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Antarktische Schwamme im Zuge des Klimawandels:
Die Verbreitung wichtiger Porifera-Taxa im tiefen Weddellmeer

Dorte Janussen

Zusammenfassung: Aus den ANDEEP-SYSTCO-Expeditionen (2002-2008) in das tiefe Weddellmeer wur-
den bisher insgesamt 76 Porifera-Arten identifiziert. Etwa ein Drittel dieser Arten waren fur die Wissen-
schaft neu und knapp die Halfte neu fiir die Antarktis. Besonders viele neue Taxa wurden innerhalb der
Calcarea und der Cladorhizidae (carnivore Demospongiae) entdeckt, deren Bedeutung als Faunen-Element
der Tiefsee bisher stark unterschatzt wurde. Als unerwartet divers erwiesen sich auch die Hexactinellida des
tiefen Weddellmeeres, innerhalb derer bisher 15 Gattungen und funf Familien vertreten sind. Der ant-
arktische Schelf ist vermutlich Rlckzugsgebiet fir die heute endemisch im Sