genannten Familien gehoren zu den Janiroidea. Es zeigt sich, da hiervon nur
zwei Species zu Familien gehoren, die ausschlieflich oder iiberwiegend die Tiefsee besiedeln
und die iibrigen Arten Flachwasser-Taxa zuzurechnen sind. Die Macrostylidae und

Haplomunnidae zeigen als Gruppe Submergenz; hier sind bereits die Vorfahren dieser Taxa,
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bzw. die Vorfahren submergenter Monophyla in die Tiefsee eingewandert (vgl. hierzu
Wigele, 1989:101, Abb.51). Von den Joeropsidae, den Munnidac und den Janiridae
eroberten nur einzelne Arten das Bathyal unabhidngig voneinander, von den Paramunnidae

kennen wir zwei solche Gattungen.

Macrostylis bipunctatus vertritt die einzige Gattung der Macrostylidae Hansen, 1916.
Wigele (1989:94ff, Abb.50) faBt die in der Literatur diskutierten und zumeist
{ibereinstimmenden Erkenntnisse iiber die Herkunft dieser aberanten Familie zusammen und
stellt aufgrund gewichtiger Synapomorphien eine Verwandtschaft mit den Schwestergruppen
Nannoniscidae und Demosomatidae fest; diese drei Familien und die Munnopsidae miissen
demnach einen gemeinsamen Vorfahren besessen haben. Macrostylis ist eine Gattung der
nordlichen Breiten, deren Arten im Zentral- und Siid-Atlantik, im Siid-West-Pazifik und im
Indischen Ozean gefunden wurden; lediglich eine Art, M. sarsi Brandt, 1992, wurde in der
(Ost-) Antarktis nachgewiesen. Diese gleicht am ehesten den von Menzies (1962b) aus dem
Argentinischen Becken beschriebenen Arten M. bipunctatus und M. bifurcarus (Brandt,
1992a:78). Allerdings zeichnet sich M. bifurcatus durch eine apikale konkave Einwdlbung
des Pleotelsons aus (Menzies, 1962b:132, Fig.28A), was innerhalb der Gattung einmalig ist.
M. bipunctatus hat seine grofiten Affinitdten mit M. galathea Wolff, 1956 aus dem
Phillipinengraben (Menzies, 1962b:133).

Da sich viele Arten der mononotypischen Macrostylidae im (Zentral-) Atlantik
konzentrieren und auch eine der Schwestergruppen, die Nannoniscidae, auschlieBlich in
diesem Ozean vorkommt (vgl.o.), muf fir die sidlichen Arten von Macrostylis ein
atlantischer Ursprung angenommen werden. Die zahlreichen und aberantan Autapomorphien
der Macrostylidae deuten auf eine tubicole Lebensweise hin (Wigele, 1989:95f). Hessler &
Strémberg (1989:153) berichten hierzu, daff sich M. spinifera Sars, 1899 sofort tief eingréibt
und nicht mehr gesehen wird, wenn man sie auf das Sediment setzt. Vermutlich ist der
Lebensraum tubicoler Organismen noch stabiler als der der Tiefseeformen: Hier entfallen
physikalische Einfliisse wie Bodenstromungen oder Benthosstiirme, und damit erwachsen der
unter dem Wasserkorper der Ozeane lebenden Infauna kaum Ausbreitungsbarrieren. Es wére
somit denkbar, daB sich die weite Verbreitung der Macrostylidae durch aktive (zunéichst
latitudinale und dann longitudinale?) Ausbreitung erkldren 1468t. Genaueren Aufschlufl tiber
die Richtung der Ausbreitung kann aber erst eine phylogenetische Analyse dieser Gattung
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bringen.

Thylakogaster majusculus gehOrt zu einer von vier Gattungen der Haplomunnidae
Wilson, 1976. Die phylogenetische Stellung dieser munnoiden Familie ist noch nicht engiiltig
geklart, offensichtlich werden aber allgemein die Dendrotionidae als Schwestergruppe
akzeptiert (vgl. z.B. Wilson, 1976 oder Wigele, 1989:67ff). Wilson & Hessler (1974)
beschreiben drei Species von Thylokogaster aus drei verschiedenen Gebieten: T. peterpauli
aus dem &quatorialen Atlantik, 7. majusculus aus dem Argentinischen Becken und 7.
loborourus aus der Ndhe der Bermudas, wobei die letzten beiden Arten sehr dhnlich sind
(Wilson & Hessler, 1974:58). Das Verbreitungsbild von Thylakogaster spiegelt das
fleckenhafte Vorkommen aller Haplomunnidae wider (vgl. Wilson, 1976:573f).

“This patchy geographic distribution probably cannot be explained by some unusual geographic
isolating factors since the [same] stations... yielded other Paraselloidea more common to the deep-sea fauna.
One can only speculate on possible ecological factors that may be affecting the distributions of these

genera.” (Wilson & Hessler, 1974:47)

Wilson (1976:571) entwirft eine das Flachwasser bewohnende "Ur-Haplomunna", aus
der die Schwestergruppen Abyssaranea + Munella und Thylakogaster + Haplomunna
hervorgingen. Beide

eroberten nach einem unbekannten Muster die Tiefsee (Submergenz der Haplomunnidae).

Die Gattung Joeropsis Koehler, 1885 gehort nach Wigele (1989:74, Abb.37) zu
einer Gattungsgruppe innerhalb der Janiridae, deren Korperform urtiimlich ist und Stenerrium
dhnelt. Sie ist durch viele auffillige Autapomorphien gekennzeichnet, was zur Definition
einer eigenen Familie (Joeropsidae Nordenstam, 1933) gefiihrt hat. Dennoch hat diese
Gattung im Gegensatz zu ihren nahen Verwandten noch drei Klauen an den Pereopoden und
besitzt damit ein weiteres sehr urspriingliches Merkmal (Wigele, 1989:751f). Betrachtet man

die vertikale Verbreitung der Arten von Joeropsis allein in der untersuchten Region (vgl.

'Die Gattungsbezeichnungen Jaeropsis und Joeropsis werden, ausgeldst durch die inkonsequente
Verwendung der Begriffe durch den Gattungsautor (Koehler, 1885a,b), in der Literatur synonym verwendet.
Sivertsen & Holthuis (1980:96f) sehen die Familienbezeichnung "Joeropsididae™ als giiltig an.
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Appendix), so stellt man fest, daf fast alle einen weite Spanne abdecken. J. antarctica steht
hier mit einem Tiefenbereich von 210-1408m an der Spitze.

Die verschiedenen Fundorte von Joeropsis (auBer aus dem subantarktischen Raum
wurden Arten von beiden Kiisten Siidamerikas, aus dem Mittelmeer und von den Kurilen
gemeldet) machen es schwer, nach dem geographischen Ursprung des Taxons zu suchen.
Seine weite horizontale und vertikale Verbreitung sowie die eigentiimliche Mischung von
sehr urspriinglichen Merkmalen und einer grofien Zahl von Autapomorphien stehen als
Hinweis darauf, dah die einzelnen Arten mit groBem Erfolg die Verdnderung physikalischer
und Skologischer Parameter tolerieren und dafl der charakteristische Merkmalskomplex jene

Priadaptationen beinhaltet, die zur Besiedlung unterschiedlichster Biota erforderlich sind.

Die fiir die Subantarktis endemische blinde Gattung und Art Zoromunna setifrons
gehort zu den sonst weltweit verbreiteten und im Flachwasser gefundenen Munnidae Sars,
1899. Sie gilt wegen der Reduktion ihrer Augen sowie ihres Vorkommens in der Tiefsee
gegeniiber der artenreichsten Gattung Munna Kroyer, 1839 als abgeleitet (Brandt,
1991c¢:172). Zwar gibt es auch unter den Arten von Munna solche, die blind sind und eine
weite vertikale Verbreitung besitzen (vgl. Appendix), doch sprechen morphologische
Merkmale dafiir, daB die ensprechenden Species anderen Gattungen zugeornet werden
miissen. Der Ursprung der Munnidae, insbesondere der von Munna, sowie die Zuordnung

der fraglichen Arten werden unten diskutiert.

Die Familie Abyssianiridae wurde von Menzies (1956:12ff) fiir die von ihm erstmals
beschriebene Tiefseeart Abyssianira dentifrons geschaffen. Spiter stellte er (1962b:1791f) die
neue Species A. argentenensis und die neue Gattung und Art Xostylus parallelus in diese
Gruppe. Alle Arten enstammen dem Argentinischen Becken. Just (1990) weist nach, daf die
Abyssianiridae Menzies, 1956 Apomorphien mit den Paramunnidae Vanhoffen, 1914! teilen
und fusioniert daher beide Familien. Xostylus parallelus wurde schon vorher von Wolff
(1962:63) als typisch janirid erkannt, "...closely related to Ectias Richardson and
Caecianiropsis Menzies & Pettit". Wie unsicher auch diese Zuordnung ist, zeigt Wigeles

(1989:74, Abb.37) Hypothese zu den Verwandtschaftsverhiltnissen zwischen den Gattungen

! Hierbei handelt es sich um die Pleurogoniidae im Sinne Wilsons (1980); Hooker (1985) zeigte, daf dem
Begriff "Paramunnidae” aus historischen Griinden Vorrang gebiihrt.
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der ’Janiridae’: Ectias und Caecianiropsis stehen in unterschiedlichen Gattungsgruppen, und
Xostylus wird zwar zu den Janiridae gerechnet, aber im vorgeschlagenen Stammbaum nicht
beriicksichtigt. So kann man z.Z. hinsichtlich von X. parallelus nur feststellen, daf diese
blinde Art aus dem Abyssal unter den iiblicherweise im Flachwasser lebenden und Augen
tragenden Janiridae eine Besonderheit darstellt.

Nach der Neudefinition der Paramunnidae schliefft diese Familie mit den Gattungen
Abyssianira Menzies, 1956 und Bathygonium Kussakin & Vasina, 1984 mit zusammen fiinf
Arten nur zwei ausgesprochene Tiefscetaxa ein. Alle anderen Gattungen mit ihren
zahlreichen Species, wie etwa Paramunna Sars, 1866 (vgl. Winkler, im Druck b), besiedeln
hauptséchlich das Schelf oder Flachwasserzonen. Die beiden Vertreter von Abyssianira aus
dem Argentinischen Becken (s.0.) wurden im Abyssal (2681-5293m) gefunden, zwei weitere
australischen Arten im oberen Bathyal (400-1770m) (Just, 1990:414). "The two australian
species have similar plesiomorphic mandibular palps compared to the reduced, more typical
paramunnid palp, in at least A. dentifrons,..." (Just, 1990:414). Die Gattung besitzt wohl
Augenstiele, aber keine funktionellen Augen. Das Verbreitungsbild der Gattung und die
genannten morphologischen Besonderheiten lassen Just (1990:414) vermuten, daf diese in der
Siidhemisphire im oberen Bathyal oder auf dem Schelf entstanden ist.

Zur Tiefseefraktion der Paramunnidae gehort auch die Gattung Bathygonium. Der
Endemit B. moskalevi aus dem oberen Bathyal der Scotia-See gleicht den Arten des fiir die
Antarktis endemischen Genus Neasellus Beddard, 1886; deren Species werden auch auf dem
Kontinentalhang gefunden. Im Vergleich zu Neasllus sind die Coxalplatten von Batkygonium
“... aber lateral sehr spitz, das Pleotelson ist linger und schmaler und besitzt keine
laterocaudalen Einwdlbungen” (Brandt, 1991c:173). Daher wird B. moskalevi als abgeleitete

Art angesehen, die ins Bathyal eingewandert ist.

7.3. Die Flachwasser-Asellota

Rufen wir uns die anfinglich aufgezeigten Ergebnisse von Q- und R-Analyse in
Erinnerung (Abb.25-27, Tab. 7.1), so fillt auf, daB das siidliche Siidamerika mit den
Falkland-Inseln (SAm), der siidliche Scotia-Bogen mit der Antarktischen Halbinsel (SB2)
sowie die Tristan-da-Cunha-Gruppe (TdC) distinkte Asellotenfaunen aufweisen. Hierbei 146t
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Abb. 33 Quantitativer Vergleich der Schelf- und Flachwasserasellota Siidamerikas und der
Antarktischen Halbinsel.

sich im Cluster SAm eine Untergruppe bilden, die belegt, da vicle Arten sowohl
Siidamerika, als auch den Scotia-Bogen besiedeln (Abb.26, Tab. 7.1). Es wurde oben
gezeigt, daB die Stationsgruppe, bzw. Artengemeinschaft SB2 aus methodischen Griinden
Tiefseeformen beinhaltet. Die weitaus meisten Arten dieser Gruppe leben aber ebenso auf
dem Schelf oder in Flachwasserbereichen wie die Species der Gemeinschaften SAm und
TdC.

Der Vergleich aller Stationscluster (Abb.27) zeigt, daB die Flachwassergruppen SAm
und SB2 jeweils deutlich mehr Stationen umfassen als die Tiefseecluster AB1,2 und ScS;
trotz der nach Siiden hin kleiner werdenden Stationsfléichen sind auch die dadurch definierten
Gebiete grofier. Zwar findet man in den erstgenannten Gemeinschaften ebenfalls
vergleichsweise mehr Arten, doch da die Stationen letztendlich aufgrund derselben Species
auf den zu vergleichenden Stationen gruppiert wurden, miissen innerhalb dieser
Stationscluster viele Arten weit verbreitet sein.

Abb.33 zeigt, dab die Zahl der Schelf- und Flachwasserassellota Stidamerikas (SAm)

107



auf allen taxonomischen Ebenen groBer ist als die der Antarktischen Halbinsel (SB2).
Offenbar begiinstigen die weniger extremen Bedingungen (z.B. Temperatur) subantarktischer

Breiten die Radiation der Arten.

Tab. 7.7. Die Artengemeinschaft "SAm". Nach taxonomischen Gruppen neu geordnet. Ein
Stern (*) bezeichnet Endemiten, zwei Sterne (**) weisen auf die Arten der Untergruppe
"SAm+SB2" hin (vgl. auch den Text).

Acanthaspidiidae Paramunnidae

Sp.8 *Acanthaspidia longiramosa
Sp.160 xlanthopsis laevis

Sp.245 *Paracanthaspidia mucronata

Sp.159 «+lanthopsis bovalli
Desmosomatidae
Sp.97 *Desmosoma falklandicum
Janiridae
Sp.155 xlaniropsis chilensis
Sp.157 *laniropsis perplexus
Sp. 158 *laniropsis varians
Sp.239 Notasellus chilensis
Sp.240 xNotasellus multidens
Sp.44 *x*Austrofilius furcatus
Sp.164 *x*lathrippa longicauda
Sp.235 *xNeojaera antarctica
Sp.242 *xNotasellus trilobatus
Sp. 154 ++lais pubescens
Sp.241 *+Notasellus sarsii
Joeropsidae
Sp.173 Joeropsis curvicornis
Sp. 174 Joeropsis intermedius
Sp.175 Joeropsis marionis
Mesosignidae
Sp.196 *Mesosignum usheri
Munnidae
Sp.204 *Munna chilensis
Sp.205 *Munna gallardoi
Sp.206 *Munna lundae
Sp.327 Urormunna nana
Sp.201 **Munna antarctica
Sp.207 **Munna maculata
Munnopsidae (Eyrycopinae)
Sp.127 *Eurycope sp.

Sp.24 xAllorostrata ovalis

Sp.41 xAntennulosignum elegans
Sp.46 *Austrosignum dentatum
Sp.47 xAustrosignum falclandicum
Sp.49 xAustrosignum globifrons
Sp.50 xAustrosignum latifrons
Sp.194 xMagellianira serrata
Sp.213 Munnogonium tillerae
Sp.247 «Paramunna dentata
Sp.248 xParamunna integra
Sp.249 Paramunna kerguelensis
Sp.250 xParamunna magellanensis
Sp.251 «Paramunna menziesi
Sp.252 xParamunna parasimplex
Sp.253 *Paramunna patagoniensis
Sp.256 *Paramunna simplex
Sp.268 Pleurosignum elongatum
Sp.48 *+Austrosignum glaciale
Sp.255 *xParamunna serrata
Sp.257 ++Paramunna subtriangulata

Santiidae

Sp.277 Santia dimorphis
Sp.281 «xSantia mawsoni
Sp.278 «xSantia hispidus

Stenetriidae

Sp.302 +Stenetrium beddardi
Sp.304 xStenetrium drakensis
Sp.308 «Stenetrium serraticaudum
Sp.306 Stenetrium inflectofrons
Sp.307 Stenetrium pulchrum
Sp.303 *xStenetrium dentimatum
Sp.309 «xStenetrium virinale

Betrachtet man die taxonomische Zusammensetzung der Artengemeinschaften SAm
und SB2 (Tab 7.7, 7.8), so springt die groBe Dominanz der Janiroidea ins Auge. Nur die in
Siidamerika nachgewiesenen Stenetriidae werden nicht dieser Uberfamilie untergeordnet. Mit

50,9% der in Siidamerika (SAm) gefundenen Arten und 38,5 % der aus der siidlichen Scotia-
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Bogen-Region (SB2) gemeldeten Species haben die sogenannten "munnoiden” Familien
Paramunnidae, Munnidae und Santiidae einen bedeutenden Anteil an der jeweiligen Schelf-
und Flachwasser-Asellotenfauna. Bevor die Zoogeographie dieser Familiengruppe diskutiert
werden kann, miissen ein neu entdecktes Merkmal sowie die jingsten Beitrdge zur

Phylogenie besprochen werden.

Tab. 7.8. Die Artengemeinschaft "SB2"; ohne die Tiefseeformen (vgl.o.) und nach
taxonomischen Gruppen neu geordnet; xEndemiten.

Acanthaspididae Munnopsidae (Lipomerinae)
Sp.161 lanthopsis multispinosa Sp.76 Coperonus frigida
Sp.163 lanthopsis ruseri Sp.77 =Coperonus gracilis

Desmosomatidae Sp.78 xCoperonus mirabilis
Sp.95 *Desmosoma australis Sp.79 *Coperonus nordenstami
Sp.96 xDesmosoma brevipes Sp.82 xCoperonus vanhoeffeni
Sp.98 xDesmosoma modestum Nannoniscidae

Janiridae Sp.215 Nannoniscus bidens

Sp.45 Austrofilius serratus

Sp.57 Caecianiropsis ectiformis

Sp.111 Ectias turqueti
Munnidae

Sp.200 *Munna affinis

Sp.203 Munna bituberculata

Sp.209 +Munna spec.

Sp.210 Munna studeri

Paramunnidae
Sp.51 xAustrosignum spinosum
Sp.83 Coulmannia australis
Sp.254 Paramunna rostrata
Santiidae
Sp.275 Santia charcoti
Sp.279 Santia hofsteni
Sp.280 Santia marmoratus

Munnopsidae (Ilyarachninae)
Sp.110 Echinozone spinosa
Sp.168 Ilyarachna nordenstami

7.3.1. Die Morphologie des Pleopoden 4 der Janiroidea

Ein in der Vergangenheit selten beschriebenes und daher fiir phylogenetische
Analysen nicht nutzbar gemachtes Merkmal ist die Struktur des Pleopoden 4. Einige
Artbeschreibungen der jiingsten Vergangenheit erlauben aber nun den Vergleich dieses
Korperanhanges und zeigen dessen groBe Variabilitiit bei janiroiden Asellota (Abb.34). Der
komplexeste Typ, d.h. ein zweigliedriger Exopodit, der lateral beborstet ist und eine oder
mehrere lange terminale Fiederborsten trigt, wurde bei einer Munna-Art (Abb.341) und einer
Species von Santia (Abb.34K) nachgewiesen. Drei terminale Fiederborsten findet man am
sonst unbeborsteten zweigliedrigen Exopoditen von Notasellus sarsii (Abb.34G). Haplomesus
quadrispinosus besitzt mit einem einfachen Blatt den einfachsten vierten Pleopoden der Ja-

niroidea (Abb.34A). Zwischen diesen Extremen werden viele Uberéangsformen beobachtet.
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Abb. 34 Bekannte Formen des Pleopoden 4 bei janiroiden Asellota. A, Haplomesus
quadrispinosus (Ischnomesidae); B, Austrosignum dentatum (Paramunnidae); C,
Austrofilius serratus (Janiridae); D, Negjaera antarctica (Janiridae); E, laniropsis varians
(Janiridae); F, Uromunna nana (Munnidae); G, Notasellus sarsii (Janiridae); H,
Coperonus vanhoeffeni (Munnopsidae, Lipomerinae); I, Munna gallardoi (Munnidae); J,
Santia comacta (Santiidae); K, Santia hispida (Santiidae). (Zusammengestelit nach Brandt,
1992b & f; Winkler, 1992b & 1993; Winkler & Brandt, im Druck a; Winkler, im Druck
b.)
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Abb. 35 Morphologie des Pleopoden 4 in verschiedenen Familien der Janiroidea (Typen geméif
Abb.34; vgl. Text).

Alle bekannten janiroiden Pleopoden 4 entsprechen der Morphologie eines der in

Abb.34 dargestellten Typen. In einem vereinfachten Schema, das die vermutliche

Verwandtschaft der Familien der Janiroidea wiedergibt (vgl. Wigele, 1989:101, Abb.51),

wird hinter der Benennungen der Taxa die bei ihnen festgestellte Pleopodenmorphologie

genannt.

Das Vorkommen der einzelnen Pleopodentypen innerhalb der Janiroidea impliziert,

daB der Pleopod 4 urspriiglich komplex gebaut war und in den verschiedenen Gruppen

konvergent und verschieden weit reduziert wurde. Dafiir spricht der Nachweis dhnlich

komplexer Formen in allen Familien, da deren vielfache konvergente Entstehung

unwahrscheinlich ist. Demnach hatte der "Ur-Janiroide"” einen vierten Pleopoden mit

zweigliedrigem Exopoditen, der zumindest lateral beborstet und mit mehreren terminalen

Fiederborsten bewehrt war.
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7.3.2. Die Verwandtschaft der "munnoiden™ Familien

Vergleicht man verschiedene Janiroidea, so fillt auf, daf viele Genera dem Habitus
der Gattung Munna Kroyer, 1839 dhneln. Hier ist ein Grundmuster zu beobachten, das
verschiedene Abwandlungen erfihrt. Auffillig ist der ovale Korperumrify, bei dem die
mittleren Pereomere breiter sind als die vorderen und hinteren. Die Augen sitzen auf deutlich
ausgebildeten Augenstielen, die lateral vom kurzen und breiten Cephalothorax abstehen. In
lateraler Sicht bemerkt man ein dorsal konvex gewdlbtes Pleotelson, welches hiufig dorsad
gebogen getragen wird.

Die diesem Erscheinungsbild entsprechenden Gattungen sind traditionell in den
"munnoiden” Familien zusammengefafit (vgl. z.B. Wolff, 1962:60). Wihrend der
Stammbaum dieser Familien noch diskutiert wird, sprechen einige Merkmale, dic Wigele

(1989:671) als Autapomorphien wertet, fiir die Monophylie der gesamten Gruppe:

- Die Uropoden inserieren posterolateral, teilweise sogar dorsal am Pleotelson und nicht
wie bei urspriinglichen Janiroidea posteroventral.

- Es existieren kurze unbewegliche Augenstiele mit apikalen Ocellen.

- Der erste Pereopod ist gegeniiber den Laufbeinen P2-7 subchelat. Dazu sind Dactylus
und Propodus sowie Propodus und Carpus gegeneinander beweglich, wobei das
bewegliche Gelenk zwischen Propodus und Carpus erstmals an der Basis der Janiroidea

beobachtet wird.

Wilson (1987:259, 274f, Fig.8) betrachtet unter den munnoiden Familien die
Munnidae und Santiidae (Pleurocopidae) als urspriingliche Schwestergruppen und sieht deren
Entwicklung von den Zweigen der Paramunnidae/Abyssianiridae und "Higher Janiroidea”
getrennt. Er begriindet die Verwandtschaft der erstgenannten Familie mit der Lage von
Kutikularorgan und Ovidukt, die ventral und benachbart miinden, dem exponierten Anus
sowie mit den gut entwickelten Augenstielen mit vielen Ocelli. Die ersten beiden Merkmale
unterscheiden die genannten Gruppen deutlich, gestielte Augen mit (wenigen) Ocelli sind
aber auch bei den Paramunnidae nicht uniiblich. Wegen vieler eigenstindiger Entwicklungen
bei den Paramunnidae (Wilson, 1980:218ff) betrachtet Wilson (1987:269) die Augenstiele
dieses Taxons als Konvergenzen. Mit Blick auf einige Santiidae gibt Wolff (1989:180)
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demgegiiber zu bedenken, daf} die Reduktion von Augenstielen oder Ocellen auch in dieser

Familie beobachtet wird:

"However, all three species of Halacarsantia have only 6-7 ocelli, and H. justi n.sp. has not even
an eyebuige. All species of Santia have eyes on rounded protuberances, but at least in S. hispida and S.

dimorphis there are less than 10 ocelli.”

Auch Wigele (1989:67ff) diskutiert die Verwandtschaft munnoider Taxa. Er greift auf
das klassische Konzept Wolfts (1962:60) zuriick, das er nach neuem Kenntnisstand ergénzt,
und setzt Munnidae und Paramunnidae wieder in ein Schwestergruppenverhiltnis. In beiden
Familien sollen die Oostegite bei nur einer Hautung angelegt werden (Wolff, 1962:60), die
Uropodenrami sind sehr kurz, und der Uropodensympodit ist reduziert (Wigele, 1989:72,
Abb.36, M2, 3). Die Santiidae (Pleurocopidae) sind Schwestergruppe der Dendrotionidae
und Haplomunnidae; alle drei Gruppen sind durch groBe V-férmige Uropoden charakterisiert
(Wigele, 1989:72, Abb.36, M5). Die Santiidae sollen sich durch einen kleinen eingliedrigen
Mandibelpalpus und durch maximal drei GeiBielglieder an der Antenne 1 von ihren
Schwestergruppen unterscheiden (Wigele, 1989:72, Abb.36, M12, 13). Allerdings ist der
Mandibelpalpus allein bei Santia sehr variabel: Er kann ein- bis dreigliedrig sein oder sogar
fehlen; das Flagellum der Antenne 1 besteht bei mindestens zwei Arten von Santia aus vier
Gliedern (Wolff, 1989:180).

Bei Wilsons Vorschlag (vgl.o.) miissen der Uropodensympodit und die Grofe der
Uropodeniste zweimal konvergent reduziert worden sein. Wégeles Dendrogramm (1989:72,
Abb.36) verlangt nach einer mehrfachen Enstehung der Bedeckung des Anus durch die
Pleopoden.

Uber die Verwandtschaft nur weniger munnoider Taxa scheint Klarheit zu bestehen.
Das Schwestergruppenverhiltnis von Haplomunnidae und Dendrotionidae wurde erstmals von
Wilson (1976) untersucht. Beides sind typische Tiefseefamilien mit dorsalen Dornen und
reduzierten Augen; Synapomorphie beider ist der Carpus, der ldnger als breit und etwa so
lang wie der Propodus ist (Wigele, 1989:72, Abb.36, M14). Wilson (1976, 1987) und

Wigele (1989) stimmen bei der Merkmalsbewertung dieser Gruppen iiberein (vgl. auch
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Abb.36).

Beide Autoren sind sich auch darin einig, daP die Stellung von Astrurus und
Echinomunna ungewif} ist, diese Gattungen aber wohl in die Ndhe der Munnidae gehdren
(vgl. hierzu auch Wilson, 1980:222f) und daf Coulmannia aufgrund einer apikal
verbreiterten pars molaris (Synapomorhie) die Schwestergruppe der Paramunnidae ist

(Wiigele, 1989:72, Abb.36, MS).

Neuere Untersuchungen erbrachten Erkenntnisse, die Auswirkungen auf die
Hypothesen von Wilson und Wigele haben. Oben wurde bereits darauf hingewiesen, daf die
Paramunnidae Vanhoffen, 1914 eine Neudefinition durch Just (1990) erfuhren. Obwohl
vieles dafiir sprach, die monotypische Familie Abyssianiridae aufzuldsen und die Gattung
Abyssianira aufgrund vieler iibereinstimmender Merkmale den Paramunnidae zuzuordnen,
stand der Diagnose Wilsons (1980:220) die Linge des dritten Gliedes der zweiten Antenne
entgegen. Dieses sollte bei den Paramunnidae lang sein, ist aber bei Abyssianira kurz. Just
(1990:405) erkannte, daB nicht die Linge dieses Gliedes von Bedeutung ist, sondern seine
Form: In allen paramunniden Gattungen, also auch bei Abyssianira, existiert hier eine
proximolaterale Ausbuchtung, die eine einzelne Borste trigt. Die entsprechenden Gattungen
miissen also fraglos zusammengefafit werden. Winkler (im Druck b) beschreibt ein weiteres
Merkmal, das als Autapomorphie der Paramunnidae sensu Just, 1990 geiten muB und
welches das Konzept diese Autors unterstiitzt. Unter allen Janiroidea scheint die Struktur des
Exopoditen des Pleopoden 4, auch innerhalb einzelner Gattungen, sehr variabel zu sein. Er
ist ein- oder zweigliedrig, (meist lateral) beborstet und/oder trigt (meist eine oder zwei)
lange terminale Borsten (Abb.34). Demgegniiber steht eine grofie Konstanz des vierten
Pleopoden bei den Paramunnidae. Hier ist der Exopodit stets eingliedrig und nie beborstet
(Abb.34, "Typ" A; vgl. auch Tab. 7.9). Als weitere Gemeinsamkeit haben die GeiBeln der
Antennen 2 der Paramunnidae sensu Wilson, 1980 (nach Wigele, 1989:72, Abb.36) und

Abyssianira nie mehr als sieben Glieder.

Die Familie Pleurocopidae wurde von Fresi & Schiecke (1972) fir die Gattung
Pleurocope Walker, 1901 geschaffen, die wegen ihres ungewdhnlichen Merkmalssatzes
vorher schon anderen Familien der Asellota zugeordnet worden war (Wolff, 1989:178).

Wilson (1980:224) fand die von Fresi & Schiecke genannten Familienmerkmale nicht
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signifikant und stellte Pleurocope zu den Antiasidae Menzies, 1962. Spiter benutzten Wilson
(1987) und Wigele (1989) den Namen "Pleurocopidae" fiir die Gattungsgruppe
Antiasidae/ Pleurocope in ihren phylogenetischen Analysen der Janiroidea. Schliefilich stellte
Wolff (1989:178f) mit Kussakin (1988) fest, dal Pleurocope und die Gattungen um Santia
nicht in die gleiche Familie gehoren, was er (Wolff, 1989:179) durch eine Entdeckung

Wilsons bestitigt fand:

"...a number of significant characters separating Pleurocope on the family level: e.g., dorsal
position of the cuticular organ instead of ventral, midgut convoluted instead of straight, and anus inside

pleopodal cavity instead of outside.”

Folglich bleiben die Pleurocopidae der einzigen Gattung Pleurocope vorbehalten, und
fiir die Antiasidae Menzies, 1962 wird der Name Santiidaec Kussakin, 1988 weitergefiihrt.
Vor diesem Hintergrund scheinen insbesondere zwei Merkmale der Typusart Pleurocope
dasyura Walker, 1901 die monotypischen Pleurocopidae zu charakterisieren: Die Mandibel
ist extrem reduziert, wobei die pars molaris nur ein kleiner konischer Auswuchs am
Mandibelkdrper ist und lacinia mobilis und Mandibelpalpus fehlen; ferner ist der Endit der
Maxille 1 zu einem kurzen Blatt ohne apikale beborstete Dornen zuriickgebildet (Fresi &
Schiecke, 1972:210, Fig.2a, b).

Nach den diskutierten Revisionen wird unter Beriicksichtigung der Morphologie des
vierten Pleopoden ein weiterer alternativer Stammmbaum der munnoiden Familien
vorgeschlagen (Abb.36). Ein Vergleich zeigt, daB unter allen Janiroidea nur die Munnidae
und Santiidae terminale Fiederborsten am Exopoditen des Pleopoden 4 haben (Tab. 7.9).

Die Struktur des Pleopoden 4 sowie die Zoogeographie unterstiitzen Wilsons Konzept
(vgl.0.), welches das Schwestergruppenverhiltnis Munnidae/Paramunnidae auflost und dafiir
die Munnidae/Santiidae als urtiimliche Schwestergruppen betrachtet. Der grofien und
einmaligen Komplexitit des vierten Pleopoden, wie man sie nur bei Vertretern dieser
Familien beobachten kann, steht der bei allen Gattungen der Paramunnidae reduzierte
Pleopodenexopodit gegeniiber, der nie beborstet ist oder eine terminale Fiederborste trigt.

Die Paramunnidae bilden innerhalb der munnoiden Janiroidea eine Linie, an deren Basis
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Tab. 7.9. Beispiele fiir die Morphologie des Pleopoden 4 bel den munnoiden Janiroidea
(Benennung der Typen gemih Abb.34).

Dendrotionidae:
Dendromunna composa Lincoln & Boxshall, 1983; D
Morphomunna spinipes Vanhoffen, 1914; A
Haplomunnidae:
Thylakogaster peterpauli Wilson & Hessler, 1974; B
Munnidae:
Munna gallardoi Winkler, 1992; 1
Uromunna nana (Nordenstam, 1933); F
Paramunnidae:
Abyssianira bathyalis Just, 1990; B
Allorostrata ovalis Winkler, im Druck; B
Austrosignum dentatum Winkler, im Druck; B
Magellianira serrara Winkler, im Druck; B
Munnogonium tillerae (Menzies & Barnard, 1959); B
Paramunna magellanensis Winkler, im Druck; B
Pleurocopidae:
Pleurocope Walker, 1901; ?
Santiidae:
Santia compacta Sivertsen & Holthuis, 1980; J
Santia hispida (Vanhoffen, 1914); K

Gattungen wie Paramunna oder Austrofilius stehen, welche wie die Munnidae und Santiidae
gestielte Augen besitzen und in flachem Wasser leben. Aus Arten, die denen dieser Genera
dhnlich gewesen sein miissen, evolvierten Abyssianira und Magellianira, deren Augen und
Augenstiele vollstindig reduziert sind, wihrend ihr Pleopodenexopodit weiter zu einem
kleinen Anhang zuriickgebildet (Abb.34, 37) und von denen zumindest Abyssianira
submergent entstanden ist.

Im Gegensatz zu Wilsons Vorschlag geht die vorgelegte Hypothese von der
einmaligen Entstehung des munnoiden Habitus aus (Abb.36, M0O). Die Munnidae/Santiidae
werden aber auch hier als Schwestergruppe aller anderen munnoiden Familien angeschen.
Aufgrund noch nicht erkannter Merkmale ist diese Gruppe allerdings bis jetzt nur durch
Symplesiomorphien gekennzeichnet: Anus unbedeckt, Kutikularorgan ventral, komplexe
Morphologie des vierten Pleopoden, Lebensraum ausschlieflich auf dem Schelf oder in
flachem Wasser. Welche Rolle der Umstand spielt, daf der Pleopodenexopodit nur bei den
Munnidae und Santiidae nach einem charakteristischen Muster beborstet ist (Abb.341-K),

kann erst bewertet werden, wenn die laterale Beborstung bei andereren Taxa iberpriift
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worden ist.

Auch der vorgeschlagene Stammbaum verlangt eine mehrfach konvergente Reduktion
der Uropodensegmente, was durch Wigeles (vgl.o.) Alternative vermieden wird. Der Wert
des von diesem Autor verwendeten Merkmals "Qostegite werden mit einer Hiutung
vollstiindig angelegt [Oostegite enstehen schrittweise]” (Wagele, 1989:72, Abb.36, M1) ist
aber zweifelhaft. Wolff (1962:214ff, Tab.14) beobachtete, daB die Weibchen der Munnidae,
Haploniscidae und Macrostylide entweder Oostegite besitzen oder nicht. Bei den
Nannoniscidae hatten alle von ihm untersuchten Weibchen zumindest Qostegitanlagen. In
allen anderen von ihm untersuchten Gruppen gibt es Stadien ohne und Phasen mit
unterschiedlich weit entwickelten QOostegiten. Offensichtlich gibt es also drei verschiedene
Modi der Oostegitbildung. Zu wenig ist dariiber bekannt, welche Modi in welchen
taxonomischen Gruppen wirksam sind, da die Anlagen meist diinnhdutig und von den
Laufbeinen verdeckt sind und dadurch selten erkannt wurden (Wolff, 1962:215). Im Hinblick
auf die Monophylie der munnoiden Familien fehlen insbesondere Informationen {iber die
Bildung der Oostegite bei den Santiidae ("Antiasini Nordenstam, 1933" mit der mit der
einzigen Gattung Santia) (Wolff, 1962:60, Tab.3).

Es ist offensichtlich, daf die wenigen bekannten Merkmale der munnoiden Familien
mosaikartig verteilt sind, was deren Bewertung erschwert. Erst mit weiteren Merkmalen wird

die Phylogenie dieses Taxons endgiiltig zu kldren sein.
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Abb. 36 Die munnoiden Familien. Verwendete Merkmale nach ') Wilson (1987), %)
Wigele (1989), ) von beiden Autoren angegeben:

0:  Merkmale des munnoiden Habitus als Autapomorphie der Gruppe %)

1:  (Gruppe bisher nur durch Symplesiomorphien definiert) (vgl. Text!)

2. Anus von Pleopoden bedeckt [Anus exponiert] ')

3:  Kutikularorgan dorsal {Kutikularorgan ventral] ')

4:  Exopodit des 4. Pleopoden 1-gliedrig und ohne terminale Fiederborste [Exopodit
mehrgliedrig, mit terminalen Fiederborsten]

5:  Carpus linger als breit, etwa so lang wie Propodus [Carpus kurz, dreieckig] *)

6:  Exopodit des 2. ménnlichen Pleopoden mit caudad gerichtetem Fortsatz [Exopodit

ohne Fortsatz] *)

7:  Pereopod 1 kriftig carposubchelat, Carpus breiter als Propodus [P1
propodosubchelat, Carpus und Propodus etwa gleich breit] *)

8:  Uropoden kurz und einiistig [Uropoden nicht verkiirzt, zweidstig] *)

9:  Pleotelson sehr breit, dorsal gewolbt und dorsad getragen [Pleotelson nicht stark
gewolbt oder verbreitert, caudad gerichtet] 3)

10:  Pereomer 7 sehr kurz [Pereomere 3, 6 und 7 etwa gleich lang] *)

11: pars molaris apikal verbreitert [pars molaris zylindrisch, apikal nicht verbreitert] %

12: 3. Segment der 2. Antenne mit proximolateraler Ausbuchtung, die eine einzelne
Borste trigt (Just, 1990) [Segment ohne proximolaterale Wolbung]

13: Exopodit des 4. Pleopoden vollstindig unbeborstet [Exopodit mit Borsten]

14:  GeiBel von A2 mit maximal 7 Gliedern [Flagellum mit mehr als 7 Gliedern] *)

15: Korper dorsal gewdlbt, kriftig chitinisiert und mit unpaaren dorsomedianen,
dornartigen Fortsitzen [Korper dorsal flach gewdlbt] )

16: Mandibelpalpus reduziert [Mandibelpalpus prisent] *)

17: 1. Maxille zu kurzem Blatt ohne apikale Dornen reduziert [Maxille zweidstig, jeder
Ast mit apikalen Dornen]

18: Mandibel reduziert: pars molaris klein und konisch, lacinia mobilis und
Mandibelpalpus fehlen [Mandibel mit zylindrischer pars molaris, lacinia mobilis und
Mandibelpalpus vorhanden]
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7.3.3. Die Paramunnidae

Die Arten der Paramunnidae Vanhoffen, 1914 sind in Siidafrika, Siidostaustralien,
Osttasmanien, Mittel- und Stidamerika, Skandinavien und im Nordpolarmeer abundant; die
artenreichste  Gattung Paramunna wurde circumantarktisch nachgewiesen (Brandt,
1991c:172). Von den Gattungen des Scotia-Riicken-Systems sind nur Paramunna,
Munnogonium und Pleurosignum nicht endemisch fiir Subantarktis oder Antarktis.

Wilson (1980:221) weist die (ihm bekannten) Gattungen der Paramunnidae drei
Verwandtschaftsgruppen zu. Demzufolge gehdren von den  Gattungen  des
Untersuchungsgebiets Pleurosignum und Antennulosignum zu jener Gruppe, deren
Merkmalssatz weder primitiv noch spezialisiert ist. Die Gruppe um Coulmannia ist dorsal
bedornt; von Coulmannia und Pleuyrosignum nimmt Wilson (1980) an, daB sie von
Austrosignum-Arten abstammen kénnten. Demgegeniiber wird aber inzwischen vermutet, daff
Coulmannia das Adelphotaxon aller Paramunnidae ist (vgl.o., Abb.36). Die dritte und
formenreichste Gattungsgruppe umfafit schlieBlich eher heterogene Genera, in deren Zentrum
Paramunna und Austrosignum stehen; auch Munnogonium wird hier eingeordnet und konnte
ebenfalls von einer Austrosignum-Art abgeleitet sein.

Eine weitere Verwandtschaftssgruppe muB fiir die den Paramunnidae neu zugeordnete
Gattung Abyssianira (vgl.o.) angenommen werden, da sich diese in keinen der von Wilson
gefihrten Cluster integrieren 14Bt. Abyssianira hat morphologische Affinititen zu
Austrosignum (vgl. auch Brandt, 1991c:173). Auch Magellianira gehort in diese Gruppe, die
durch reduzierte Augen charakterisiert ist und méglicherweise noch um "Munna " argentinae
Menzies, 1962 (vgl.u.) erweitert werden muB.

Die von Winkler (im Druck b, Abb.30-33) neu beschriebene monotypische Gattung
Allorostrara aus dem Sublitoral der MagellanstraBe weist einige Apomorphien auf, die sie
gegeniiber den eben beschriebenen Verwandtschaftsgruppen als hoch spezialisiert erscheinen
1dBt: Das Pleotelson ist breiter als lang, die basalen Segmente beider Antennen sind von
enormer GréBe und Linge und Form der Glieder der zweiten Antenne sind vollig untypisch.
Die phylogenetischen Affinititen von Allorostrata mit der einzigen Art A. ovalis sind

unbekannt.

Von den 20 Paramunnidae des siidlichen Siidamerikas (Cluster SAm) sind 14 (70%!)
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endemisch und drei kommen ebenfalls beim siidlichen Scotia-Bogen und der Antarktische
Halbinsel vor (Tab. 7.7). Wihrend die meisten Gattungen mit nur einer Art vetreten sind,
dominieren Paramunna mit zehn (50%) und Austrosignum mit finf Species (25%) die
Paramunnidae der Gemeinschaft SAm. Der Cluster SB2 (Tab. 7.8) umfaBt drei Arten aus

drei Gattungen, wobei Paramunna und Austrosignum wiederum jeweils eine Art stellen.

Antennulosignum elegans Nordenstam, 1933 und Pleurosignum elongatum Vanhoffen,
1914 aus der Stations-, bzw. Artengemeinschaft SAm gehdren zu den Paramunnidae mit
intermedidirer Morphologie. A. elegans ist bei den Falkland-Inseln in 22m Tiefe endemisch.
An gleicher Stelle wurde auch P. elongarum nachgewiesen, die aber ebenfalls, wie andere
Species von Pleurosignum auch, an mehreren Stellen der antarktischen Kiiste zwischen 60° W
und 90°0 erbeutet wurde (Brandt, 1991c:64, Abb.25); der weiten geographischen
Verbreitung entspricht ein groBer vertikaler Aufenthaltsbereich von 25-385m.

Uberraschenderweise wurde Munnogonium tillerae (Menzies & Barnard, 1959), eine
Art, die bis jetzt nur von der Ostkiiste Nordamerikas bekannt war, nun auch in der
Magellanstrafe (SAm) nachgewiesen (Winkler, im Druck b). Dies ist somit auch der
siidlichste Fundort der Gattung. M. falklandicum (Nordenstam, 1913) wurde als geographisch
nichste Species von den Falkland-Inseln gemeldet (Brandt, 1991c:64, Abb.24). Bowman &
Schultz (1974:2651) vergleichen Austrosignum und Munnogonium und stellen fest, daB die
Absenz des Mandibelpalpus bei Munnogonium das einzige Unterscheidungsmerkmal von
diagnostischem Wert ist. Sie verwerfen das Merkmal “ocular processes slender in
Austrosignum, short and partly hidden in dorsal view by base of antenna 1 in
Munnogonium.", da auch A. falklandikum Nordenstam, 1933 sehr kurze Augenstiele besitzt.
Dennoch gilt, daB im Vergleich beider Gattungen die Augenstiele von Munnogonium dufierst
schlank und kurz sind. Beide Merkmalsausprigungen deuten darauf hin, da Munnogonium
von einer Austrosignum-dhnlichen Art abstammt. Diese Gattung ist in der Antarktis
endemisch und circumantarktisch verbreitet. M. tillerae konnte also ein Bindeglied zwischen
‘seinen austrisigniden Ahnen und den nordlichen Species von Munnogonium sein.

Coulmannia australis Hodgson, 1910 (Cluster SB2) ist eine von drei fiir die
Subantarktis und die Antarktis endemischen Arten dieser Gattung und circumantarktisch
verbreitet (Brandt, 1991c:64, Abb.25). Die Art gehort zu jenen Paramunniden, die das obere
Bathyal (260-400m) besiedeln. Wigele (1989:70) nimmt an, daf Coulmannia gegeniiber den
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Paramunnidae urspriinglich ist, da die Geifiel der zweiten Antenne noch lang ist. Allerdings
ist hier der Mandibelpalpus reduziert, wihrend er bei den meisten Paramunnidae dreigliedrig
vorhanden ist (vgl. auch Brandt, 1991c:173). Das letztgenannte Reduktionsmerkmal sowie
der bathyale Lebensraum und die dorsale Bedornung, welche fiir Tiefseeformen typisch ist,

miissen bei Coulmannia als abgeleitet angesehen werden.

Nicht zuletzt wegen der groflen Variationsbreite der Form des Cephalothorax wird
Paramunna Sars, 1866 oft als polyphyletische Gruppe angesehen. Bis jetzt wurden aber keine
Merkmale gefunden, die nur mit der einen oder anderen Kopfform korrelieren, und es muf

akzeptiert werden,

"...that there are enormous variations of the frontal margin of the cephalothorax in the species
currently placed in genus Paramunna: Large lobes with an indendation between them in P. bilobata,
anterolateral frontal lobes in P. capensis (seen on Vanhdffen’s (1914) drawings), concave in P. concavifrons
Barnard, 1920, nearly straight in P. simplex, convex and frontally protruding in P. subtriangulata (see

Menzies, 1962...) (Winkler, im Druck, b).

Allerdings gilt als sicher, daB zumindest “Paramunna” foliacea Chardy, 1975 und
“P." foresti Carvacho, 1977 anderen Gattungen zugeordnet werden miissen (Winkler, im
Druck b; Tab.2). Von den verbliebenen 22 Arten sind 15 (68,1%) in der Subantarktis oder
der Antarktis beheimatet (Brandt, 1991c:64, Abb.64; Appendix). Elf davon finden sich in
den Artengemeischaften SAm und SB2 (Tab. 7.7, 7.8), sieben sind fiir das siidliche
Stidamerika und die Falklandinseln (SAm) endemisch. Zwei Arten des Clusters SAm
erscheinen ebenfalls in der Gruppe SB2. P. antarctica (Richardson, 1906), die letzte
Paramunna-Art des Untersuchungsgebietes, wurde auBer von Siid-Georgien und der
antarktischen Halbinsel auch von der Tristan-da-Cunha-Gruppe gemeldet und dem Cluster
TdC zugeordnet (vgl.u.).

Die einzige Paramunna-Art des Clusters SB2, P. rostrata (Hodgson, 1910), wird
circumantarktisch gefunden; ihr nordlichster Fundort ist Siid-Georgien. Sie deckt von allen
Arten der Gattung mit 0-569m mit Abstand den weitesten bathymetrischen Bereich ab. Alle
anderen gefundenen Species sind ausgesprochen stenobath, und nur zwei Arten erreichen

wenig mehr als 100m Tiefe (Appendix). P. serrata (Richardson, 1908) und P. subtriangulata
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(Richardson, 1908) sind jene beiden Species, die sowohl Stidamerika als auch das Gebiet der
Antarktischen Halbinsel besiedeln. Hierbei ist letztgenannte Art die einzige, die von beiden
Kontinenten und Siid-Georgien bekannt ist (vgl. Appendix). P. dentata Nordenstam, 1933 ist
bei den Falkland-Inseln endemisch, das Vorkommen von P. infegra Nordenstam, 1933
erstreckt sich von den Falkland-Inseln bis in die Magellan-Strafe. AuBer P. kerguelensis
Vanhoffen, 1914 und P. simplex Menzies, 1962 wurden alle Arten der Magellanstrafie
ausschlieBlich hier erbeutet (vgl. Tab. 7.1).

Uber den Stammbaum der Arten von Paramunna oder etwaige Entwicklungstendenzen
ist aufler einigen wenigen Vermutungen faktisch nichts bekannt. Aus dem Cluster SAm sind
sich P. kerguelensis und P. menziesi sowie P. simplex und P. parasimplex sehr dhnlich;
beide Artenpaare sind in ihrer Verbreitung auf Siidamerika beschrinkt, die Frontallinie des
Cephalothorax ist jeweils entweder gerade oder schwach konvex (Winkler, im Druck b;
Tab.2). P. patagoniensis aus der Magellanstrae gleicht in Korperbau und einem
ausgezogenem Rostrum P. dentata von den Falkland-Inseln, der iiber den Scotia-Bogen
verbreiteten Art P. subtriangulata sowie der circumantarktisch gefundenen Species P.
rostrata (Winkler, im Druck b). P. integra ist die einzige Art des Untersuchungsgebietes mit
distofrontad gerichteten Frontallappen am Cephalothorax und offensichtlich mit der Typusart
der Gattung, P. bilobata, Sars, 1899 aus der Nordhemisphére verwandt.

Es ist offensichtlich, daff Paramunna ihren Verbreitungsschwerpunkt siidlich von etwa
40°S hat. Die Hilfte der Arten (11) konzentriert sich an der Siidspitze Siidamerikas und/oder
um die Antarktischen Halbinsel. Davon werden wiederum zehn Species allein im Gebiet der
MagellanstraBe und der Falkland-Inseln angetroffen, wo auch das Radiationszentrum der
Gattung vermutet werden mufl. Als gesichert kann gelten, daff das Radiationszentrum der
Paramunnidae in der Antarktis, bzw. im Gebiet Siidgondwanas liegt (Kussakin, 1973:24f;
Wilson, 1980:231). Somit ist auch der Ahne von Paramunna hier zu suchen. Die eher
siidliche und weite horizontale (und bei P. rostrara vertikale) Verbreitung der Arten mit
einem Rostrum kann ein Hinweis auf die Urtiimlichkeit dieser Form sein. Von Siiden aus in
die Magellan-Region gelangt, begann die Radiation der Arten und damit die Reduktion des
Rostrums zu einer zunichst geraden Frontallinie. Betrachtet man die konkave Frontallinie
von P. magellanensis (Winkler, im Druck, b; Abb.5), so ist leicht vorstellbar, daf} hieraus
bei gleichzeitiger VergroBerung der distolateralen Ecken Frontallappen werden konnen. Dies

ist bei P. integra geschehen und hat sich bei bei der nordlichen Art P. bilobata vollendet.
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Austrosignum Hodgson, 1910 wird circumantarktisch gefunden (Brandt, 1991c:64,
Abb.24), einige Arten wurden aber auch aus Mittelamerika und dem Mittelmeer gemeldet.
Die Gattung besitzt groBe Ahnlichkeit mit Paramunna (vgl.o.), ist diesem Taxon gegeniiber
aber eher abgeleitet. Hierfiir kann A. dentatum als Beispiel stehen, wo das Operculum des
Weibchens das Pleotelson deutlich apikal iiberragt und der Exopodit des Pleopoden 4
verkiirzt ist (vgl.o.; Winkler, im Druck b; Abb.34, 36). Welche phylogenetischen
Beziehungen Austrosignum zu den anderen paramunniden Genera hat, ist unbekannt.

Alle Austrosignum-Arten der Cluster SAm und SB2 sind fiir diese Stationsgruppen
endemisch (Tab. 7.7, 7.8). lhre horizontale und vertikale Verbreitung entspricht der der
Species von Paramunna: Der Verbreitungsschwerpunkt im Untersuchungsgebiet liegt mit
finf erfafiten Arten ebenfalls in Siidamerika. Eine dieser Arten wurde zusitzlich bei der
Antarktischen Halbinsel aufgespiirt, wo nur eine weitere Species endemisch vorkommt. Bis
auf A. latifrons, die nur aus 100m Tiefe bekannt ist, besiedeln alle Arten das Eu- oder
Sublitoral; A. falclandicum (22-150m) und A. glaciale (0-385m) sind eurybath (Appendix).

Das Paramunna entsprechende Verbreitungsmuster von Austrosignum deutet zusétzlich
auf die groflen Affinititen beider Gattungen hin; der 100%ige Endemismusgrad von
Austrosignum bestitigt das geringere Alter dieses Taxons.

Die phylogenetischen Beziehungen auch der Arten von Austrosignum sind ungewiB.
Augenscheinlich weisen aber alle Species Siidamerikas eine dhnliches Erscheinungsbild auf,
und zumindest A. latifrons Menzies, 1962 und A. denratum (Winkler, im Druck b) scheinen
durch gesdgte Stellen an den Tergitrindern und lange Augenstiele eng verwandt. Die
Tergitrdnder von A. falklandicum Nordenstamm, 1933, A. globifrons Menzies, 1962 und A.
glaciale Hodgson, 1910 sind lateral abgerundet, ihre Augestiele sind kurz. A. spinosum
Kussakin, 1982 von der Antarktischen Halbinsel hebt sich von diesen Arten durch lateral
eingebuchtete Tergite 1-3 und 1-2 (?) “Zihne" an den Tergiten 4-7 ab; ihr Augestiel ist
ebenfalls kurz.

Die beschriebenen Umstinde lassen vermuten, daff sich Austrosignum in dergleichen
geographischen Region wie Paramunna und in unmittelbarer zeitlicher Folge aus einer Form

dieser Gattung entwickelt hat.

Ein besonderes Problem stellt Magellianira serrata Winkler (im Druck b) dar. Diese

nur in der MagellanstraBe in 10m Tiefe nachgewiesene Gattung und Art hat weder
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C D

Abb. 37 Pleopod 4. A, Paramunna integra; B, Austrosignum dentatum; D, Magellianira serrata (Winkler, im
Druck b). C, Abyssianira bathyalis (nach Just, 1990:409, Fig.4).

Augenstiele noch Augen und ist eng mit der Tiefseeform Abyssianira verwandt (Winkler, im
Druck b). Da immerhin elf Weibchen und vier Minnchen gefunden wurden, ist ein
Zufallsfund unwahrscheinlich. Es ist denkbar, daff sich diese Form parallel zu den
Flachwassergattungen der Paramunnidae auf dem Schelf entwickelt hat und den Vorfahren
von z.B. Abyssianira nahe steht. Wahrscheinlicher ist aber, daf auch diese Art aus dem
Bathyal stammt und sekundir ins flache Wasser zuriickgekehrt ist oder einen weiten
bathymetrischen Bereich besiedelt und die Art nur noch nicht in der Tiefsee nachgewiesen
wurde. Dafilir dal Magellianira von einer Tiefseeart abstammt spricht die
Unwahrscheinlichkeit, daB die Augen schon auf dem Schelf reduziert wurden, da in diesem
Lebensraum blinde Tiere gegeniiber ihren sehenden Konkurrenten bei der Nahrungssuche
oder beim Erkennen von Feinden klar im Nachteil sind. Noch eine weitere morphologische
Besonderheit kann diese Hypothese stiitzen: Die Bedeckung des Anus durch die Verlingerung
der Pleopoden ist ein offensichtlicher Entwicklungstrend innerhalb der munnoiden Familien
{vgl.o.). Wihrend die Pleopoden in dieser Konstellation meist mit dem Apex des Pleotelsons
abschliefen oder diesen nur knapp erreichen (so auch bei Abyssianira), iiberragt der Pleopod

1 des Minnchens von M. serrata das Pleotelson deutlich (Winkler, im Duck b; Abb.38).

7.3.4. Die Munnidae
Von den Munnidae werden in der Scotia-Bogen-Region Uromunna, die weltweit
verbreitete Gattung Munna und das subantarktische endemische Genus Zoromunna gefunden.
Die Zusammensetzung und die Bezichungen zwischen den Gattungen dieser Familie sind
weitgehend ungeklirt. Gerade die artenreichste Gattung Munna gijt als duBerst heterogen

{(Wilson, 1980:222; Poore, 1984:61f), und viele Arten miissen anderen Genera zugewiesen
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werden. So beschreibt Menzies (1962b:172f, Fig.56C-E) die blinde Species M. argentinae
aus 3839m Tiefe aus der argentinischen Tiefsee (Appendix). Es bedarf der Untersuchung des
Typusmaterials, um diese Art korrekt einzuordnen. Allein die Form des Cephalothorax und
die der Pereomere zeigen aber, daB M. argentinae nicht zu Munna gehdren kann: Die
konkave Frontallinie des Cephalothorax, die Absenz von Augen oder Augenstielen sowie das
lange Pereomer 2 sind bei den anderen Arten von Munna uniiblich. Auch ist das Fehlen eines
Mandibelpalpus (Menzies, 1962b:174) eher ein Merkmal der Paramunnidae (Wilson,
1980:217). Die beschriebenen Eigenschaften deuten darauf hin, daf Menzies’ Art
moglicherweise in die Nihe einer paramunniden Gattungen gestellt werden mufl;
Ahnlichkeiten zu Abyssianira, vor allem aber zu Magellianira, sind uniibersehbar.
Menzies (1962a) versuchte, fiir die Arten von Munna ein System von Untergattungen
zu etablieren, von denen Poore (1984) Munna Krayer, 1839 und Uromunna Menzies, 1962
als Genera anerkannte. Beide sind cindeutig zu unterscheiden, Uromunna besitzt die

abgeleiteteren Merkmale:

"a single aesthetasc, shortened mandibular palp, (...) and absence of a distolateral projection
bearing a groove on pleopod 1. In addition, some species of Uromunna are estuarine; all species of Munna

are truely marine." (Poore, 1984:611)

Munna scheint ihre Verbreitungsschwerpunkte auf dem Schelf subarktischer und
subantarktischer Breiten und der Polarmeere zu haben; wenige Arten sind aus
Nord-Kalifornien und aus dem Mittelmeer bekannt. Die meisten Species sind aus dem
Nordwest- Pazifik und von den Inseln des Siidpolarmeeres beschrieben worden (Poore,
1984:81; Brandt, 1991c:172). Demgegeniiber wird Uromunna in temperaten und tropischen
Gewissern von Pazifik, Atlantik und Mittelmeer und eher ausnahmsweise in der Subantarktis

gefunden (Poore, 1984:81).

Alle vier Munna-Arten des Clusters SB2 wurden innerhalb des Untersuchungsgebiets
nur bei Siid-Georgien gefunden (Station 58, Abb.11; Appendix). Auch M. maculara aus der
Artengemeinschaft SAm kommt zusitzlich hier vor (Appendix). M. antarctica aus der

gleichen Gruppe ist die einzige Species von Munna, die in Siidamerika, {iber den ganzen
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Scotia-Bogen und bei der Antarktischen Halbinsel verbreitet ist, somit also auch die weiteste
und siidlichste geographische Ausdehnung der beriicksichtigte Arten hat (Tab. 7.1,
Appendix). Menzies (1962a:35) stellt fiir M. chilensis aus der Magellan-Strafie fest: "This
species is generally related to M. (M. ) limicola G.O. SARS, a northern European species and
to M. (M.) affinis, M. (M.) antarctia, and M. (M. ) bituberculata from the Antarctic." Auch
M. lundae ist unmittelbar mit M. chilensis verwandt (Menzies, 1962a:35). Vanhoffen
(1914:563, 562) findet M. maculata und M. antarctica sehr dhnlich und erkennt, daf} sich M.
studeri durch eine spitzes Pleotelson von den anderen Arten abhebt.

M. gallardoi ist keiner der siidlichen Arten dhnlich, sondern gleicht M. avatshensis
Gurjanova, 1936 von den Kurilen und aus der Bering See sowie M. modesta Kussakin, 1962
von den Kurilen (Winkler, 1992b:319). Die morphologischen Ahnlichkeiten der ungeniigend
determinierten Art M. spec. Monod, 1931 sind unbekannt.

Aufler im Fall von M. antarctica ist die Verbreitung von Munna in der untersuchten
Region auf Siidamerika und die nordlichen Inseln des Scotia-Bogens beschrinkt.
Offensichtlich bilden die meisten Arten dieses Gebiets einen morphologischen Komplex um
M. chilensis, die Affinititen zu der nordlichen Art M. [imicola hat. Unabhidngig davon hat
M. gallardoi ebenfalls Ahnlichkeit zu zwei nordlichen Arten, wihrend der Status von M.

studeri vollig ungewiB ist.

Uromunna nana ist die ecinzige Art dieser abgeleiteten Gattung im
Untersuchungsgebiet. Sie bestitigt damit die beschriebene Tendenz, daB Vertreter dieses
Genus im Vergleich zu Munna nur selten in der Subantarktis angetroffen werden.
Bemerkenswert ist die weite horizontale Verbreitung dieser Art bei Siidamerika, den
Falkland-Inseln, bei Tristan da Cunha und den St.-Paul- und Amsterdam-Inseln (vgl.
Sivertsen & Holthuis, 1980:73), die sie gegeniiber dem begrenzten Vorkommen vieler Arten

der urtiimlichen Gattung Munna zeigt.
Die viele Meere und Klimazonen umfassende Verbreitung beider Gattungen sowie die

unbekannten phylogenetischen Zusammenhinge der Arten machen es schwer, nach dem

geographischen Ursprung von Munna und Uromunna zu suchen.
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7.3.5. Die Santiidae

Der Verbreitungsschwerpunkt der Santiidae Kussakin, 1988 liegt eindeutig in der
Siidhemisphdre. Nur fiinf Arten wurden nordlich des Aquators gefunden, eine bei Brasilien
und in der Karibik; 32 von 40 Funden wurden siidlich von 30°S gemacht (Wolff, 1989:180).
Die Santiidae sind im untersuchten Gebiet nur durch die Gattung Santia Sivertsen &
Holthuis, 1980 mit sieben von 13 bekannten Arten vertreten. Die Hilfte der Arten der
Santiidae lebt im Eulitoral, die iibrigen in weniger als 100m Tiefe, und nur S. carvacho
erreicht 270m (Wolff, 1989:180).

Abb. 38 Cephalothorax und Pleotelson von A, Santia charcoti (nach Wilson, 1980:, Fig.4C), B, S. hispida
und C, S. compacta (aus Winkler, 1993:96, 103; Figs.1, 6).

S. charcoti (Abb.38A) zeichnet sich durch mehrere ungewdShnliche Merkmale aus.
Am Pereoniten 7 sind die Coxae dorsal nicht sichtbar (Wolff, 1989:182), die Augen sitzen
auf vergleichsweise langen laterad gerichteten Stielen, der Cephalothorax hat zwei proximale
"Horner", das Pleotelson ist breiter als lang, und der ganze Korper ist mit langen
Sinnesborsten bedeckt. S. hispida (Abb.38B) idhnelt der beschriecbenen Form in der
Beborstung des Korpers; die Ocellen befinden sich auf kurzen, aber noch gut erkennbaren
Stielen. Jedoch ist das Pleotelson bei S. hispida linger als breit, wie es fiir die meisten Arten
der Gattung und die aller munnoiden Taxa typisch ist. Auch S. compacta (Abb.38C) hebt
sich durch ihr Pleotelson, das so lang wie breit ist, von den anderen Species der Gattung ab.
Hier sind die Beborstung des Korpers und die Augenstiele reduziert; die Ocelli befinden sich

auf einem Bulbus. S. dimorphis zeichnet sich wiederum durch einen Sexualdimorphismus des
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Pereoniten 1 aus, der beim Minnchen doppelt so lang ist wie Pereonit 2 (Menzies,
1962a:63).

Bei nachfolgender zoogeographischer Betrachtung muf beriicksichtigt werden, daf} die
Verbreitung der Arten innerhalb der entsprechenden Stationsgruppen (Tab. 7.7, 7.8) nicht
vergleichbar ist (vgl. hierzu Appendix). Es fillt auf, daB sich die dem "Grundbauplan"'
entsprechenden Arten S. hofsteni, S. marmoratus und S. mawsoni in der Magellan-Region
und bei Siid-Georgien konzentrieren; letzgenannte Art kommt auch in West-Chile und bei der
Amtarktischen Halbinsel vor. Die iibrigen Species sind weit verbreitet oder leben
geographisch von dieser Zone entfernt: S. hispida und S. compacta werden sympatrisch im
Magellan-Gebiet und bei Tristan da Cunha gefunden, von S. fispida gibt es zusitzliche
Fundortmeldungen von der Antarktischen Halbinsel. S. dimorphis wurde ausschlieBlich in
Stidwest-Chile nachgewiesen und S. charcori nur bei der Antarktischen Halbinsel.

Zahl und Struktur der bekannten Merkmale sind zu gering, um Aussagen iber
Entwicklungstendenzen bei Santia machen zu konnen. Die Gattung ist heterogen, der
taxonomische Status einiger Arten muf} berpriift und eine phylogenetische Analyse muf}
durchgefiihrt werden (Wilson, 1980:223; Wolff, 1989:182; Winkler, 1993:110f). Damit
zusammenhingend sind auch zoogeographische Erkldrungen schwierig. Moglicherweise ging
die Entwicklung von Santia von den Inseln des nordlichen Scotia-Bogens aus, von wo aus
einzelne Arten (unabhingig voneinander) andere Lebensrdume eroberten. Aufgrund des
ungewohnlichen Merkmalskomplexes von S. charcoti, bei dessen Entstehung die Verkiirzung
des Pleotelsons eher vorstellbar ist, als die sekundire Verldngerung der Augenstiele, kann
vermutet werden, daff diese Art bei der Trennung von Antarktis und Siidamerika in
erstgenannter Region verblieben ist und dort eine unabhingige Entwicklung durchgemacht
hat. Nimmt man §. hispida als Schwesterart von S. charcoti an (vgl. Abb.38A, B), so
kénnten sich die subantarktischen Arten durch fortschreitende Reduktion der Augenstiele und

der Beborstung hieraus entwickelt haben.

7.3.6. "Janiridae" und Joeropsidae
Die "Janiridae" bilden eine duBerst heterogene Familie, die wie die meisten Gattungen

hauptsichlich durch Plesiomorphien charakterisiert ist (Schultz, 1976:14; Wigele, 1989:73).

!Qcellen auf bulbi, Pleotelson linger als breit
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"Nach dem derzeitigen Kenntnisstand muB... diese ’Familie’ als kiinstliches Taxon
bezeichnet werden, in dem sich urtiimliche Janiroidea mit carposubschelatem erstem
Propodus ansammeln." (Wigele, 1989:73).

Die Ergebnisse der Clusteranalysen (Tab. 7.7, 7.8) weisen auf einige Besonderheiten

im Verbreitungsmuster der "Janiridae" und Joeropsidae in der untersuchten Region hin:

- Die "Janiridae"/Joeropsidae sind in der Artengemeinschaft SAm hinter den
Paramunnidae die artenreichste Gruppe; nur drei Arten gehoren zum Cluster SB2.

- Ein grofier Teil der Species aus dem Cluster SAm zeichnet sich durch eine weite
geographische Verbreitung aus.

- Im Vergleich zur Zahl der Arten (17) gibt es viele Gattungen (9), wobei fiinf Genera
jeweils nur eine Art stellen. Vier Species sind jeweils die einzigen Vertreter der Gattung
in Antarktis und Subantarktis. Davon sind Ectias turqueti und lais pubescens
circumantarktisch weit verbreitet, die Verbreitung von Caecianiropsis ectiformis und
lathrippa longicauda ist auf den atlantischen Sektor des Siidpolarmeeres beschrinkt (vgl.
Brandt, 1991c:61, Abb.23; Appendix).

Die vier letzgenannten Arten werden unterschiedlichen Gattungsgruppen der
"Janiridae" zugeordnet. Diese Gattungsgruppen wurden von Wigele (1989:74, Abb.37) unter
der Annahme etabliert, sie kOnnten phylogenetische Einheiten darstellen. Ein nach den
Mafstiben der phylogenetischen Systematik erstelltes Dendrogramm ist erst zu erwarten,
wenn viele Arten der "Janiridae" nachbeschrieben und die Vielzahl der Gattungen revidiert
worden ist.

Quantitativ sind im Untersuchungsgebiet nur die Gattungsgruppen A und D von
Bedeutung. In die Gattungsgruppe A werden u.a. lathrippa Bovallius, 1887 und laniropsis
Sars, 1897 gestellt. Wolff (1962:32) betrachtet Notasellus Pfeffer, 1887 kommentarlos als
Synonym von lathrippa Bovallius, 1886; diesem Vorschlag folgend beriicksichtigt auch
Wigele (1989:73ff) bei seiner Analyse der janiriden Gattungsgruppen nur den
Gattungsnamen lathrippa. Demgegeniiber stellt Schultz (1976:14) fest, daB es in dem so
definierten Genus Arten mit zwei, bzw. drei Klauen an den Pereopoden 2-7 gibt. Greift man
auf die "klassische” Unterscheidung von Notasellus und lathrippa zuriick, so lassen sich

unter der erstgenannten Bezeichnung Species mit zwei Klauen am ersten und drei Klauen an
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den Pereopoden 2-7 zusammenfassen; die Arten von Jathrippa haben an allen Pereopoden
nur zwei Klauen. Da die Zahl der Klauen bei auf Gattungsniveau signifikant ist (Schultz
1976:13f), miissen Notasellus und lathrippa zunichst als eigenstindige Gattungen akzeptiert

werden, die allerdings offensichtlich unmittelbar miteinander verwandt sind.

Die Gattungsgruppe ("A") mit lathrippa (mit 1. longicauda, vgl.o.), laniropsis und
Notasellus zeichnet sich durch einige plesiomorph ausgestaltete Merkmale aus (Wigele,
1989:74). Eine Synapomorphie ist das Bedornungsmusters des Carpus 1. In Dorsalansicht
fillt bei diesen Tieren hiufig ein spitzes Rostrum auf; die Coxae liegen in lateralen konkaven
Ausbuchtungen der Tergite. Hieraus 146t sich die "iolelloide Line" der Janiroidea ableiten,
bei der die Coxae zwischen zwei lateralen Tergitlappen zu sehen sind.

Wihrend die Verbreitung von lathrippa und Notasellus auf Antarktis und Subantarktis
beschréinkt ist (Notasellus wird auch in Siidafrika gefunden; Brandt, 1991c:62f), hat
laniropsis viele Vertreter auf der Nordhalbkugel.

Die drei Ianiropsis-Arten der Stationsgruppe SAm sind fiir dieses Gebiet endemisch.
1. varians unterscheidet sich von allen anderen Arten der Gattung durch die Morphologie des
ménnlichen Pleopoden (Winkler & Brandt, im Druck a; Fig.16). Es gibt sechs Species, die
1L varians durch einen gezihnten oder gewellten lateralen Rand des Pleotelsons gleichen; alle
diese Arten werden aber in der Nordhemisphdre an den Kiisten von Atlantik und Pazifik
gefunden. 1. chilensis und I. perplexus haben dagegen einen glatten Pleotelsonrand und
unterscheiden sich in Habitus und Morpholgie nur unwesentlich (Menzies, 1962a:78ff;
Figs.25, 26).

Winkler und Brandt (im Druck, a) diskutieren im Zusammenhang mit der
Nachbeschreibung von N. chilensis und N. sarsii die mogliche Verwandtschaft aller Arten
von Notasellus aus der Stationsgruppe SAm. Demnach ist die N. chilensis am néchsten
stehenden Art N. multidens, und eine weitere Verwandtschaft scheint mit N. trilobatus zu
bestehen. N. sarsii kann von N. chilensis und N. trilobatus dadurch unterschieden werden,
daf8 diese Species ein groBes Rostrum tragen, daB apikal nicht zugespitzt ist. Ferner ist der
Propodus 1 von N. sarsii nicht so michtig wie der von N. chilensis oder N. trilobatus. N.
sarsii ist in den circumantarktischen Flachwasserzonen sehr abundant, N. trilobatus in
Slidamerika, bei Siid-Georgien und den Falkland-Inseln; die Verbreitung von N. multidens

und N. chilensis ist dagegen auf Siidamerika beschrinkt (vgl. Appendix). Alle vier Arten
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bilden einen eher homogenen morphologischen Komplex, wobei zwischen den beiden

siidamerikanischen Arten eine besonders groBe Ahnlichkeit besteht.

Eine weitere Gattungsgruppe ("D") schlieft u.a. Caecianiropsis Menzies & Petit,
1956 (mit C. ecriformis, vgl.o.), Austrofilius Hodgson, 1910, Neojaera Nordenstam, 1933
und die Joeropsidae Nordenstam, 1933 ein. Bei diesen Gattungen sind Antennen und
Uropoden verkiirzt, ihre Korperform erinnert aber noch an Stenetrium (Wigele, 1989:75).
Austrofilius, Neojaera und Joeropsis sind dadurch eng verbunden, daB der Exopodit des
Pleopoden 3 plesiomorph zweigliedrig ist; der distale Rand des Sympoditen des ménnlichen
Pleopoden 2 dieser Gattungen trigt lange einfache Borsten. Die Vertreter aller Gattungen
wurden ausschlieBlich in Subantarktis und Antarktis nachgewiesen (vgl. auch Brandt,
1991¢:62f).

Unter den Arten von Ausirofilius sind sich die iiber den Scotia-Bogen bis in die
Weddell-See verbreitete Species 4. furcatus (Artengruppe SAm) und A. serratus aus der
Weddell-See (SB2) am dhnlichsten (Winkler & Brandt, im Druck a).

Neojaera antarctica wird in den subantarktischen Breiten des Siidwest-Atlantik und
des Siidost-Pazifik sowie in der Antarktis angetroffen; eine enge Verwandtschaft besteht zu
N. serrata (Barnard, 1914).

Joeropsis ist jene Gattung, deren auffillige Autapomorphien zur Definition einer
eigenen Familie flihrten (Joeropsidae) (Wigele, 1989:75; Kap. 7.2.2.7.). Die
Nachbeschreibung ihrer Arten ist dringend erforderlich. Aufgrund der vorliegenden Literatur
war sich schon Nordenstam (1933:196) bei der Beschreibung der neuen Species J.
intermedius nicht dariiber klar, ob sein Material nicht auch J. marionis oder J. curvicornis
zugeordnet werden konnte. Auf jeden Fall demonstriert diese Konfusion die groBe

Ahnlichkeit der drei Arten aus dem Cluster SAm (Tab. 7.7).

Phylogenetisch stehen die "Janiridae" an der Basis der Janiroidea (Kussakin, 1973:24;
Wigele, 1989:101, Abb.51). Sie sind die einzige "Familie" dieses Taxons, die
SiiBwasserarten und Gattungen einschliefit und deren geographische Verbreitung auf tropische
Gewisser begrenzt ist. Aus dieser Tatsache und dem rezenten Verbreitungsbild zieht
Kussakin (1973:24) den SchluB, daf der Ursprung der "Janiridae" im Tethys-Meer liegt und

die nachfolgende Evolution in den Flachwasserzonen temperater und kalter Breiten
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stattgefunden hat. Dies 148t sich mit den im Gebiet des Scotia-Bogens gemachten
Beobachtungen korrelieren. Die absolut und im Verhiltnis zur Zahl der Arten grofie Zahl der
Gattungen in der Region (vgl.o.) 148t vermuten, daff fiir Ausbreitung und Evolution der
ibergeordneten Taxa eine grofle Zeitspanne zur Verfigung stand. Wihrend aber der
subantarktische Teil des Scotia-Riicken-Systems erfolgreich besiedelt wurde, gelang die
Eroberung des antarktischen Schelfs nur teilweise.

Innerhalb der "Janiridae" ist die Gattungsgruppe A wenig abgeleitet. Arten von
laniropsis finden sich auch weit im Norden und nur Jathrippa und Notasellus kommen nur
im Siden vor, wo Notasellus eine beachtliche Radiation durchgemacht hat. Die weite
Verbreitung vieler Arten dieser Gruppe 148t auf ein entsprechend hohes Alter schlieffien. Die
Gattungsgruppe D ist dagegen scheinbar in der Siidhemisphire evolviert. Sie ist weitgehend
auf das Siidpolarmeer beschrinkt, und vor allem Joeropsis demonstriert durch viele

Apomorphien einen hohen Entwicklungsstand.

7.3.77. Die Munnopsidae der Flachwasserzonen
Im Vergleich der Artengemeinschaften SAm und SB2 nehmen die Munnopsidae in
letzterem Cluster quantitativ jene Rolle ein, die die Paramunnidae in Siidamerika spielen
(Tab. 7.7, 7.8). Allerdings leben diese Tiere in grofieren Tiefen als die Paramunnidae

(Appendix).

Die Lipomerinae, von deren acht bekannten Coperonus-Arten finf in der
Artengruppe SB2 gefiihrt werden (Tab. 7.8), wurden bereits oben (6.2.2.2.) als emergente
Unterfamilie der Munnopsidae charakterisiert. Die genauen stammesgeschichtlichen
Beziehungen der Arten der Gattung bleiben ungewif, doch impliziert das vorgeschlagene
Dendrogramm (Abb.32), dal die eher urspriinglichen Species in der siidlichen Weddell-See
in Tiefen von 36-429m leben (Appendix). Aufer der horizontal weiter verbreiteten Art
Coperonus frigida finden sich vier endemische Formen (=50% aller bekannten Arten) im
Cluster SB2. Dieses Verbreitungsmuster weist auf das obere Bathyal der sitidlichen Weddell-

See als Radiationszentrum von Coperonus Wilson, 1989 hin.

Die Zoogeographie der llyarachninae der untersuchten Region wurde ebenfalls schon

besprochen (6.2.2.2.). Demnach ist llyarachna nordenstami (Artengemeinschaft SB2) ein
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stidlicher Vertreter der Gattung, deren grofite Artendiversitdt im Bathyal des Atlantik liegt;
tm Vergleich zur weiten bathymetrischen Verbreitung von /. antarctica und 1. argentina aus
dem Argentinischen Becken (vgl.0.) ist die vertikale Verbreitung von I. nordenstami mit 51-
310m klein (Appendix). Die grofle Entfernung vom Radiationszentrum, der vertikale
Lebensraum in Sublitoral und oberem Bathyal unterscheiden I. nordenstami von den
Ilyarachna-Arten, die phylogenetisch im Zentrum der Gattung stehen.

Echinozone spinosa (Ilyarachninae, Artengruppe SB2) zeichnet sich im Gegensatz
zu ihrem engen sympatrischen Verwandten E. quadrispinosa (vgl.o.) ebenfalls durch einen
kleineren bathymetrischen Bereich (18-569m) aus (Tab. 7.8, Appendix). Die Art ist ein
weiterer Vertreter von Echinozone auf dem Antarktischen Schelf mit einem ilyarachniden

Ahnen (vgl. 7.2.2.2.).

Die den innerhalb der Munnopsidae urtiimlichen Eurycopinae zugerechnete und nicht
ndher determinierte siidamerikanische Species Eurycope sp. Pfeffer, 1890 (Tab. 7.7) soll hier

nicht besprochen werden.

7.3.8. Desmosomatidae und Nannoniscidae

Desmosomatidae Sars, 1899 und Nannoniscidae Hansen, 1916 sind sich in vielen
Merkmalen sehr dhnlich (Siebenaller & Hessler, 1977:19; Wigele, 1989:96, Abb.50); beide
sind als Tiefseefamilien bekannt (vgl. 7.2.2.5; Hessler et al. 1979:68, Tab.3). Jedoch
werden alle vier Arten von Desmosoma (Desmosomatidae) aus den Artengemeinschaften
SAm und SB2 in moderaten Tiefen von 16-250m gefunden, und Nannoniscus bidens
(Nannoniscidae) aus der siidlichen Weddell-See erreicht nur 191-385m (Appendix; Tab. 7.7,
7.8).

Vor allem aus den arktischen Breiten von Atlantik und Pazifik sind Arten von
Desmosoma Sars, 1864 aus etwa 200-6000m Tiefe bekannt; aus dem Indischen Ozean
wurden zwei Species gemeldet (Brandt:1991c:175f). Die wenigsten Arten wurden aus
Subantarktis oder Antarktis beschrieben (Nordenstam, 1933:254). Die Gattung steht
innerhalb der Desmosomatidae in einem Monophylum, das weiterhin Eugerda Meinert, 1890
und Torwolia Hessler, 1970 umfaft (Wigele, 1989:91, Abb.46), deren Verbreitung auf die

Nordhemisphire beschrinkt ist. Von den Desmosomatidae haben nur Desmosoma und
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Eugerda Arten auf dem Schelf (Brandt, 1991¢:176). Es ist zu vermuten, daB das genannte
Monophylum seinen Ursprung in der Tiefsee der Nordhemisphire und sich Desmosoma
stidwérts ausgebreitet hat.

Die vier fiir die Artengruppen SAm, bzw. SB2 endemischen Species von Desmosoma
wurden sdmtlich von Nordenstam (1933:254ff) beschrieben. Drei von ihnen wurden bei
Siid-Georgien gefunden: D. australis und D. brevipes unterscheiden sich hauptsichlich
dadurch, daB letztgenannte Art kleiner ist. Auch D. modestum muf in die Nihe dieser beiden
Arten gestellt werden, doch sind die ersten Pereopoden von besonderer Struktur, "...which
are almost as strong as the second pair and have the lower margin of the carpus furnished
with four long setae” (Nordenstam, 1933:262). Schliefilich ist D. australis der nordlichen Art
D. lineare Sars dhnlich. Von den Falklandinseln (SAm) beschreibt Nordenstam (1933:264)
D. falklandikum mit eigenstindigen charakteristischen Merkmalen.

Die erforderliche phylogenetische Analyse von Desmosama wird méglicherweise
ergeben, daB zundchst eine latitudinale Ausbreitung iiber die Arten D. lineare und D.
australis stattgefunden hat, der eine longitudinale Radiation gefolgt ist. Da alle Species der
Region Endemiten sind, diirfte die mit der Eroberung des Litorals vebundene Radiation

jiingeren Datums sein.

Das rezente Verbreitungsbild der Nannoniscidae weist auf einen Ursprung im Tethys-
Meer oder im Nordatlantik hin, von wo aus die heute siidlichsten Gattungen und Arten ihren
heutigen Lebensraum besiedelt haben (vgl.o.). Nannoniscus Sars, 1870 gehort zur
abgeleitetsten Gattunsgruppe der Nannoniscidae, deren Verwandtschaftsverhiltnisse aber nicht
geklirt sind (Wigele, 1989:94, Abb.48).

Die meisten Arten von Nannoniscus sind in der atlantischen Tiefsee verbreitet, neben
N. bidens ist nur N. australis Vanhoffen, 1914 aus dem Siidpolarmeer bekannt. Brandt
(1992¢:147) beschreibt deutliche Unterschiede zwischen N, bidens und allen anderen Arten.
So kann auch hier erst eine phylogenetische Analyse die zoogeographische Geschichte vor
allem der Arten von Nannoniscus kliren. Vor dem geschilderten Hintergrund kann jedoch

vermutet werden, daB N. bidens ein Beispiel fiir polare Emergenz darstellt.

7.3.9. Andere Janiroidea der Cluster SAm und SB2
Oben (6.2.) wurde geschildert, daB die Artengemeinschaft SB2 viele Formen aus dem
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unteren Bathyal, dem Abyssal oder gar dem Hadal enthilt. Diese wurden getrennt diskutiert.
Auch der Cluster SAm schliefit einige Arten aus groBeren Tiefen ein. Wegen der kleinen
Artenzahl und der vergleichsweise geringeren Tiefenunterschiede wurde hier aber auf eine
separate Betrachtung verzichtet. Zu den fraglichen Formen gehdren zwei Arten von

Acanthaspidia, Mesosignum usheri (vgl.u.) und einige Stenetriidae (vgl. 7.3.10).

Wie schon bei der Diskussion der Tiefseeformen der Acanthaspidiidae festgestelit
(6.2.2.3.), werden auch von den hier beriicksichtigten Arten an der antarktischen Kiiste
(Tab. 7.1, Gruppe SB2) weniger Species gezihlt als im Einzugsgebiet Siidamerikas (Tab.
7.1, Cluster SAm). Drei von vier Arten der Stationsgruppe SAm sind fiir Siidamerika
endemisch, nur lanthopsis bovalli ist weiterhin von Siid-Georgien und aus der Weddell-See
bekannt. Acanthaspidia und lanthopsis haben jeweils zwei Arten in dieser Region. I
multispinosa und 1. ruseri aus der Artengruppe SB2 sind weit an der antarktischen Kiiste
verbreitet.

Es wurde bereits erldutert (6.2.2.3), daB Ianthopsis die urtiimlichere der beiden
validen Gattungen der Acanthaspidiidae ist. I. ruseri und I. multispinosa sind jene beiden
Species, die im Zentrum zweier Artengruppen der Gattung vermutet werden, wobei die "I.-
ruseri-Gruppe” die primitiveren Merkmale besitzt (Brandt, 1991c:161ff; Abb. 61). Zu
letzterer Gruppe wird 1. bovalli gerechnet, zu erstgenannter I. laevis. Damit haben beide
Zweige des Genus jeweils einen Flachwasservertreter auf dem antarktischen Schelf und in
Siidamerika.

(Par-) Acanthaspidia mucronata (578-868m) und A. longiramosa (720-2016m) sind
Formen groBerer Tiefen. Die Tiefen der anderen Arten der Gattung, A. drygalskii
ausgenommen, erreichen sie aber nicht (vgl. 7.2.2.3; Appendix). Beide gehdren ebenfalls
unterschiedlichen Artkomplexen an. Die "A.-acanthonotus-Gruppe", in die A. longiramosa
gestellt wird, weist gegeniiber dem "A.-thyphlops-Komplex" mit A. mucronata einige
abgeleitete Merkmale auf (Brandt, 1991c:161ff, Abb. 61; vgl. auch 7.2.2.3)).

Somit konnen die bereits gemachten Feststellungen (6.2.2.3) bestiitigt werden. Der
Ursprung der Acanthaspidiidae liegt mit lanthopis auf dem antarktischen Schelf, beide
Artkomplexe dieser Gattung diirften sich unabhingig voneinander nach Norden ausgebreitet
haben. Die bathymetrische Verbreitung der beschriebenen Acanthaspidia-Arten 146t es als

moglich erscheinen, daB sie Zwischenstufen bei der Eroberung der Tiefsee darstellen; beide
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Species wiren dann die Ubergangsformen der beiden Artengruppen der Gattung.

Die Tiefseeart Mesosignum usheri von der Ostkiiste Siidamerikas (SAm) ist der
einzige Vertreter der Mesosignidae Schultz, 1969 im Untersuchungsgebiet. An verschiedenen
Orten der Antarktis wurde mit M. antarcticum Schultz, 1979 der engste Verwandte dieser
Species gefunden. Alle zwof weiteren Arten der Gattung sind im Abyssal der Karibik oder
des Ostpazifik beheimatet; somit ist eine Ausbreitung von Norden nach Siiden wahrscheinlich

(Brandt, 1991d:238).

7.3.10. Die Stenetriidae
"Stenetroidea... seem to be concentrated mostly in two areas: a tropical and a
southern one, the latter comprising South Africa, South America, South Australia, New
Zealand and Antarctica. It is interesting to note that the vast majority of the species (77%)
are found in shallow waters, only two (Stenetrium acutum Vanhoffen, 1914 and S. abyssale

Wolff, 1962) occuring below 2000m (...)." (Fresi et al., 1980:129)

S. acutum gehort zur Asellotenfauna der Scotia-See und wurde bereits oben (6.2.2.6.)
erwihnt; die Art besitzt wie S. abyssale aus Siidafrika ein ungewdhnlich langes Rostrum
(Wolff, 1962:21). Mit sieben Arten umfaBt die Artengemeinschaft SAm (Tab. 7.7) einen
groBen Teil der siidlichen Stenetriidae (Stenetroidea); drei Arten sind endemisch, zwei weit
verbreitet. Aus diesem Cluster steht moglicherweise S. beddardi der Tiefseeform S. acumum
(Brandt, 1991c:158) und S. haswelli aus dem Argentinischen Becken sehr nahe (Kussakin,
1973:306). Auch die Gattung Stenetrium erwartet eine griindliche Revision und eine
phylogenetische Analyse. Offenbar sind aber die patagonischen Arten sehr dhnlich und durch
S. beddardi iiber S. haswelli mit den nordlichen Arten des Genus verbunden.

Die Stenetriidae des Clusters SAm leben bis auf S. pulchrum (1479-1911m) in Tiefen
von 22-724m (Appendix).

Es gilt als wahrscheinlich, daf die Stenetriidae aus dem Tethys-Meer stammen (Fresi
etal., 1980:129). Nach dem Geschilderten ist anzunehmen, daR einige Arten von Stenetrium
siidwirts wanderten und sich in Siidamerika eine Radiation vollzog. Die Tiefseeform S.

acutum konnte demzufolge submergent aus einer siidamerikanischen Art entstanden sein.
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7.4. Die Asellotenfauna der Tristan-da-Cunha-Gruppe

Bereits die Gruppierung der Stationen (Abb.25, 27) wies auf eine distinkte
Artengemeinschaft im Bereich der Tristan-da-Cunha-Gruppe hin, welche durch die R-Analyse
und die daraus resultierende Gemeinschaftstabelle 7.1 bestitigt wurde. Von den zwoIf Arten
der Gemeinschaft TdC sind neun (75%) Endemiten, eine weitere Art wurde in unmittelbarer
Nihe der Inselgruppe, zwei zusitzlich geographisch weit davon entfernt nachgewiesen. In
anderen Clustern finden sich vier weitere Arten, die ebenfalls bei Tristan da Cunha

vorkommen (Tab. 7.10).

Tab. 7.10. Asellota, die die Tristan-da~-Cunha-Gruppe mit anderen geographischen
Regionen teilt.

TdC SAmSB2
im Cluster SAm: Uromunna nana 1 1
im Cluster SAm: lais pubescens 1 1 1
im Cluster SAm: Santia hispidus 1 1 1
im Cluster ScS: Pleurosignum chilense 1 1
im Cluster TdC: Santia compacta 1 1
im Cluster TdC: Paramunna antarctica 1 1

Bei der taxonomischen Zusammensetzung der Artengemeinschaft TdC fillt auf, dal
sich die Arten (16) sehr vielen Gattungen (11) zuweisen lassen. Bis auf Vermectias
caudiculata gehoren alle Tiere zu den Asellota Janiroidea. Die zoogeographische Geschichte
von V. caudiculata ist nicht zu kliren, da nur eine weitere Art der Gattung von der
Macquarie-Insel bekannt und die taxonomische Stellung der diese beiden Species
umfassenden Familie Vermectiadidae innerhalb der Asellota unbekannt ist (vgl. Just &

Poore, 1992).

Tab. 7.11. Anteile der Taxa der Asellota an der Fauna Tristan da Cunhas.

"Janiridae"/ Munnidae Santiidae Paramunnidae
Joeropsidae

Gattungen 5 2 1 3

Arten 7 3 2 3

Die Asellotenfauna Tristan da Cunhas wird mit 5 Gattungen und 7 Arten von den
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"Janiridae"/Joeropsidae dominiert (Tab. 7.11). Die iibrigen Taxa werden von den munnoiden
Familien Munnidae, Santiidae und Paramunnidae gestellt.

Einige Endemiten Tristans zeichnen sich durch aufféllige morphologische
Besonderheiten aus. So besitzen beide Munna-Arten Merkmale, die sie von allen weiteren
Species der Gattung unterscheiden. Eindrucksvoll ist der Sexualdimorphismus des
Pereopoden 1 von M. varians. Diese GliedmaBen sind beim Minnchen stark vergroBert;
Dactylus, Propodus, und ein ventrodistaler "Zahn" des Carpus bilden eine kriftige Zange
(Sivertsen & Holthuis, 1980:78, Abb.25). Demgegniiber ist bei M. aculeata das sehr lange,
mit einem charakteristischen Borstenmuster besetzte Pleotelson bemerkenswert (loc. cit.:69,
Abb.20). Auch Neogjaera hirsuta hebt sich durch das Fehlen von Dornen oder Borsten an den
lateralen Rindern von Cephalothorax und Pleotelson sowie durch die Morphologie der ersten
minnlichen Pleopoden von allen anderen Arten des Genus ab (loc. cit.:109).

Wie bei Munna varians ist auch der Pereopod 1 von Ianiropsis longipes
sexualdimorph. In diesem Fall sind bei den Minnchen die Segmente der Beine derart
verlidngert, daB diese Extremitiit linger ist als der Korper (Sivertsen & Holthuis, 1980:114).

Bei Durchsicht der Literatur zeigt sich, daB 1. elongata zunidchst zu einer kleinen
Gruppe von lais-Arten mit langem und schlankem Thorax gehort; die Kombination dieser
Form des Rumpfes mit einem recht langen Pleotelson und kurzen Uropodenisten ist aber
ungewéhnlich. 1. aquilei Coineau, 1977 von St. Helena scheint dieser Species noch am
dhnlichsten zu sein.

Die grofie Anzahl von Endemiten, die zudem noch sehr charakteristische’
morphologische Besonderheiten zeigen, weist auf die faunistische Isolation der Tristan-da-
Cunha-Gruppe hin. Die taxonomische Zusammensetzung der Fauna aus an der Basis der
Janiroidea stehenden Taxa, die Prisenz der urtiimlichen Form Vermectias caudiculata sowie
die im Vergleich zur Zahl der Arten grofie Zahl von Gattungen zeigt, daff die der
urspriinglichen Besiedlung folgende Isolation schon lange andauert. Die im Vergleich zur
Scotia-Bogen-Region auffillige Dominanz basaler Gruppen der Asellota kann auf die grofiere

Nihe des Tethys-Meeres zuriickzufiihren sein.

"In the large, and highest ranking, Asellota superfamily Janiroidea, a Tethys origin is observed for
only its most primitive family, the Janiridae;... The subsequent evolution of both the Janiridae and all its

dertvative Janiroidea occured outside the tropical zone." (Kussakin, 1973:24)
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Dennoch gibt es einige Faunenelemente, die Tristan da Cunha mit anderen
geographischen Regionen gemein hat (vgl. z.B. Tab. 7.10). An dieser Stelle ist zu
bemerken, daf hier nicht die faunistischen Beziehungen Tristan da Cunhas beriicksichtigt
werden, die zu Gebieten aufierhalb des Untersuchungsgebietes bestehen. Unter den sechs
weitverbreiteten Arten sind die munnoiden Familien mit fiinf Species vertreten. Auber
Paramunna antarctica sind alle Arten, die Tristan mit anderen Regionen teilt in Siidamerika
présent. P. antarctica kommt nur noch bei der Antarktischen Halbinsel vor. Santia hispidus
wird dagegen zusitzlich in dieser Region und lais pubescens auBerdem bei Siid-Georgien
gefunden.

Aufgrund der weiten Entfernungen und der groBen Meerestiefen zwischen diesen
Gebieten ist es unwahrscheinlich, daB sich die fraglichen Arten aktiv ausgebreitet haben.
Sivertsen & Holthuis (1980) schildern, daB die in Tab. 7.1 genannten weit verbreiteten
Species bei Tristan da Cunha zumeist im Zusammenhang mit Macrocystis und anderen Algen
oder zumindest in deren unmittelbarer Ndhe gefunden wurden. Es wird unten gezeigt
werden, daf die Verdriftung der verzwergten neritischen munnoiden Taxa auf Pflanzenteilen
ein Ausbreitungmodus ist, der das Verbreitungsmuster auch der Arten der Asellota bei
Tristan da Cunha zu erkldren vermag. Unterstiizt wird diese These durch das Beispiel von
Paramunna antarctica, deren Meldung von Tristan auf dem Fund nur eines einzigen
unvollstindigen Individuums aus der Ndhe des Macrocystis-Giirtels beruht (Sivertsen &

Holthuis, 1980:83ff).

7.5. Ausbreitungsmodi

Fiir das rezente Verbreitungsbild der benthischen Fauna werden hauptsichlich drei
Mechanismen verantwortlich gemacht: Kontinentaldrift, Verdriftung pelagischer
Larvenformen und die epiplanktische Verdriftung adulter Tiere auf Riesenalgen (Edgar,
1987:599). Sicherlich kénnen auch die aktive Ausbreitung im Benthos und die Verbreitung
parasitischer Asseln durch ihre Wirte eine begrenzte Rolle spielen.

Einige Hinweise sprechen dafiir, daff die epiplanktische Verdriftung adulter Tiere auf

Pflanzenteilen Ursache fiir das Verbreitungsmuster weit verbreiteter Isopodenarten sein
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konnte. Dieser Ausbreitungsmechanismus wird bereits fiir die Echinodermata als
wahrscheinlich angesehen; so erkldren Fell (1962) und Fell & Dawsey (1969) das rezente
circumantarktische Verbreitungsbild z.B. der Seesterne mit der West-Wind-Drift, durch die
auf Makroalgen sitzende Tiere verfrachtet wurden.

Die Braunalge Macrocystis pyrifera bietet vielen Isopoden und anderen Invertebraten
der antarktischen und subantarktischen Schelfregionen einen Lebensraum. Bereits Vanhoffen
(1914:563) beschrieb, daBl er beim Absuchen von Macrocystis diverse Arten von Munna
gefunden hat. Ojeda & Santelices (1984:67, Tab.1) fanden auf siidchilenischen Braunalgen
43 Taxa aus sechs Stimmen, darunter vier Isopoda Sphaeromatidea. Edgar (1987, Tabs.1-6)
konnte dagegen bis zu 20 Isopodenarten auf tasmanischen Exemplaren von Macrocystis
nachweisen, darunter diverse Sphaeromatidea und Janiroidea.

Macrocystis pyrifera ist eine Braunalge des Siidpolarmeeres, die {iber 100m lang
werden kann; ihr Thallus sitzt durch ein Haftorgan in 2-25m Tiefe fest, dieser trégt an seinen
Achsen herabhingende Thallusblitter, die durch basale Schwimmblasen an der
Wasseroberfliche gehalten werden (Migdefrau in: StraBburger, 1978:583f, Abb.590E, F).
Es kommt aber hiufig vor, da die Thallusblitter abreiBen und mit ihrer Fauna an der
Wasseroberfliche treibend verdriftet werden. Eine weitere Braunalge, Durvillea antarctica,
ist urspriinglich von der Ostkiiste Siidamerikas, aus der Magellan-StraBe, von den Falkland-
Inseln, von Siid-Georgien und den Kerguelen bekannt (Moore & Cribb, 1952:1101). Es wird
angenommen, daff bei Deception Island (Siid-Shetland-Inseln) gefundene Fragmente durch
Nordwest-Stiirme von Feuerland oder durch die West-Wind-Drift von den Kerguelen aus
hierher getrieben wurden (Skottsberg in Moore & Cribb, 1952:1101). Moore & Cribb
(1952:1101) vermuten fiir bei Australien gefundene Algenteile die 5000 Meilen entfernten
Kerguelen als Ausgangspunkt.

Edgar (1987:603ff) beobachtete, daB die Abundanz vieler Arten auf abgerissenen
Macrocystis-Bléttern zundchst anwuchs. Dies ist ein Zeichen dafiir, daf} den Tieren geniigend
Nahrung zur Verfiigung steht und offensichtlich alle Entwicklungsstadien auf der Pflanze
durchlaufen werden. Von den meisten Taxa iiberlebten die Individuen vieler Arten bis zu 191
Tage (Edgar, 1987:605, Tab.5); von anfinglich 21 Isopodenarten waren nach 40 Tagen noch
zehn, nach 191 Tagen noch sieben prisent. Das Absterben der Tiere ist vor allem darauf
zuriickzufiihren, daff das Blatt und mit ihm der Lebensraum nach sechs Monaten von der

herbivoren Assel Phycolimnoria sp. aufgefressen war.
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Oben (3.2.2.) wurde erldutert, daf durch die horizontalen und vertikalen Strémungen
im circumantarktischen Wasserkorper ozeanographische und biologische Barrieren entstehen.
Die Funde von Braunalgenfragmeten in der Scotia-Bogen-Region zeigen, dafl die
horizontalen Fronten von Treibgut iiberwunden werden kdnnen. Hierbei sind méglicherweise
unsere Vorstellungen von der Dominanz des Ausbreitungsmediums "West-Wind-Drift" zu
einfach. Es ist wahrscheinlich, daff in den Grenzbereichen etwa von West-Wind- und Ost-
Wind-Drift Wirbel entstehen konnen, durch die Treibgut eine Richtungsinderung erfihrt.
Betrachtet man zusitzlich die in der untersuchten Region vorherrschenden windinduzierten
Oberflichenstromungen (Gordon et al., 1978:3026, Fig.2b), so wird deutlich, daf
verschiedenste Ausbreitungsrichtungen méglich sind. Das Beispiel Siid-Georgien zeigt, daf
sich die West-Wind-Drift bei Auftreffen auf die Kiiste teilt und mittransportiertes Material
von da ab in alle Richtungen weiter getragen werden kann.

Die Fundortmeldungen der im Untersuchungsgebiet weit verbreiteten Arten
(Artengruppe SAm+SB in Tab. 7.1 sowie die Species Siidamerikas, die Tristan da Cunha
erreichen, Tab. 7.1) deuten auf geographisch getrennte Populationen derselben Species hin.
Es ist eher unwahrscheinlich, daB deren Isolierung mit langzeitlichen paldogegeologischen
Prozessen, wie etwa der Trennung Siidamerikas von der Antarktischen Halbinsel, erklirt
werden kann. Die entsprechenden Fortpflanzungsgemeinschaften hétten sich sicherlich
wihrend dieser geologisch langen Zeitspanne in Wechselwirkung mit den unterschiedlichen
okologischen Bedingungen (vgl. 4.2.) deutlich sichtbar divergent entwickelt. Man muf} daher
annehmen, daff die in der untersuchten Region weit verbreiteten Arten auf die beschriebene
Weise mit Algen verdriftet wurden. Wihrend aber im Bereich des Scotia-Riickensystems und
der Scotia-See unterschiedliche Ausbreitungsrichtungen denkbar sind, ist im Falle Tristans
die Besiedlung nur von Westen her wahrscheinlich, da die ostwirts gerichteten Strtémungen

iiber die gesamte groBe Distanz vorherrschen.

Die horizontale Verdriftung von Populationen oder einzelnen Individuen kann
langfristig auch zur Bildung neuer Arten fiihren, wie es fiir einige untersuchte taxonomische
Gruppen mit vertikaler Ausbreitungsrichtung wahrscheinlich ist. So begiinstigt das auf dem
Schelf des Weddell-Meeres gebildete Tiefenwasser die Submergenz einzelner Arten
(Coperonus comptus oder C. pinguis). Gattungen wie Acanthaspidia konnten in einer auf

diese Weise in die Tiefe gelangten Species ihre Stammart haben. Aufler den submergenten
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Taxa der munnoiden Linie der Janiroidea (z.B. Abyssianira und einige Arten von
Paramunna) sind solche Formen meist grofer als die verzwergten Munnidae, Santiidae,
Paramunnidae oder auch einige Janiridae und leben zumeist direkt auf dem Substrat. Einzelne
Individuen konnten der Stromung entlang des Kontinentalhanges in die Tiefe folgen, ohne
dabei den Kontakt zum Benthos und damit ihren Nahrungsressourcen zu verlieren, und sich
so neue Okologische Nischen erschlieBen. Auch die pelagische Verdriftung von Larvalformen

in der Vertikalen ist so denkbar.
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8. DIE ISOPODENFAUNA SUD-GEORGIENS IM VERGLEICH

8.1. Einleitung

Es wurde bereits an mehren Stellen darauf hingewiesen, daff die biogeographische
Stellung Siid-Georgiens in der Literatur kontrovers diskutiert wird (vgl. v.a. Kap. 4) Da
einerseits Ahnlichkeiten mit anderen Inseln des Scotia-Bogens festgestellt wurden und
andererseits der Frage nachgegangen wird, ob die Fauna Siid-Georgiens der der
Antarktischen Halbinsel oder der magellanischen #hnlicher ist, sollen diese Gebiete im
folgenden anhand des vorliegenden Isopodenmaterials verglichen werden.

Als Vergleichsgrundlage dienen die oben definierten Stationen. Sind einem Gebiet
oder einer Inselgruppe mehrere Stationen zuzuordnen, so ist die jeweilige Zusammenfassung
dieser Stationen durch das Stationsphidnogramm der Arten (Abb.16) legitimiert: Diese sind
stets direkt nebeneinander gruppiert. Im Fall des siidlichen Siid-Amerikas bildet Feuerland
(Station 68) eine Ausnahme, da es sich im Phidnogramm nidher bei den Falkland-Inseln
wiederfindet als bei Siid-Amerika; wegen der grolen Homogenitit des gesamten Clusters mit
allen Stationen Siid-Amerikas und der Falklands (Cluster B in Abb.16) sowie der
geographischen Einheit der Siidspitze des Kontinents, erscheint aber eine Zusammenfassung
der Stationen 51, 52 und 68 gerechtfertigt. Somit wird die Isopodenfauna der folgenden

Gebiete verglichen:

Siidliches Sitidamerika (SAM): 51,52,68
Falkland-Inseln (FI).: 53,54

Shag Rocks (SR).: 57

Siid-Georgien (SG).: 58
Stid-Sandwich-Inseln ($Sa).: 76
Siid-Orkney-Inseln (SOI).: 88,89
Siid-Shetland-Inseln (SSh): 86,87
Antarktische Halbinsel (AHI): 100,101
Tristan-da-Cunha-Gruppe (TdC). 15,32
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8.2. Wahl der Untersuchungsmethode: Korrespondenzanalyse (CA)

8.2.1. Einfiihrung

Ein wesentlicher Nachteil der oben beschriebenen Clusteranalyse ist, "...dah einmal
miteinander verkniipfte Objekte in der weiteren Analyse ihre Individualitit verlieren und nur
noch als Gruppe mit den noch nicht eingeordneten Objekten verglichen werden" (Piepenburg,
1992:12). Fiir den direkten Vergleich der Fauna Siid-Georgiens mit denen aller angrenzenden
Gebieten miissen aber deren jeweilige Eigenarten erhalten bleiben. Somit ist die
Clusteranalyse ein ungeeignetes Untersuchungsinstrument. Um den Informationsverlust zu
begrenzen, kann jedoch statt einer Klassifikation der Objekte deren Ordination durchgefiihrt
werden.

Geht man von einer Matrix mit 7 Arten und 2 Stationen aus, so 146t sich jede Station
eindeutig in einem n-dimensionalen Koordinatensystem darstellen. Hierbei wird fiir jede Art
eine Achse angenommen, auf der als Koordinate fiir die Positionierung der Station die
Abundanz der entsprechenden Art auf dieser Station eingetragen wird. Die Distanzen
zwischen den Punkten in diesem Raum reprisentieren anndherungsweise die realen
Ahnlichkeiten der Stationen.

Es ist offensichtlich, daB ein n-dimensionaler Raum nicht immer leicht zu

interpretieren sein wird. Ziel ist also

"...to project the original s [=n, HW] space onto a space of fewer dimensions such a way that the

arrangement of the points suffers the least possible distortion.” (Pielou, 1969:250f)

Aus Griinden der Darstellung wird zumeist ein 2-dimensionaler Raum gewihlt. Die
Reduktion auf zwei Achsen bedeutet, daf} sich Aussagen iiber zwei Gradienten machen
lassen, die nicht direkt dem Rohdatenmaterial zu entnehmen sind.

Obwohl das geschilderte Verfahren formal auch fiir Prasenz-Absenz-Daten verwendet
werden kann, wie sie auch in der vorliegenden Rohdaten-Matrix enthalten sind (vgl. 5.1.),
wiire die Aussagefdhigkeit bei diesem Vorgehen begrenzt, da sich alle Stationen um den
Ursprung hdufen wiirden (Pielou, 1969:250ff). Im Rahmen einer Q-Analyse konnen aber

"Ersatzwerte" fiir die Charakterisierung einer Station ermittelt werden. Dies fiihrt in der
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Regel erneut zu einer Matrix, in der jedes mogliche Paar von Stationen durch einen
Distanzwert miteinander verglichen wird; so kommt z.B. im Falle der Korrespondenzanalyse
hiufig die x*-Distanz zur Anwendung (Legendre & Legendre, 1983:189). Verwendet man
z.B. dann das von Bray & Curtis (1957:330f) beschriebene einfache Verfahren zur
Konstruktion der Achsen eines Koordinatensystems', so lassen sich die Distanzwerte direkt
in diesen 2-dimensionalen Raum einfiigen.

Eine Ordination umfat somit im wesentlichen zwei aufeinanderfolgende

Transformationen (nach Orléci & Kenkel, 1985:193):

Rohdaten = T, = Distanzwerte = T, =  neue Deskriptoren von
(m#*n)- (m+m)- oder Arten und Stationen
Matrix (n=n)-Matrix (zugleich Koordinaten)

8.2.2. Eigenschaften der Korrespondenzanalyse

Bekannte und fir biologische Fragestellungen hiufig verwandte Ordinationsverfahren
sind Principal component analysis (PCA), Principal coordinate analysis (PCO) und
Correspondence analysis (CA) (Chardy et al. 1976:184f). Chardy et al. (1976:202)
diskutieren die drei Verfahren und vergleichen sie mit Hilfe eines 6kologischen Datensatzes.
Sie kommen zu dem Ergebnis, daf am ehesten die Korrespondenzanalyse jene Erkenntnisse
widerspiegelt, die auf "traditionelle" Weise gewonnen wurden. Einer zusammenfassenden
Tabelle ist zu entnehmen, daf dieses Verfahren im Vergleich zu den beiden anderen nicht
durch Einfliisse wie die doppelte Absenz von Arten oder die Heterogenitit der Stationen
beeintrichtigt wird (Chardy et al. 1976:203, Table 2). Da das vorliegende Datenmaterial
gerade durch letztgenannte FEigenschaften gekennzeichnet ist, wurde die
Korrespondenzanalyse als Ordinationsverfahren gewéhlt. Auch ihre erfolgreiche Anwendung
bei der jiingsten Beschreibung der Biogeographie antarktischer Schwidmme (Sara et al. 1992)
bestitigt diese Entscheidung. Die Grundvoraussetzung, daf ndmlich die Tabellenwerte positiv
und vom gleichen Datentyp, d.h. addierbar sind (Legendre & Legendre, 1983:304), trifft fiir
die erstellten Prisenz- Absenz-Matrizes zu.

Die der Korrespondenzanalyse zugrundeliegenden Algorithmen werden im

!"They extract from the data the axis joining the most dissimilar pair of sites and then relate all other sites
to these by projection onto that axis..." (Clifford & Stephenson, 1975:177)

146



wesentlichen z.B. von Hill (1973) und Gauch (1982:152ff) erliutert.

8.3. Ordination der Vergleichsgebiete

Die Korrespondenzanalyse wurde auf Art- und Gattungsebene und jeweils mit allen
gefundenen Taxa sowie unter Ausschluff der Einzelfunde durchgefiihrt. Auf allen plots
(Abb.39) erscheinen die Tristan-da-Cunha-Gruppe sowie Siid-Amerika und die Falkland-
Inseln auf der 1. Achse deutlich von der Antarktischen Halbinsel und den iibrigen Inseln des
Scotia-Bogens getrennt. Aufler beim plot aller Arten fallen die Shag Rocks auf der 2. Achse
aus dem Cluster der Antarktischen Halbinsel und der Inseln des Scotia-Bogens (ohne die
Falklands) heraus. Der Grund hierfiir ist darin zu suchen, daf von den Shag Rocks iiberhaupt
nur sehr wenige Arten und Gattungen bekannt sind, die mit denen anderer Regionen
verglichen werden kénnten (Abb.40). Zudem findet man hier keine Endemiten (Tab. 8.1),
die Taxa sind in der Regel weitverbreitet und haben geographische Affinititen zu
verschiedenen Gebieten (vgl. Appendix). Dieses Verbreitungsmuster ist durch den
unmittelbaren Einfluff der Antarktischen Konvergenz bedingt. Keine andere Inselgruppe des
Untersuchungsgebietes befindet sich in dieser hydrologischen und biogeographischen
Grenzregion und steht gegeniiber der Besiedlung von Siidamerika und den Falkland-Inseln
sowie vom siidlichen Scotia-Riicken-System aus derart offen.

Im iibrigen bestdtigt die Ordination der Stationen die mit hierarchischen
Gruppierungsverfahren gewonnenen Ergebnisse (Kap. 6.2.; 6.3.). Das siidliche Stidamerika
und die Falkland-Inseln werden in einen Cluster gestellt und lassen sich deutlich von der
Gruppe mit den iibrigen Inseln des Scotia-Bogens und der nordlichen Antarktischen Halbinsel
abgrenzen. Dieser Umstand muf} als weiterer Beleg fiir die Wirksamkeit der Antarktischen
Konvergenz als biologische Barriere gewertet werden.

Auch die geographische sowie die daraus resultierende faunistische Isolation der

Tristan-da-Cunha-Gruppe wird durch die Ergebnisse der Korrespondenzanalyse erneut

'Die Korrespondenzanalyse wurde offensichtlich mehrmals unabhingig voneinander entwickelt und wird in
der Literatur unter verschieden Namen beschrieben. Thr wichtigstes Synonym ist Reciprocal averaging; eine
Auflistung aller Synonyme und einen kurzer Abril der Geschichte dieses Verfahrens findet man z.B. bet
Legendre & Legendre (1983:295f).
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Abb. 39 Korrespondenzanalyse-Ordinationen aufgrund der im Text beschriebenen Ausgangsbedingungen.

herausgestrichen (vgl. hierzu Kap. 6.2.; 6.3.; 7.4).
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8.4. Die Isopodenfauna Sid-Georgiens im Vergleich
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Abb. 40 Zahl und taxonomische Zugehdrigkeit der in den einzelnen Gebieten gefundenen Isopoden.

Siid-Georgien (SG) zeichnet sich absolut gesehen und besonders im Verhiltnis zu
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seiner kleinen Fliche (vgl. Kap. 4.4. Abb.8) durch eine formenreiche Isopodenfauna aus (61
Arten in 40 Gattungen; Abb.40). In Siidamerika (SAm) sowie bei den Siid-Shetland- (SSh)
und Falkland-Inseln (FI) findet man #hnliche Verhiltmisse, allerdings waren hier die
"beprobten” Flachen" groBer (vgl. Kap. 4.4. Abb.8). Tab. 8.1 zeigt, dalb neun Species
Siid-Georgiens endemisch leben. Mit 14,8% aller Arten ist ihr Anteil aber vergleichsweise
gering. Nur bei der Antarktischen Halbinsel (AHI) und bei den Shag Rocks (SR) sind die

Werte noch niedriger; aus diesen Gebieten sind keine Endemiten bekannt.

Tab. 8.1. Artenzahl und Endemismusgrad der verglichenen Gebiete (Aufldsung der Codes
in Kap. 8.1.)%

Arten Endemiten %

SAm 87 32 36,8
FI 65 14 21,5
SR 10 0 0,0

SG 61 9 14,8
SSa 16 4 25,0
SOI 25 4 16,0
SSh 85 18 21,2
AHI 24 0 0,0

TdC 30 15 50,0

Beim Vergleich der Isopodenfauna Siid-Georgiens mit der der oben (Kap. 8.1.)
definierten Stationsgruppen wir deutlich, daB auf Art- und Gattungsniveau Affinititen zu
allen Vergleichsgebieten bestehen (Abb.41).

41% der Isopoden-Arten und 77,5% der Gattungen, die von Siid-Georgien (SG)
bekannt sind, werden ebenfalls bei den Siid-Shetland-Inseln (SSh) gefunden (Abb.41). Diese
Inselgruppe zeigt somit von allen geographischen Untereinheiten des Untersuchungsgebietes
die groBte Ubereinstimmung mit Siid-Georgien. Die Siid-Shetland-Inseln sind zugleich das
einzige weitere Vergleichsgebiet, in dem Species und Genera aller in der untersuchten Region
prasenten Unterordnungen nachgewiesen wurden. Auf beiden taxonomischen Ebenen
dominieren die Asellota und Sphaeromatidea, aber auch die Valvifera spielen eine bedeutende

Rolle.

'Auf Gattungsebene gibt es nur sehr wenige Endemiten (SAm und FI je 2, SG und SSA je 1), so daB
diesbeztiglich auf eine graphische oder tabellarische Darstellung verzichtet wurde.
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Abb. 41 Vergleich der Isopodenfauna Siid-Georgiens mit der der anderen biogeographischen
Einheiten.

Etwa 1/4 der Arten und die Hilfte der Gattungen Siid-Georgiens wurden ebenfalls
von den Falkland-Inseln (FI) und aus dem siidlichen Stidamerika (SAm) gemeldet (Abb.41).

Auch hier werden die Summen stark durch die jeweils grofie Prisenz von Asellota und
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Sphaeromatidea bestimmt. Die Valvifera und Cymothoidea stellen weitere Taxa in diesen
Regionen. Dabei fillt auf, daB keine Cymothoidea-Arten gefunden wurden, die Siid-Georgien
und die Falkland-Inseln zugleich besiedeln.

Auch mit der Antarktischen Halbinsel (AHI) und den Siid-Orkney-Inseln (SOI) ist
Siid-Georgien durch eine noch bemerkenswerte Zahl gemeinsamer Genera und Species
verbunden (Abb.41). Es sind wiederum Asellota, Sphaeromatidea und Valvifera, deren Taxa
die faunistischen Affinititen begriinden. Mit den Siid-Orkney-Inseln teilt Siid-Georgien
ebenfalls eine Art und Gattung der Anthuridea.

Bemerkenswerterweise zeichnen sich die benachbarten Inseln Siid-Georgiens und der
Siid-Sandwich-Gruppe (SSa) nur durch einen vergleichsweise geringen Prozentsatz gleicher
Gattungen (25%) und Arten (9,8%) der Asellota, Sphaeromatidea und Valvifera aus
(Abb.41). Auf Artniveau ist die Ubereinstimmung mit den Shag Rocks (SR) grofer (13,1%);
fiir dieses Vergleichsgebiet ist die grofie Zahl von Species und Genera der Valvifera
augenfillig, die auch von Siid-Georgien bekannt sind (Abb.41).

Mit Tristan da Cunha (TdC) hat Siid-Georgien die wenigsten Arten gemeinsam
(4,9%, Abb.41). Die Zahl der Gattungen, die beide Gebiete besiedeln ist mit 25 % bedeutend
groBer. Dies spiegelt die langzeitlichen Ausbreitungstendenzen der Isopoda im siidlichen
Atlantik und im atlantischen Sektor des Siidpolarmeeres wider (vgl. hierzu auch Kap. 6.2.;

6.3.;74).

Das Geschilderte 146t die Schlufifolgerung zu, daf Siid-Georgien aus isopodologischer
Sicht keine Sonderstellung zugesprochen werden kann. Der vergleichsweise niedrige
Endemismusgrad sowie die vielfiltigen zoogeographischen Beziehungen auf Gattungs- und
Artniveau belegen den aktiven Faunenaustausch zwischen den Vergleichsgebieten.
Demgegeniiber haben eher die Shag Rocks einen Sonderstatus. Obwohl ihre
paldogeographische Geschichte zeitlich und geographisch mit der Siid-Georgiens verkniipft
ist (Kap. 4.1.1.), konnten sich unter dem aktuellen EinfluB der Antarktischen Konvergenz

faunistische Beziehungen zu vielen verschiedenen Regionen entwickeln.
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8.5. Bemerkungen zur Besiedlungsgeschichte Sid-Georgiens

Die Ordination der antarktischen und subantarktischen Vergleichsgebiete aufgrund von
Isopoden-Arten und -Gattungen ergab, daf} sich Siidamerika und die Falkland-Inseln deutlich
von der nordlichen Antarktischen Halbinsel und den iibrigen Inseln des Scotia-Bogens
abgrenzen lassen (Abb.39). Es wurde bereits vermutet, dafi dieses Muster auf die
Wirksamkeit der Antarktischen Konvergenz zuriickzufithren ist (z.B. Kap. 8.3.). Deren
Signifikanz wurde 1934 #uflerst plastisch von D.D. John anléflich eines Vortrages vor der
Royal Geographical Society beschrieben (zitiert in Deacon, 1963:291f):

"It is a physical boundary very easily and precisely detected with a thermometer by the sharp
change in temperature as one passes from one zone to another... But we, whether sailors or scientists, know
and will remember the convergence best in another way: as the line to the north of which we felt one day,
at the right season, after months in the Antarctic, genial air again and soft rain like English rain in the
spring. I can remember a number of these days vividly. It was like passing at one step from winter into

spring..."

Siidlich der Konvergenz weisen Siid-Georgien und die Siid-Shetland-Inseln auf
Gattungs- und Artniveau die grofte Ubereinstimmung auf; aber auch mit Siidamerika und
den Falkland-Inseln hat Siid-Georgien viele Isopoden-Taxa gemein (Abb.41). Das
beobachtete Verbreitungsmuster zeigt, daf viele Arten die unterschiedlichen Umwelt-
Parameter beiderseits der Antarktischen Konvergenz tolerieren. Allerdings belegen die
Ergebnisse aller multivariater Analysen dieser Arbeit, daf die meisten Taxa die dazu ndtige

physiologische Plastizitit nicht besitzen.

Die Geschichte des Scotia-Riicken-Systems 1dft vermuten, daff der Austausch vieler
Taxa zwischen Siid-Georgien und den Siid-Shetland-Inseln von langzeitlichen
paldogeographischen Entwicklungen unabhingig ist; viele Arten haben sich erst ausgebreitet
nach dem Siid-Georgien und die Antarktische Halbinsel ihre heutige geographische Lage
eingenommen hatten (vgl. auch Kap. 6.3.2.1.).

Die Antarktische Konvergenz konnte sich etablieren, als nach der Trennung

Siidamerikas von der Antarktis diese nach Siiden driftete und vereiste; noch im Eozidn war
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sie nur wenige hundert Kilometer von der antarktischen Kiiste entfernt (vgl. Kap. 4.2.2.).
Siid-Georgien begann erst in der mittleren Kreide nach Osten zu driften, wihrend die Siid-
Shetland-Inseln ihre Lage gegeniiber der Antarktischen Halbinsel kaum verdnderten (Kap.
4.1.1., Abb.3). Das bedeutet, dah sich Siid-Georgien geraume Zeit noérdlich der Konvergenz
befunden haben mufi. Die Faunen Siid-Georgiens und der Siid-Shetland-Inseln waren durch
eine Barriere getrennt, bis das Driften Siid-Georgiens nach Osten und das nordwirtige
Wandern der Antarktischen Konvergenz die heutigen geographischen und ozeanographischen

Bedingungen herstellten, welche den Faunenaustausch begiinstigen.

Offenbar breiten sich die Isopoden nicht entlang des Scotia-Riickens aus, da die Siid-
Sandwich-Inseln eine von Siid-Georgien sehr verschiedene Fauna haben und sich durch einen
etwas hoheren (21,2%) Endemismusgrad auszeichnen (Abb.41; Tab. 8.1). Mdglicherweise
ist diese "eigenstindige" Gemeinschaft Folge der spiten vulkanischen Entstehung der Siid-
Sandwich-Gruppe (Kap. 4.1.1.).
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11. APPENDIX: BIOGEOGRAPHIE

11.1. Neue Fundorte weiterer Arten

Aus der Sammlung Prof. Gallardos (vgl. Kap.2.) wurden einige Arten bestimmt,
deren Fundorte erstmals im folgenden verdffentlicht werden. Die Proben wurden mit
Bodengreifern genommen.

Natatolana obtusata (Vanhoffen, 1914) (Cymothoidea):

52°17.7°S, 69°14.6°W; 31-32m, auf Sand und Kieseln
52°17.1°S, 69°05.4°W; 21m, auf feinem Sand

Gnathia antarctica (Studer, 1884) (Cymothoidea):

Bei der Bestimmung dieser Art wurde Schultz’ (1978:24) Vorschlag beriicksichtigt,
dah

"...the name G. antarctica (Studer), based on Anceus antarcticus Studer [1884], should be
confined to the type locality (east of Patagonia at 108m deep), or vicinity, and that most species in the
Antarctic region are G. polaris Hodgson [1902] or other species..."

52°44.9°S, 70°05.4°W; 10m, auf Entenmuscheln

52038.5’8, 70010,5’W; 25m, auf Schlamm und Schiefer

52°39.3°S, 69°45.8°W; 26m, auf Klippen und Muscheln

52°37.5’S, 70°06.8°W; 38-41m, auf Muscheln, Kieseln und Schiefer
52°40.1°S, 69°57.4’W; 41m, auf Schiefer

52°46.5°S, 70°01.9°W; 35m, auf Schiefer und Entenmuscheln
52°56.3’S, 70°10.0’W; 14-15m, auf Schlamm

Ischyromene earoni (Miers, 1875) (Sphaeromatidea):

52°28.8°S, 69°28.4'W; 11m, auf Klippen
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11.2. Checkliste antarktischer und subantarktischer Isopoda des Scotia-Riicken-

Systems

Die folgende Artenliste weist alle bekannten Isopoden der untersuchten Region aus. Den Artnamen

folgen die "Stationsnummern” aus Abb.11 (Kap. 6.1.); hierbei zeigt der Wert O an, daB die entsprechende
Art auch auBerhalb des aktuellen Untersuchungsgebietes gefunden wurde. Jene Autoren, die zusitzliche
Fundorte gemeldet oder friihere Fundortmeldungen zusammengefaft haben, sind in Klammern angefiigt.
Auch Fundorte, die in dieser Arbeit erstmalig verdffentlicht werden (vgl. Kap. 11.1.) sind an dieser Stelle
kenntlich gemacht.

Anthuridea Leach, 1814

Anthuridae Leach, 1814

Cyanthura antarctica Kensley, 1982; 7
Malacanthura antarctica Kensley, 1982; 52, 119, 135, 137 (George &
Negoescu, 1985)

Hyssuridae Wigele, 1981

Eisothistos antarcticus Vanhoffen, 1914; 5, 139 (Wigele, 1984)
Eisothistos minutus Sivertsen & Holthuis, 1980; 15

Kupellonura racovitzai George & Negoescu, 1985; 52
Xenanthura acuticauda George & Negoescu, 1985; 52

Paranthuridae Menzies & Glynn, 1968

Accalanthura gigantissima Kussakin, 1967; 0, 126, 127, 128, 141
(Wigele, 1984)

Califanthura barnardi (Sivertsen & Holthuis, 1980); 15

Califanthura pingouin (Kensley, 1980); 0, 54 (George & Negoescu, 1985;
Negoescu, 1984)

Colanthura pingouin Kensley, 1980 = Califanthura pingouin

Leptanthura argentinae Kensley, 1982; 7

Leptanthura glacialis Hodgson, 1910; 0, 1, 24, 55, 58, 86, 87, 89, 123,
125, 127, 128, 139, 140 (George & Negoescu, 1985; Kensley, 1982;
Kussakin, 1982; Wigele, 1984)

Paranthura antarctica Kussakin, 1967; 0, 87

Paranthura argentinae Kussakin, 1967; 7, 22 (Kensley, 1982)
Tristanthura barnardi Sivertsen & Holthuis, 1980 = Califanthura barnardi

Asellota Latreille, 1803
Janiroidea Sars, 1897
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Acanthaspidiidae sensu Brandt, 1991

Acanthaspidia curtispinosa Vasina & Kussakin, 1982; 77
Acanthaspidia drygalskii Vanhoffen, 1914; 0, 85, 87, 126, 127, 134
(Brandt, 1991; Menzies & Schultz, 1968)

Acanthaspidia iolanthoidea Vasina & Kussakin, 1982; 71
Acanthaspidia longiramosa Vasina & Kussakin, 1982; 54
Acanthaspidia porrecta Menzies & Schultz, 1968; 70

Acanthaspidia sulcatacornia Menzies & Schultz, 1968; 69
Exalanthaspidia rostratus Menzies & Schultz, 1968 = Acanthaspidia
drygalskii



Ianthe bovallii Studer, 1884 = lanthopsis bovalli
lanthopsis bovalli (Studer, 1884); 0, 37, 53, 54, 58, 87 (Bovallius, 1886;
Nierstrasz, 1941; Nordenstam, 1933; Brandt, 1991; Stephensen, 1947,
Tattersall, 1921)
lanthopsis laevis Menzies, 1962; 19, 51, 52 (Winkler, 1992)
Ianthopsis monodi Nordenstam, 1933 = lanthopsis nasicornis
lanthopsis multispinosa Vanhéffen, 1914; 0, 86, 126, 134 (Brandt, 1991)
lanthopsis nasicornis Vanhoffen, 1914; 0, 58, 86, 87, 88, 124, 126, 127
(Brandt, 1991; Kussakin, 1982; Nordenstam, 1933)
Ianthopsis ruseri Vanhéffen, 1914; 0, 86, 126 (Brandt, 1991)
lanthopsis sp. Tattersall, 1921 = Ianthopsis bovalli
lolanthe pleuronotus Menzies & Schultz, 1968; 87, 89
Paracanthaspidia mucronata Menzies & Schultz, 1968; 54
Desmosomatidae Sars, 1899
Desmosoma anversense Schultz, 1979; 84
Desmosoma australis Nordenstam, 1933; 58
Desmosoma brevipes Nordenstam, 1933; 58
Desmosoma falklandicum (Nordenstam, 1933); 54 (Hessler, 1970)
Desmosoma modestum Nordenstam, 1933; 58
Eugerdella falklandicum Nordenstam, 1933 = Desmosoma falklandicum
Haplomunnidae Wilson, 1976
Thylakogaster majusculus Wilson & Hessler, 1974; 8, 23
Haploniscidae Hansen, 1916
Antennuloniscus dimeroceras (Barnard, 1920); 0, 23 (Menzies, 1962)
Antennuloniscus ornatus Menzies, 1962; 69, 74
Antennuloniscus subellipticus Menzies & Schultz, 1968; 69
Haploniscus dimeroceras Barnard, 1920 = Antennuloniscus dimeroceras
Haploniscus minutus Menzies, 1962; 9
Haploniscus ovalis Menzies, 1962; 9
Haploniscus parallelus Menzies, 1962; 0, 9
Haploniscus tricornis Menzies, 1962; 0, 74
Haploniscus tridens Menzies, 1962; 9, 23
Janiridae Sars, 1897-99
Austrofilius antarcticus Pfeffer = Neojaera antarctica
Austrofilius furcatus (Hodgson, 1910); 0, 37, 54, 58, 69, 85, 86, 100,
101 (Amar & Roman, 1973; Kussakin, 1982; Kussakin & Vasina, 1980 &
1982; Nierstrasz, 1941; Nordenstam, 1933; Schultz, 1976; Winkler &
Brandt, im Druck)
Austrofilius serratus Vanhoffen, 1914; 0, 86, 139 (Winkler & Brandt, im
Druck)
Austroniscus ectiformis Vanho6ffen, 1914 = Caecianiropsis ectiformis
Caecianiropsis ectiformis (Vanhoffen, 1914); 0, 58, 85 (Kensley, 1976;
Kussakin, 1982)
Ectias turqueti Richardson, 1906; 0, 58, 85, 86, 87, 100, 101 (Kussakin,
1982; Nierstrasz, 1941; Nordenstam, 1933; Richardson, 1913; Schultz,
1976; Stephensen, 1947; Tattersall, 1921)
lais elongata Sivertsen & Holthuis, 1980; 15
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lais hargeri Bovallius, 1886 = lais pubescens
Iais pubescens (Dana, 1852 (18337)); 0, 15, 32, 51, 52, 53, 54, 58
(Bovallius, 1886; Chilton, 1892 & 1909; Giambiagi, 1925; Nordenstam,
1933; Kensley, 1978; Nierstrasz, 1941; Pfeffer, 1890; Richardson, 1904;
Tattersall, 1914; Vanhéffen, 1914)
laniropsis californica Richardson, 1904 = lais pubescens
Ianiropsis chilensis Menzies, 1962; 19, 51 (Carvacho, 1982)
Ianiropsis longipes Sivertsen & Holthuis, 1980; 15
Ianiropsis perplexus Menzies, 1962; 19 (Carvacho, 1982)
Ianiropsis varians n.sp.; 51, 52 (Winkler & Brandt, im Druck)
larhrippa chilensis Menzies, 1962 = Notasellus chilensis
lathrippa chilensis Nierstrasz, 1918 = lathrippa longicauda
lathrippa longicauda (Chilton, 1884); 0, 19, 22, 51, 52, 53, 54, 58, 68
(Hurley, 1957; Kussakin, 1967; Kussakin & Vasina, 1980; Nierstrasz,
1941; Nordenstam, 1933)
lathrippa multidens Menzies, 1962 = Notasellus multidens
larhrippa sarsi Nierstrasz, 1941 = Notasellus sarsii
lathrippa tristani (Beddard, 1886); 15
Jaera antarctica Pfeffer, 1887 = Neojaera antarctica
Jaera novae-zealandiae Chilton, 1883 = Iais pubescens
Jaera pubescens Dana, 1852 = lais pubescens
Janira longicauda Chilton, 1884 = Iathrippa longicauda
Janira sarsi Nordenstam, 1933 = Notasellus sarsii
Janira tristani Beddard, 1886 = Iathrippa tristani
Jorina chilensis Nierstrasz, 1918 = Notasellus trilobatus
Neojaera antarctica (Pfeffer, 1887); 0, 22, 51, 52, 53, 54, 58, 68 (Amar
& Roman, 1973; Kussakin, 1967; Kussakin & Vasina,1982; Nordenstam,
1930 & 1933; Vanhoffen, 1914; Winkler & Brandt, im Druck)
Neojaera caeca Kussakin & Vasina, 1984; 73
Neojaera furcata Hodgson, 1910 = Austrofilius furcatus
Neojaera hirsuta Sivertsen & Holthuis, 1980; 15
Notasellus australis Hodgson, 1902 = Notasellus sarsii
Notasellus chilensis (Menzies, 1962); 0, 19, 51, 52 (Kussakin & Vasina,
1980; Winkler & Brandt, im Druck)
Norasellus multidens (Menzies, 1962); 51 (Schultz, 1976)
Notasellus sarsii Pfeffer, 1887; 0, 22, 52, 54, 57, 58, 76, 85, 86, 87,
100, 101 (Amar & Roman, 1973; Carvacho, 1977; Chilton, 1883; Hale,
1937; Kussakin, 1967 & 1982; Kussakin & Vasina, 1980 & 1982;
Nierstrasz, 1941; Nordenstam, 1933; Richardson, 1908; Schultz, 1976;
Stebbing, 1914; Stephensen, 1947; Tattersall, 1921; Vanhoffen, 1914,
Walker, 1901; Winkler & Brandt, im Druck)
Notasellus trilobatus Richardson, 1910; 19, 22, 36, 51, 52, 53, 54, 58
(Giambiagi, 1925; Kussakin, 1982; Nierstrasz, 1918 Schultz, 1976)
Xostylus parallelus Menzies, 1962; 9

Joeropsidae Nordenstam, 1933
Jaera curvicornis Nicolet, 1849 = Joeropsis curvicornis
Joeropsis antarctica Menzies & Schultz, 1968; 86, 87, 90
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Joeropsis curvicornis (Nicolet, 1849); 0, 38, 51, 52, 53, 54, 68 (Barnard,
1965; Carvacho, 1977; Chilton, 1912; Hale, 1937; Hurley, 1961; Kensley,
1975 & 1978; Kussakin & Vasina, 1982; Menzies & Schultz, 1968;
Nierstrasz, 1941; Nordenstam, 1933; Richardson, 1905)
Joeropsis intermedius Nordenstam, 1933; 0, 6, 42, 51, 52, 53, 54, 68,
69, 102 (Kussakin, 1967; Kussakin & Vasina, 1982; Menzies & Schultz,
1968)
Joeropsis marionis Beddard, 1886; 0, 51, 52, 53, 54 (Carvacho, 1977;
Kussakin, 1982; Kussakin & Vasina, 1980; Vanhoffen, 1914; Walker,
1901)
Joeropsis neo-zelanica Chilton, 1892 = Joeropsis curvicornis
Joeropsis patagoniensis Richardson, 1909 = Joeropsis curvicornis
Joeropsis paulensis Vanhoffen, 1914; 0, 15, 32 (Barnard, 1965;
Chamberlain, Holdgate & Wace, 1985; Kensley, 1975 & 1978; Sivertsen &
Holthuis, 1980)
Joeropsis vibicaria Barnard, 1965; 32 (Chamberlain, Holdgate & Wace,
1985)
Macrostylidae Hansen, 1916
Macrostylus bipunctatus Menzies, 1962; 0, 9
Mesosignidae Schultz, 1969
Mesosignum usheri Menzies, 1962; 52 (Menzies & Frankenberg, 1967)
Munnidae Sars, 1899
Haliacris antarctica Pfeffer, 1887 = Munna antarctica
Haliacris australis Hodgson, 1902 = Munna antarctica
Munna aculeata Sivertsen & Holthuis, 1980; 15
Munna qgffinis Nordenstam, 1933; 58
Munna antarctica (Pfeffer, 1887); 0, 53, 54, 58, 87, 88, 89, 100, 101
(Amar & Roman, 1973; Carvacho, 1977; Hale, 1937; Hodgson, 1902;
Kussakin, 1982; Kussakin & Vasina, 1980 & 1982; Monod, 1931;
Nordenstam, 1933; Nierstrasz, 1941; Pfeffer, 1887; Richardson, 1906,
1908 & 1913; Stebbing, 1919; Stephensen, 1947; Tattersall, 1921)
Munna argentinae Menzies, 1962; 69
Munna bituberculata Nordenstam, 1933; 0, 58 (Amar & Roman, 1973)
Munna chilensis Menzies, 1962; 51
Munna gallardoi Winkler, 1992; 51, 52
Munna lundae Menzies, 1962; 51
Munna maculata Beddard, 1886; 0, 54, 58 (Amar & Roman, 1973; Cléret,
1973; Kussakin, 1967; Kusakin & Vasina, 1980 & 1982; Nierstrasz, 1941;
Nordenstam, 1933; Pfeffer, 1890; Tattersall, 1921; Vanhoffen, 1914)
Munna nana Nordenstam, 1933 = Uromunna nana
Munna neglecta Monod, 1931 = Munna antarctica
Munna pallida Beddard, 1886; 0, 54 (Kussakin, 1967; Kussakin & Vasina,
1980 & 1982; Monod, 1931; Nordenstam, 1933; Pfeffer, 1890)
Munna spec. Monod, 1931; 58
Munna studeri Hilgendorf, 1893; 0, 58 (Nierstrasz, 1941; Vanhoffen,
1914)
Munna varians Sivertsen & Holthuis, 1980; 15
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Uromunna nana (Nordenstam, 1933); 0, 15, 19, 51, 52, 54 (Kensley,

1976; Menzies, 1962; Sivertsen & Holthuis, 1980; Winkler, 1992)

Zoromunna setifrons Menzies & George, 1972; 0, 57 (Wilson, 1980)
Munnopsidae Sars, 1869
xAcanthocopinae Wolff, 1962

Acanthocope acutospinosa Beddard, 1886; 17

Acanthocope argentinae Menzies, 1962; 9

Storthyngura argentica George & Menzies, 1968; 58

Storthyngura birsteini Menzies, 1962; 69 (George & Menzies, 1968)

Storthyngura digitata Menzies, 1962; 23

Storthyngura eltaniae George & Menzies, 1968; 76

Storthyngura falcatata George & Menzies, 1968; 75, 84

Storthyngura furcata Wolff, 1956; 0, 88 (Wolff, 1962)

Storthyngura praegrandis George & Menzies, 1968; 86

Storthyngura robustissima Monod, 1925; 0, 85, 86, 88 (George &

Menzies, 1968; Stephensen, 1947)

Storthyngura scotia George & Menzies, 1968; 70, 84

Storthyngura sepigia George & Menzies, 1968; 76

Storthyngura triplispinosa Menzies, 1962; 0, 28 (George & Menzies, 1968)
+Eurycopinae Hansen, 1916

Disconectes antarctica (Vanhoffen, 1914); 0, 69; (Menzies, 1962; Wilson

& Hessler, 1981)

Eurycope acutiperaeons Schultz, 1978; 75

Eurycope antarctica Vanhdffen, 1914 = Disconectes antarctica

Eurycope lavis Schultz, 1978; 75

Eurycope sp. Pfeffer, 1890; 51, 52

Eurycope vicarius Vanh6ffen, 1914; 0, 69 (Menzies, 1962)
«[lyarachninae Hansen, 1916

Bathybadistes argentinae (Menzies, 1962); 9

Echinozone quadrispinosa (Beddard, 1886); 0, 58, 59, 85, 86, 87, 88, 89

(Amar & Roman, 1973; Brandt, 1990; Hodgson, 1910, Vanhoffen, 1914)

Echinozone spicata Hodgson, 1910 = Echinozone quadrispinosa

Echinozone spinosa Hodgson, 1902; 0, 85, 86, 87, 88, 89 (Brandt, 1990)

Ilyarachna antarctica Vanhoffen, 1914; 0, 7, 58, 123 (Nordenstam, 1933;

Thistle, 1980; Wolff, 1956)

Ilyarachna argentina Thistle, 1980; 0, 7

Ilyarachna argentinae Menzies, 1962 = Bathybadistes argentinae

Ilyarachna nordenstami Wolff, 1962; 0, 43, 58 (Kussakin, 1982; Thistle,

1980)

Ilyarachna quadrispinosa Beddard, 1886 = Echinozone quadrispinosa

Ilyarachna spicata Amar & Roman, 1973 = Echinozone quadrispinosa

Notopais spicatus Hodgson, 1910 = Echinozone quadrispinosa

Pseudarachna spicata Vanhdffen, 1914 = Echinozone quadrispinosa
xLipomerinae Tattersall, 1905

Coperonus comptus Wilson, 1989; 7

Coperonus frigida (Vanhoffen, 1914); 0, 58, 86, 87 (Amar & Roman,

1973; Brandt, 1992, Kussakin, 1982)
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Coperonus gracilis Brandt, 1992; 87
Coperonus mirabilis Brandt, 1992; 86
Coperonus nordenstami Wilson, 1989; 58
Coperonus pinguis Brandt, 1992; 123, 124
Coperonus pulcher Brandt, 1992; 126
Coperonus vanhoeffeni Brandt, 1992; 87
Eurycope frigida Vanhoffen, 1914 = Coperonus frigida
Eurycope sp. (c.f. frigida) Nordenstam, 1933 = Coperonus nordenstami
«Munnopsinae Hansen, 1916
Acanthomunnopsis hystrix Schultz, 1978; 18
+Syneurycopinae Wolff, 1962
Syneurycope heenzeni Menzies, 1962; 0, 69
*Munnopsidae incertae sedis
Betamorpha fusiformis (Barnard, 1920); 0, 7, 24, 69, 70, 123 (Kensley,
1978; Menzies, 1962; Nierstrasz, 1941; Thistle & Hessler, 1977)
Betamorpha megalocephalis Thistle & Hessler, 1977; 0, 123
Eurycope fusiformis Barnard, 1920 = Betamorpha fusiformis
llyarachna fusiformis Wolff, 1956 = Beramorpha fusiformis
llyarachna nodifronoides Menzies, 1962 = Betamorpha fusiformis
llyarachna scotia Menzies, 1962 = Betamorpha fusiformis
Munneurycope antarctica Schultz, 1977; 0, 18, 33, 50, 54, 55, 62, 66,
70, 71, 74, 78, 81, 91 (Schultz, 1978)
Nannoniscidae Hansen, 1916
Hebefustis hexadentium Siebenaller & Hessler, 1977; 9
Hebefustis hirsutus (Menzies, 1962); 7 (Siebenaller & Hessler, 1977)
Nannoniscus bidens Vanhoffen, 1914; 0, 87, 125, 139 (Brandt, 1992)
Nannoniscoides gigas Siebenaller & Hessler, 1977; 7
Nannoniscoides hirsutus (Menzies, 1962) = Hebefustis hirsutus
Paramunnidae sensu Just, 1990
Abyssianira argentinensis Menzies, 1962; 56
Abyssianira dentifrons Menzies, 1962; 0, 9, 24
Allorostrata ovalis Winkler, im Druck; 51, 52
Antennulosignum elegans Nordenstam, 1933; 54
Austrimunna antarctica Richardson, 1906 = Paramunna antarctica
Austrimunna rostrata Hodgson, 1910 = Paramunna rostrata
Austrimunna serrata Richardson, 1908 = Paramunna serrata
Austrimunna subtriangulata Richardson, 1908 = Paramunna subtriangulata
Austronanus glacialis Hodgson, 1910 = Paramunna serrata
Austronanus serrata Richardson, 1913 = Paramunna serrata
Austrosignum dentatum Winkler, im Druck; 52
Austrosignum falclandicum Nordenstam, 1933; 53, 54 (Nierstrasz, 1941)
Austrosignum glaciale Hodgson, 1910; 0, 19, 58, 87 (Amar & Roman,
1973; Kussakin, 1982; Nierstrasz, 1941)
Austrosignum globifrons Menzies, 1962; 51
Austrosignum grande Hodgson, 1910 = Austrosignum glaciale
Austrosignum latifrons Menzies, 1962; 19
Austrosignum spinosum Kussakin, 1982; 86, 87
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Bathygonium moskalevi Kussakin & Vasina, 1984; 76

Coulmannia australis Hodgson, 1910; 0, 58, 86, 102

Magellianira serrata Winkler, im Druckn; 52

Munnogonium tillerae (Menzies & Barnard, 1959); 0, 51, 52 (Winkler, im
Druck)

Neasellus ocularum (Schultz, 1977); 65

Paramunna antarctica (Richardson, 1906); 0, 15, 58, 100, 101 (Hale,
1937; Nierstrasz, 1941; Nordenstam, 1933; Sivertsen & Holthuis, 1980)
Paramunna dentara Nordenstam, 1933; 54 (Nierstrasz, 1941)

Paramunna dilatara Vanhoffen, 1914 = Paramunna rostrata

Paramunna integra Nordenstam, 1933; 51, 52, 53, 54 (Nierstrasz, 1941;
Winkler, im Druck)

Paramunna kerguelensis Vanhoffen, 1914; 0, 51 (Kussakin & Vasina, 1980
& 1982; Menzies, 1962)

Paramunna magellanensis Winkler, im Druck; 52

Paramunna menziesi Winkler, im Druck; 52

Paramunna parasimplex Winkler, im Druck; 52

Paramunna patagoniensis Winkler, im Druck; 52

Paramunna rostrata (Hodgson, 1910); 0, 35, 58, 100, 101, 113 (Amar &
Roman, 1973; Kussakin, 1967 & 1982; Kussakin & Vasina, 1980; Monod,
1926; Nierstrasz, 1941; Nordenstam, 1933; Richardson, 1913)
Paramunna serrata (Richardson, 1908); 0, 54, 84, 100, 101 (Amar &
Roman, 1973; Kussakin, 1982; Hodgson, 1910; Nordenstam, 1933;
Nierstrasz, 1941; Stephensen, 1927)

Paramunna simplex Menzies, 1962; 19, 52 (Winkler, im Druck)
Paramunna subtriangulata (Richardson, 1908); 0, 51, 52, 58, 86, 87
(Kussakin, 1982; Menzies, 1962; Monod, 1926; Nierstrasz, 1941;
Nordenstam, 1933; Winkler, im Druck)

Pelagonium oculatum Schultz, 1977 = Neasellus ocularum

Pleurogonium minutum Beddard, 1886; 15 (Sivertsen & Holthuis, 1980)
Pleurosignum chilense Menzies, 1962 (Sivertsen & Holthuis, 1980); 15,
18, 51

Pleurosignum elongamum Vanhoffen, 1914; 0, 54

Pleurosignum magnum Vanhéffen, 1914; 0, 19, 53, 54 (Nordenstam,
1933)

Santiidae Kussakin, 1988
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Antias = Santia (vgl. Wolff, 1989)

Santia charcori (Richardson, 1906); 0, 87, 100, 101 (Amar & Roman,
1973; Hodgson, 1910; Kussakin, 1982; Nierstrasz, 1941)

Santia compacta Sivertsen & Holthuis, 1980; 15, 51, 52 (Winkler, 1993)
Santia dimorphis (Menzies, 1962); 0, 19 (Kensley, 1976)

Santia hispidus (Vanhoffen, 1914); 0, 15, 52, 54, 86, 100, 101 (Kensley,
1976, Nierstrasz, 1941; Nordenstam, 1933; Sivertsen & Holthuis, 1980;
Stephensen, 1927; Winkler, 1993)

Santia hofsteni (Nordenstam, 1933); 0, 58 (Kensley, 1976)

Santia marmoratus (Vanhoffen, 1914); 0, 58 (Kussakin & Vasina, 1980)



Santia mawsoni (Hale, 1937); 0, 19, 51, 86, 87 (Amar & Roman, 1973;
Kussakin, 1982; Menzies, 1962)

Stenetrioidea Hansen, 1905

Stenetriidae Hansen, 1905

Protallocoxa drakensis Schultz, 1982 = Stenetrium drakensis
Protallocoxa weddellense Schultz, 1978 = Stenetrium weddellense
Stenetrium acutum Vanhoffen, 1914; 0, 6, 86, 102 (Kussakin, 1967 &
1982; Nordenstam, 1933; Schultz, 1982)
Stenetrium beddardi Kussakin, 1967; 22, 39, 68 (Schultz, 1982)
Stenetrium dentimarum Kussakin, 1967; 22, 39, 54, 58 (Kussakin, 1984)
Stenetrium drakensis (Schultz, 1982); 53
Stenetrium haswelli Beddard, 1886; 7
Stenetrium inflectofrons Schultz, 1982; 7, 52, 54
Stenetrium pulchrum Schultz, 1982; 7, 22
Stenetrium serraticaudum Kussakin, 1984; 54
Stenetrium virinale Schultz, 1982; 54, 87
Stenetrium weddellense (Schultz, 1978); 102, 103
Tenupedunculus elongarus Schultz, 1982; 58

Asellota incertae sedis

Vermectiadidae Just & Poore, 1992

Vermectias caudiculata Sivertsen & Holthuis, 1980; 15

Calabozoidea Van Lieshout, 1983
In Subantarktis und Antarktis nicht prisent.

Cymothoidea Leach, 1814

Aegidae Leach, 1815
Aega antarctica Hodgson, 1910; 0, 36, 76, 85, 86, 87, 88, 99, 100, 101,
123, 125, 126, 128, 135, 136, 137, 139, 140 (Brandt, 1991; Jarmillo,
1977; Richardson, 1906 & 1913)
Aega australis Richardson, 1906 = Aega glacialis
Aega edwardsii Dollfus, 1891; 0, 68 (Kussakin & Vasina, 1980)
Aega falklandica Kussakin, 1967; 0, 53, 54
Aega glacialis Tattersall, 1921; 0, 15, 86, 125, 126, 139, 140 (Brandt,
1991)
Aega kolruni Kussakin, 1967; 86, 87
Aega magnifica (Dana, 1853); 0, 51, 52, 68; (Cunningham, 1871; Dollfus,
1891; Giambiagi, 1925; Menzies, 1962; Nierstrasz, 1931; Walker, 1901)
Aega puncrulara Miers, 1881; 51, 52 (Walker, 1901)
Aega semicarinata Miers, 1875; 0, 19, 52, 53, 54, 68 (Dollfus, 1891;
Kussakin & Vasina, 1982; Menzies, 1962; Stebbing, 1919)
Aega uschakovi Kussakin, 1967; 67
Prerelas magnificus Dana, 1853 = Aega magnifica *
Rocinela australis Schioedte & Meinert, 1880; 0, 51, 52 (Ortmann, 1911)

Bopyridae Rafinesque, 1815
nicht beriicksichtigt (vgl. Text)
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Cirolanide Dana, 1853

Anuropus aeronautus Sivertsen & Holthuis, 1980; 15

Anuropus australis Schultz, 1977; 91

Cirolana albinota Vanhoffen, 1914 = Nararolana albinota

Cirolana chilensis Menzies, 1962 = Naratolana chilensis

Cirolana magellanica Pfeffer, 1887 = Naratolana pastorei

Cirolana nirida Hale, 1952 = Naratolana nitida

Cirolana obtusara Vanhoffen, 1914 = Natarolana obrusata

Cirolana ocularta Vanhoffen, 1914 = Naratolana oculata

Cirolana pastorei Giambiagi, 1925 = Naratolana pastorei

Cirolana robusta Menzies, 1962 = Eurylana robusta

Cirolana sp. Stephensen, 1947; 87

Eurydice bathypelagica Schultz, 1977; 0, 66, 68 (Schultz, 1978)
Eurylana robusta (Menzies, 1962); 3 (Ramirez, 1974)

Excirolana hirsuticauda Menzies, 1962; 19 (Carvacho, 1977)
Natatolana albinota (Vanhoffen, 1914); 53, 69, 70, 83, 87, 96, 125, 126,
127, 134, 137, 138 (Brandt, 1988)

Nararolana chilensis (Menzies, 1962); 19

Nararolana nitida (Hale, 1952); 0, 58 (Bruce, 1981; Carvacho, 1977,
Kussakin, 1967 & 1982; Kussakin & Vasina, 1982) ,
Natatolana obrusara (Vanhoffen, 1914); 0, 53, 69, 86, 87, 101, 126, 127
(Brandt, 1988; Kussakin, 1982; vgl. auch 11.1.)

Natarolana oculara (Vanhoffen, 1914); 0, 52, 54, 70, 86, 87, 96, 128,
138 (Brandt, 1988; Kussakin, 1967; Menzies, 1962; Schultz, 1977)
Natarolana pastorei (Giambiagi, 1925); 36, 51, 52, 58 (Monod, 1931;
Nierstrasz, 1931; Wigele & Bruce, 1989; Walker, 1901)

Cymothoidae Leach, 1814

nicht beriicksichtigt (vgl. Text)

Gnathiidae Leach, 1814

Anceus antarctica Studer, 1884 = Gnathia antarcrica

Anceus gigas Beddard, 1886 = Euneognathia gigas

Euneognathia gigas (Beddard, 1886); 0, 113 (Monod, 1926)

Gnathia antarctica (Studer, 1884); 0, 51, 52, 58, 85, 87 (Amar & Roman,
1973; Kussakin, 1982; Monod, 1926; Richardson, 1906 & 1908;
Stephensen, 1947; Vanhoffen, 1914; vgl. auch 11.1.)

Gnarhia polaris Hodgson, 1910 = Gnathia antarctica

Gnathia wagneri Monod, 1925; 0, 113 (Kussakin, 1967)

Protognathiidae Wigele & Brandt, 1988

Cirolana bathypelagica Schultz, 1977 = Protognathia bathypelagica
Protognathia bathypelagica (Schultz, 1977); 0, 88, 119 (Wigele & Brandt,
1988)

Oniscidea Latreille, 1803

In Subantarktis und Antarktis nicht prisent.

Phreatoicidea Stebbing, 1839
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Sphacromatidea sensu Wigele, 1989

Limnoriidae Harger, 1880
Limnoria antarctica Pfeffer, 1887 = Phycolimnoria antarctica
Limnoria lignorum Rathke, 1799; 54 (Tattersall, 1914)
Limnoria stephenseni Menzies, 1957 = Phycolimnoria stephenseni
Phycolimnoria antarctica (Pfeffer, 1887); 0, 58, 85, 87, 88, 89 (Hale,
1937; Kussakin & Vasina, 1980; Menzies, 1957; Nierstrasz, 1931;
Richarson, 1913; Stephensen, 1947; Tattersall, 1921; Vanhéffen, 1914;
Waiker, 1901)
Phycolimnoria stephenseni (Menzies, 1957); 0, 88, 89 (Hurley, 1961;
Kussakin, 1982; Wolff, 1990)
Phycolimnoria tristanensis Sivertsen & Holthuis, 1980; 15

Plakarthriidae Richardson, 1904
Chelodonium punctatissimum Pfeffer, 1887 = Plakarthrium punctatissimum
Plakarthrium punctatissimum (Pfeffer, 1887); 0, 58, 85, 86, 88, 89, 100,
101 (Chilton, 1883; Hurley, 1961; Kussakin, 1982; Monod, 1931;
Nierstrasz, 1931; Peska, 1928; Richardson, 1906; Schultz, 1978; Waliker,
1901; Wilson, Thistle & Hessler, 1976)

Serolidae Dana, 1853

Von den jiingst vorgeschiagenen Gattungen nehmen Brazilserolis, Ceratoserolis,
Cristaserolis, Cuspidoserolis, Frontoserolis, Leptoserolis, Neoserolis, Paraserolis,
Septemserolis, Serolella, Spinoserolis und Thysanoserolis viele der urspriinlichen Arten von
Serolis auf (Brandt, 1988 & 1991; Wigele, im Druck). Die entsprechenden Synonyme sind
hier nicht aufgefiihrt.

Brazilserolis foresti Bastida & Torti, 1970; 6 (Kussakin, 1967; Menzies,
1962; Sheppard, 1933)

Ceratoserolis meridionalis (Hodgson, 1910); 0, 87, 126, 137 (Hale, 1952;
Kussakin, 1967; Sheppard, 1933 & 1957)

Ceratoserolis serratus (Brandt, 1988); 88

Ceratoserolis trilobitoides (Eights, 1833); 0, 51, 52, 58, 68, 76, 85, 86,
87, 88, 93, 100, 101, 124, 126, 137, 138 (Audouin & Milne-Edwards,
1841; Carvacho, 1977; Hale, 1952; Kussakin, 1967; Kussakin & Vasina,
1982; Nordenstam, 1933; Richardson, 1913; Sheppard, 1957; Studer, 1879;
Wigele, 1986; Walker, 1901)

Cristaserolis convexa (Cunningham, 1871); 36, 37, 51, 52, 53, 54
(Nierstrasz, 1931; Nordenstam, 1933; Studer, 1884; Wigele, im Druck)
Cristaserolis gaudichaudi (Audouin & Milne-Edwards, 1841); 0, 3, 6, 38,
36, 37 (Bastida & Torti, 1970; Cunningham, 1871; Sheppard, 1933)
Cristaserolis laevis (Richardson, 1911); 76

Cristaserolis plana (Dana, 1853); 51, 52 (Menzies, 1962; Nierstrasz, 1931;
Sheppard, 1933; Walker, 1901)

Cuspidoserolis luethjei (Wigele, 1986); 125, 126, 140

Cymothea paradoxa Fabricius, 1792 = Serolis paradoxa

Frontoserolis aestimabilis (Brandt, 1988); 87, 135, 136

Frontoserolis waegelei (Brandt, 1988); 86
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Leproserolis nototropis (Sheppard, 1933); 0, 37, 51, 52 (Wigele, im
Druck)

Leptoserolis orbiculata (Sheppard, 1933); 0, 36, 52 (Sheppard, 1957)
Neoserolis exigua (Nordenstam, 1933); 0, 20, 37, 38, 39, 50, 51, 52, 53,
54, 68 (Moreira, 1974; Wigele, im Druck)

Oniscus paradoxa Fabricius, 1775 = Serolis paradoxa

Paraserolis polita (Pfeffer, 1887); 0, 22, 52, 54, 58, 76, 85, 87, 100,
101, 125 (Brandt, 1988; Kussakin, 1967 & 1982; Monod, 1931;
Nordenstam, 1933; Richardson, 1908 & 1911; Schultz, 1978; Sheppard,
1933; Stephensen, 1947; Tattersall, 1921; Wigele, im Druck)
Septemserolis ovata (Sheppard, 1957); 85, 86, 87, 88 (Brandt, 1988;
Kussakin, 1982; White, 1972; Wigele, im Druck)

Septemserolis septemcarinata (Miers, 1875); 0, 54, 58, 87 (Beddard, 1884;
Carvacho, 1977; Hale, 1952; Kussakin & Vasina, 1982; Nierstrasz, 1931;
Nordenstam, 1933; Pfeffer, 1887; Sheppard, 1933 & 1957; Studer, 1879;
Walker, 1901; Wigele, im Druck)

Serolella bouvieri (Sheppard, 1933); 85, 86, 87, 88, 100, 101, 125, 126,
128 (Brandt, 1988; Kussakin, 1967 & 1982; Nordenstam, 1933;
Richardson, 1906 & 1913; Stephensen, 1947; Wigele, im Druck)

Serolella pagenstecheri (Pfeffer, 1887); 0, 55, 57, 58, 60, 87, 88 (Brandt,
1988; Kussakin & Vasina, 1980; Nordenstam, 1933; Sheppard, 1957;
Wigele, im Druck)

Serolella platygaster (Sheppard, 1933; Wigele, im Druck); 58

Serolis (Acanthoserolis) polaris (Richardson, 1911); 0, 6, 7, 76 (Moreira,
1974)

Serolis (Acanthoserolis) schythei (Liitken, 1858); 4, 3, 6, 7, 19, 21, 36,
37, 51, 52, 53, 54, 58, 68, 100, 101 (Bastida & Torti, 1970; Dollfus,
1891; Giambiagi, 1925; Kussakin, 1967; Menzies, 1962; Moreira, 1977;
Nierstrasz, 1931; Nordenstam, 1933; Sheppard, 1933 & 1957; Studer,
1884; Tattersall, 1921; Walker, 1901)

Serolis (Acutiserolis) margaretae (Menzies, 1962); 69

Serolis (Acutiserolis) maryannae (Menzies, 1962); 69 (Paul & Menzies,
1971)

Serolis (Acutiserolis) neaera (Beddard, 1884); 6, 22, 37, 53, 54

Serolis (Serolis) kempi (Sheppard, 1933); 22, 53, 68 (Kussakin, 1967)
Serolis (Serolis) paradoxa (Fabricius, 1775); 0, 51, 52, 53, 54, 58, 68
(Audouin & Milne-Edwards, 1841; Dollfus, 1891; Giambiagi, 1925; Lucas,
1877; Nierstrasz, 1931; Nordenstam, 1933; Ortmann, 1911; Sheppard,
1933; Studer, 1884; Walker, 1901; Wigele, im Druck)

Serolis aspera Sheppard, 1933 = Serolella pagenstecheri

Serolis cornuta Studer, 1879 = Ceratoserolis trilobitoides

Serolis fabricii Leach, 1818 = Serolis paradoxa

Serolis glacialis (Tattersall, 1921); 0, 58 (Kussakin, 1967 & 1982; Monod,
1926; Sheppard, 1933)

Serolis leachi (Brandt, 1988); 86, 139

Serolis orbinyi Audouin & Milne-Edwards, 1841 = Serolis paradoxa
Serolis ovalis Studer, 1879 = Septemserolis septemcarinata



Serolis plana versch. Autoren = Cristaserolis plana
Serolis planus Dana, 1835 = Cristaserolis plana
Serolis quadricarinata White, 1847 = Septemserolis septemcarinata
Serolis reptans = Septemserolis ovata
Serolis rugosa Kussakin, 1982; 87
Serolis serratus Brandt, 1988 = Ceratoserolis serratus
Serolis serresi Lucas, 1877; 51, 52 (Nierstrasz, 1931)
Spinoserolis beddardi (Calman, 1920); 85, 86, 87, 125 (Brandt, 1988;
Shepppard, 1933; Stephensen, 1947)
Thysanoserolis elliptica (Sheppard, 1933); 0, 6, 7, 51, 52 (Moreira, 1974,
1977; Wagele, im Druck)

Sphaeromatidae Milne-Edwards, 1840
Caecocassidias patagonica Kussakin, 1967; 22, 39
Cassidas darwinii Cunningham, 1871 = Euvallentinia darwini
Cassidina emarginata Pfeffer, 1887 = Cassidinopsis emarginata
Cassidina maculata Studer, 1884 = Cassidinopsis maculata
Cassidinopsis emarginata (Guérin-Méneville, 1843); 0, 51, 52, 53, 54, 58,
68 (Carvacho, 1977; Giambiagi, 1925; Hale, 1937; Kussakin & Vasina,
1980 & 1982; Monod, 1926; Nierstrasz, 1931; Ortmann, 1911; Pfeffer,
1887; Studer, 1884; Tattersall, 1921)
Cassidinopsis latistylis Dana, 1853 = Cassidinopsis emarginata
Cassidinopsis emarginatus Giambiagi, 1925 = Cassidinopsis emarginata
Cassidinopsis maculata (Studer, 1884); 0, 76, 87 (Carvacho, 1977,
Kussakin, 1982; Stephensen, 1947)
Cassidinopsis tuberculata Schultz, 1978; 15, 55, 71 (Sivertsen & Holthuis,
1980)
Cymodocea darwinii Cunningham, 1871 = Euvallentinia darwini
Cymodocella foveolata Menzies, 1962; 0, 3 (Carvacho, 1982)
Cymodocella sp. Walker, 1901; 51, 52
Cymodocella tubicauda Pfeffer, 1887; 0, 58, 76, 85, 87 (Brandt &
Wigele, 1989)
Dynamenella acuticauda Menzies, 1962; 51
Dynamene(-lla) eatoni Miers, 1875 = Ischyromene eatoni
Dynamenella eatoni Menzies, 1962 = Ischyromene menziesi
Dynamenella menziesi Sivertsen & Holthuis, 1980 = Ischyromene menziesi
Euwvallentinia darwini (Cunningham, 1871); 0, 51, 53, 54, 68, 86
(Carvacho, 1977; Dollfus, 1891; Giambiagi, 1925; Kussakin, 1967;
Nierstrasz, 1931; Ortmann, 1911; Stebbing, 1914; Studer, 1884; Tattersall,
1921; Walker, 1901)
Exosphaeroma antarctica Richardson, 1908; 21, 76 (Richardson, 1911)
Exosphaeroma calcarea (Dana, 1854); 0, 3, 15, 32, 36, 51, 52, 53, 54,
68 (Barnard, 1965; Carvacho, 1982; Dollfus, 1891; Giambiagi, 1925;
Hurley & Jansen, 1977; Kussakin, 1982; Menzies, 1962; Nierstrasz, 1918
& 1931; Nordenstam, 1930; Sivertsen & Holthuis, 1980; Stebbing, 1914;
Tattersall, 1914; Walker, 1901)
Exospaeroma calcareum Dana = Exosphaeroma calcarea
Exosphaeroma coatsii Tattersall, 1921 = Exosphaeroma calcarea
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Exosphaeroma gigas Leach, 1818; 0, 51, 52, 53, 54, 68 (Brandt &
Wigele, 1989)

Exosphaeroma lanceolatum (White, 1843); 0, 51, 52, 53, 54, 68 (Dana,
1953; Giambiagi, 1925; Hurley, 1961; Kussakin, 1967 & 1982; Monod,
1931; Nierstrasz, 1931; Ortmann, 1911; Studer, 1884; Walker, 1901)
Exosphaeroma siuderi Vanhoffen, 1914; 51 (Nierstrasz, 1931)
Exosphaeroma tristense Leach, 1818; 32 (Tattersail, 1918)

Ischyromene eatoni (Miers, 1875); 0, 36, 52, 53, 54, 58, 68, (Dollfus,
1891; Giambiagi, 1925; Kussakin, 1967; Kussakin & Vasina, 1980;
Menzies, 1962; Nierstrasz, 1931; Ortmann, 1911; Stebbing, 1919;
Stephensen, 1947; Studer, 1879; Tattersall, 1921; Vanhoffen, 1914; vgl.
auch 11.1.) '
Ischyromene menziesi (Sivertsen & Holthuis, 1980); 15, 51, 52
Isocladus calcareus Dana, 1953 = Exosphaeroma calcarea

Isocladus magellanensis Richardson, 1908 = Exosphaeroma calcarea
Isocladus tristensis Leach, 1818 = Exosphaeroma calcarea
Sphaeromidae spec. Tattersall, 1914; 54

Sphaeroma calcarea Dana, 1854 = Exosphaeroma calcarea

Sphaeroma chilensis Dana, 1853 = Exosphaeroma gigas

Sphaeroma gigas White, 1843 = Exosphaeroma lanceolatum
Sphaeroma globicauda Dana, 1853; 51, 52 (Stebbing, 1903; Walker, 1901)
Sphaeroma jurinii Krauss, 1843 = Exosphaeroma gigas

Sphaeroma lanceolata White, 1843 = Exosphaeroma lanceolatum
Sphaeroma propinquum Nicolet, 1843 = Exosphaeroma gigas
Witeolana tuberculata Kussakin, 1967; 21, 36

Valvifera Sars, 1852

Arcturidae Sars, 1899

xArcturinae White, 1850
Acantharcrurus acanthurus Monod, 1925; 87, 113 (Kussakin, 1982)
Acantharcturus acutipleon Schultz, 1981; 88, 89
Antarcturus anna Beddard, 1886 = Dolichiscus anna
Antarcturus aculeatus Kussakin, 1967 = Chaetarciurus aculeatus
Antarcturus adereanus Hodgson, 1910 = Chaetarcturus adereanus
Antarcturus alimus Schultz, 1978 = Antarcturus polaris
Antarcturus americanus Nordenstam, 1933 = Litarcturus americanus
Antarcturus antarcticus Bouvier, 1910 = Litarcturus antarcticus
Antarcturus australis Hodgson, 1910 = Chaetarcturus adereanus
Antarcturus bovinus Brandt & Wigele, 1988 = Chaetarcturus bovinus
Antarcturus brunneus Nordenstam, 1933 = Chaetarcturus brunneus
Antarcturus cactiformis Kussakin, 1967 = Tuberarcturus cactiformis
Antarcturus coppingeri Richardson, 1913 = Litarcturus coppingeri
Antarcturus dubius Kussakin, 1967 = Oxyarcturus dubius
Antarcturus franklini Tattersall, 1921 = Chaetarcturus adereanus
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Antarcturus furcatus (Studer, 1882); 0, 15, 58, 87, 100, 101 (Amar &
Roman, 1973; Beddard, 1886; Hale, 1937; Kussakin, 1967 & 1982;
Kussakin & Vasina, 1980; Nierstrasz, 1941; Nordenstam, 1933; Pfeffer,
1890; Studer, 1884; Tattersall, 1921; Wigele, 1988)

Antarcturus furcatus var.polaris Nordenstam, 1933 = Anzarcturus polaris
Antarcturus giganteus Brandt, 1990; 126

Antarcturus granulosus Nordenstam, 1933 = Litarcturus granulosus
Antarcturus hempeli Wigele, 1988; 86, 87, 88, 134, 138

Antarcturus hiemalis Hodgson, 1910 = Dolichiscus hiemalis
Antarcturus hirticornis Monod, 1926 = Fissarcturus hirticornis
Antarcturus hodgsoni Richardson, 1913; 84, 86, 87, 100 (Brandt, 1990;
Wigele, 1988)

Antarcturus horridus Tattersall, 1921; 0, 15, 125, 127 (Brandt, 1990;
Hale, 1946; Kussakin, 1967 & 1982)

Antarcturus lillei Tattersall, 1921 = Litarcturus lillei

Antarcturus meridionalis Hodgson, 1910 = Dolichiscus meridionalis
Antarcturus polaris (Hodgson, 1902); 0, 15, 85, 87, 100, 113 (Hale,
1937; Kussakin, 1967 & 1982; Richardson, 1913; Schultz, 1978; Tattersall,
1921 Wigele, 1988)

Antarcturus schmidti Brandt, 1990; 86

Antarcturus signiensis White, 1979; 88

Antarcturus spinacoronatus Schultz, 1978; 86, 87 (Wiagele, 1987)
Antarcturus spinosus Nordenstam, 1933 = Oxyarcturus spinosus
Antarcturus sp. Monod, 1926; 113

Antarcturus stebbingi Kussakin, 1982 = Litarcturus stebbingi
Antarcturus strasseni Brandt, 1990; 87, 125, 138

Antarcturus usiatus Schultz, 1978; 85

Antarcturus weddelli Brandt, 1990; 126

Arcturus americanus Beddard, 1886 = Litarcturus americanus

Arcturus adereanus Hodgson, 1902 = Chaetarcturus adereanus
Arcturus brunneus Beddard, 1886 = Chaetarcturus brunneus

Arcturus coppingeri Miers, 1881 = Litarcturus coppingeri

Arcturus franklini Hodgson, 1902 = Chaetarcturus franklini

Arcturus furcatus Studer, 1882 = Antarcturus furcatus

Arcturus polaris Hodgson, 1902 = Antarcturus polaris

Arcturus spinosus Beddard, 1886 = Oxyarcturus spinosus

Arcturus stebbingi Beddard, 1886 = Litarcturus stebbingi

Astacilla diomedeae Benedict, 1898 = Neastacilla diomedeae

Astacilla estadoensis Schultz, 1981 = Neasracilla estadoensis

Astacilla falclandica Ohlin, 1901 = Neastacilla falclandica

Astacilla falclandicus Stebbing, 1914 = Neastacilla falclandica
Astacilla magellanica Ohlin, 1901 = Neastacilla magellanica
Chaetarcturus aculeatus (Kussakin, 1967); 0, 22 (Kussakin, 1988)
Chaetarcturus adereanus (Hodgson, 1902); 0, 53, 54, 76, 100 (Kussakin,
1967; Nierstrasz, 1941; Nordenstam, 1933; Schultz, 1978; Stephensen,
1947)
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Chaetarcturus bovinus (Brandt & Wigele, 1988); 86, 87, 124, 125, 128,
134, 135, 136, 137, 138, 139

Chaetarcturus brunneus (Beddard, 1886); 0, 57, 58 (Nordenstam, 1933)
Chaetarcrurus franklini (Hodgson, 1902); 0, 52, 53, 54, 100 (Amar &
Roman, 1973; Hale, 1946; Hodgson, 1910; Kussakin, 1967 & 1982;
Nordenstam, 1933; Richardson, 1913; Tattersall, 1921

Chaetarcturus longispinosus Brandt, 1990; 86

Cylindrarcturus elongarus Schultz, 1981; 86

Dolichiscus acanthaspidus Schultz, 1981 = Dolichiscus hiemalis
Dolichiscus anna (Beddard, 1886); 7, 9 (Kussakin, 1967)

Dolichiscus diana Schultz, 1981; 88

Dolichiscus georgei Kussakin & Vasina, 1980; 53, 54

Dolichiscus hiemalis (Hodgson, 1910); 0, 124, 125, 126, 127, 128
(Brandt, 1990; Kussakin, 1967; Schultz, 1981; Tattersall, 1921)
Dolichiscus meridionalis (Hodgson, 1910); 0, 15, 55, 71, 85, 86, 88, 89,
125, 126, 127, 136, 139 (Brandt, 1990; Kussakin, 1967; Schultz, 1981;
Tattersall, 1921)

Dolichiscus mirabilis Brandt, 1990; 86

Dolichiscus pfefferi Richardson, 1913; 87, 99, 100 (Kussakin, 1982)
Fissarcturus emarginatus Brandt, 1990; 86, 87

Fissarcturus hirticornis (Monod, 1926); 0, 86, 87, 88, 113, 128 (Brandt,
1990; Hale, 1946; Kussakin, 1982)

Litarcturus americanus (Beddard, 1886); 21, 23, 36, 51, 52, 53, 54
(Kussakin, 1967; Nierstrasz, 1941; Nordenstam, 1933; Ohlin 1901)
Litarcturus antarcticus (Bouvier, 1910); 57, 58, 76, 86, 87, 100
(Kussakin, 1982; Monod, 1931; Nierstrasz, 1941; Nordenstam, 1933;
Stephensen, 1947)

Litarcturus coppingeri (Miers, 1881); 51, 52 (Richardson, 1913)
Litarcturus granulosus (Nordenstam, 1933); 22, 57, 58, 86, 126 (Brandt,
1990; Kussakin, 1967; Nierstrasz, 1941; Nordenstam, 1933)

Litarcrurus lillei (Tattersall, 1921); 0, 86, 87, 100 (Kussakin, 1967 &
1982; Schultz, 1978)

Litarcturus stebbingi (Beddard, 1886); 0, 57, 58 (Carvacho, 1977,
Kussakin, 1982; Nierstrasz, 1941; Nordenstam, 1933)

Microarcturus abnormis Kussakin, 1967 = Mixarcturus abnormis
Microarcturus digitatus Nordenstam, 1933 = Mixarcturus digitatus
Microarcturus hirticornis Nordenstam, 1933 = Fissarcturus hirticornis
Microarcturus mawsoni Hale, 1946 = Neoarcturus mawsoni
Microarcturus rugosus Nordenstam, 1933 = Neoarcturus rugosus
Microarcturus stebbingi Nordenstam, 1933 = Neoarcturus
stebbingnordenstami

Microarcturus stebbingi Nordenstam, 1933 = Litarcturus stebbingi
Mixarcturus abnormis (Kussakin, 1967); 22

Mixarcturus digitatus (Nordenstam, 1933); 57, 58

Neastacilla diomedeae (Benedict, 1898); 51, 52 (Schultz, 1981)
Neastacilla estadoensis (Schultz, 1981); 53



Neastacilla falclandica (Ohlin, 1901); 53, 54 (Kussakin, 1967; Lew Ton &

Poore, 1986; Nordenstam, 1933; Ohlin, 1901; Schultz, 1981; Stebbing,

1914)

Neastacilla magellanica (Ohlin, 1901); 51 (Schultz, 1981)

Neastacilla tristanica Sivertsen & Holthuis, 1980; 15

Neoarcturus elongarus Brandt, 1990; 86

Neoarcturus mawsoni (Hale, 1946); 0, 86, 125 (Brandt, 1990)

Neoarcturus minutus Brandt, 1990; 86

Neoarcturus robustus Brandt, 1990; 127, 128

Neoarcturus rugosus (Nordenstam, 1933); 57, 86

Neoarcturus scelerosus Brandt, 1990; 120, 135

Neoarcturus stebbingnordenstami Brandt, 1990; 57, 58 (Nordenstam, 1933)

Oxyarcturus dubius (Kussakin, 1967); 22

Oxyarcturus spinosus (Beddard, 1886); 0, 52 (Kussakin, 1967; Nierstrasz,

1941; Nordenstam, 1933)

Rectarcturus tuberculatus Schultz, 1981; 70

Tuberarcturus cactiformis (Kussakin, 1967); 86, 87 (Kussakin, 1982)
*Pseudidotheinae Ohlin, 1901

Microarcturus scutatus Stephensen, 1947 = Pseudidothea scutata

Pseudidothea bonnieri Ohlin, 1901; 21, 37, 53, 54 (Nordenstam, 1933;

Sheppard, 1957)

Pseudidothea scutata (Stephensen, 1947); 87, 100 (Sheppard, 1957; Brandt

& Wigele, 1990)

Pseudidothea scutarus Sheppard, 1957 = Pseudidothea scutata
Chaetiliidae Dana, 1853

Glyptonotus acutus Richardson, 1906 = Glyptonotus antarcticus

Glyptonotus antarcticus Eights, 1852; 58, 76, 85, 86, 87, 88, 89, 116

(Amar & Roman, 1973; Collinge, 1918; Hale, 1937; Hodgson, 1910;

Kussakin, 1982; Nordenstam, 1933; Richardson, 1913; Sheppard, 1957;

Stephensen, 1947; Tattersall, 1921; Vanhoffen, 1914)

Macrochiridothea kruimeli Nierstrasz, 1918; 36, 51

Macrochiridothea michaelseni Ohlin, 1901; 51 (Menzies, 1962; Moreira,

1973)

Macrochiridothea stebbingi Ohlin, 1901; 19, 37, 51, 52, 53, 54 (Hurley &

Murray, 1968; Menzies, 1962; Moreira, 1972 & 1973; Sheppard, 1957)
Idoteidae Samouelle, 1819

Anisotus falklandicus White, 1847 = Edotia tuberculata

Cleantis granulosa Heller, 1861; 0, 7, 52 (Ohlin, 1901; Nordenstam, 1933)

Desmarestia chilensis Nicolet & Gay, 1849 = FEdotia tuberculata

Edotia bilobata Nordenstam, 1933; 53 (Sheppard, 1957)

Edotia chilensis Miers, 1883 = Edotia tuberculata

Edotia corrugata Sheppard, 1957; 36, 37

Edotia doellojuradoi Giambiagi, 1925; 52

Edotia lilljeborgi Ohlin, 1901; 52

Edotia magellanica Cunningham, 1871; 52 (Giambiagi, 1925; Nierstrasz,

1941; Nordenstam, 1933)

Edotia oculata Ohlin, 1901; 6, 7, 36, 52, 53 (Sheppard, 1957)
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Edotia oculopetiolata Sheppard, 1957; 58, 85, 86, 87, 116 (Brandt, 1990)
Edotia pulchra Brandt, 1990; 86, 125, 126

Edoria ruberculata Guérin-Méneville, 1843; 51, 52, 53, 54, 58, 68
Brandt, 1990; Dollfus, 1891; Giambiagi, 1925; Miers, 1883; Ortmann,
1911)

Edotia tuberculata Nordenstam, 1933 = Edotia oculopetiolata

Edotia tuberculatus Stebbing, 1914 = Edotia tuberculata

Epelys annulatus Dana, 1853 = Edotia tuberculata

Erichsonella nordenskjoldi (Ohlin, 1901); 52

Erichsonia nordenskjoldi Ohlin, 1901 = Erichsonella nordenskjoldi
Idotea affinis Milne-Edwards, 1840 = Paridotea ungulata

Idotea edwardsi Guérin-Méneville, 1843 = Paridotea ungulata

Idotea lalandii Milne-Edwards, 1840 = Paridotea ungulata

Idotea ungulata Miers, 1881 = Paridotea ungulata

Faridotea ungulara (Pallas, 1772); 0, 15, 32, 36, 52, 53, 54 (Barnard,
1965; Chamberlain et al., 1985; Chilton, 1890; Collinge, 1918; Kensley,
1978; Tattersall, 1914; Miers, 1881 & 1883; Naylor, 1966; Nierstrasz,
1941)

Oniscus ungulata Pallas, 1772 = Paridotea ungulata
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11.3. Tiefenverbreitung der Asellota des Untersuchungsgebiets

Die Autoren der folgenden Tiefangaben entsprechen den in Kap. 11.2. aufgefiihrten.

Abyssianira argentinensis 2681m
Abyssianira dentifrons 4588-5293m
Acanthaspidia curtispinosa  6850-6930m
Acanthaspidia drygalskii 257-1455m

Acanthaspidia iolanthoidea  5600-6070m
Acanthaspidia longiramosa 720-2016m
Acanthaspidia porrecta 3722-3822m
Acanthaspidia sulcatacornia  4008-4031m

Acanthocope acutospinosa 2650m
Acanthocope argentinae 5024m
Acanthomunnopsis hystrix 2893m
Allorostrata ovalis 12m

Antennuloniscus dimeroceras 1281-5843m
Antennuloniscus ornatus 3756-3839m
Antennuloniscus subellipticus 3720-5300m

Antennulosignum elegans 22m
Austrofilius furcatus 0-190m
Austrofilius serratus 170-385m
Austrosignum dentatum 12m
Austrosignum falclandicum 22-150m
Austrosignum glaciale 0-385m
Austrosignum globifrons Om
Austrosignum latifrons 100m
Austrosignum spinosum 17m
Bathybadistes argentinae 5024m
Bathygonium moskalevi 807-912m
Betamorpha fusiformis 1102-5208m
Betamorpha megalocephalis 1493m
Caecianiropsis ectiformis 0-10m
Coperonus comptus 497-2707m
Coperonus frigida 36-385m
Coperonus gracilis 144m
Coperonus mirabilis 219m
Coperonus nordenstami 252-310m
Coperonus pinguis 1996-2012m
Coperonus pulcher 421-429m

Coperonus vanhoeffeni 139m

Coulmannia australis 260-400m
Desmosoma anversense 109-137m
Desmosoma australis 64-148m
Desmosoma brevipes 64-148m

Desmosoma falklandicum 16m

Desmosoma modestum 125-250m
Disconectes antarctica 385-3839m
Echinozone quadrispinosa 10-1500m
Echinozone spinosa 18-569m
Ectias turqueti 6-91,9m
Eurycope acutiperaeons 3118m
Eurycope lavis 3118m
Eurycope sp. 274,5m

Eurycope vicarius
Haploniscus minutus
Haploniscus ovalis
Haploniscus parallelus
Haploniscus tricornis
Haploniscus tridens
Hebefustis hexadentium
Hebefustis hirsutus
lais elongata

lais pubescens
laniropsis chilensis
laniropsis longipes
laniropsis perplexus
laniropsis varians
lanthopsis bovalli
Ianthopsis laevis
lanthopsis multispinosa
lanthopsis nasicornis
lanthopsis ruseri
Iathrippa longicauda
lathrippa tristani
llyarachna antarctica
Ilyarachna argentina
Ilyarachna nordensrami
Iolanthe pleuronotus
Joeropsis antarctica
Joeropsis curvicornis
Joeropsis intermedius
Joeropsis marionis
Joeropsis paulensis
Joeropsis vibicaria
Macrostylus bipunctatus
Magellianira serrata
Mesosignum usheri
Munna aculeata
Munna affinis

Munna antarctica
Munna argentinae
Munna bituberculata
Munna chilensis
Munna gallardoi
Munna lundae

Munna maculata
Munna pallida

Munna spec.

Munna studeri

Munna varians
Munneurycope antarctica
M t‘mnogoni um tillerae
Nannoniscides gigas

3423-3839m
5024m
5024m
4960-5024m
3756-4588m
5024-5843m
5208-5223m
5024m

Om
0-274,5m
0-54m
0-60m

Om

9-32m
12-457,5m
10-100m
98-385m
75-887m
277,5-473m
12-500m
20-274,5m
252-3423m
508-3317m
51-310m
3784-3788m
210-1408m
0-641m
3-641m
20-274,5m
0-60m

Om
3963-5024m
10m
2875-2941m
30-60m
5,5-15m
2-310m
3839m
15-310m

Om

9-41m

Om
3-274,5m
0-274,5m
20m

210m
40-60m
175-3705m
10-70m
3907-3917m
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Nannoniscus bidens
Neasellus oculatum
Neojaera antarctica
Neojaera caeca

Neojaera hirsuta
Notasellus chilensis
Norasellus multidens
Notasellus sarsii
Notasellus trilobatus
Paracanthaspidia mucronata
Paramunna antarctica
Paramunna dentata
Paramunna integra
Paramunna kerguelensis
Paramunna magellanensis
Paramunna menziesi
Paramunna parasimplex
Paramunna patagoniensis
Paramunna rostrata
Paramunna serrata
Paramunna simplex
Paramunna subtriangulata
Pleurogonium minutum
Pleurosignum chilense
Pleurosignum elongatum
Pleurosignum magnum
Santia charcoti

Santia compacta

Santia dimorphis

Santia hispidus

Santia hofsteni

Santia marmoratus
Santia mawsoni
Stenetrium acurum

196

191-385m
1373m
3-700m
1524m
0-45m
10-225m
Om
0-700m
13-93,3m
578-864m
3,7-45m
22m
10-150m
0-17m
9-12m
9m

9m
12-21m
0-569m
0-55m
9-100m
0-12m
5-274,5m
0-50m
25-385m
22-385m
0-50m
10-40m
0-80m
5-95m
0-100m
10-54m
2-28m
22-3379m

Stenetrium beddardi
Stenetrium dentimatum
Stenetrium drakensis
Stenetrium haswelli
Stenetrium inflectofrons
Stenetrium pulchrum
Stenetrium serraticaudum
Stenetrium virinale
Stenetrium weddellense
Storthyngura argentica
Storthyngura birsteini
Storthyngura digitata
Storthyngura eltaniae
Storthyngura falcatata
Storthyngura furcata
Storthyngura praegrandis
Storthyngura robustissima
Storthyngura scotia
Storthyngura sepigia
Storthyngura triplispinosa
Syneurycope heenzeni
Tenupedunculus elongatus
Thylakogaster majusculus
Uromunna nana
Vermectias caudiculata
Xostylus parallelus
Zoromunna setifrons

384-680m
399-724m
438-548m
1097m
82-586m
1479-1911m
1690-2016m
22-578m
2818-2846m
1372-1399m
1737-3804m
5843m
5431-5449m
2816-3237m
3367-6730m
2670-3017m
400-1455m
2450-276 1m
5431-5449m
260-5843m
2288-3839m
4696m
3305-5223m
0,6-120m
0-45m
5024m
5986-6134m



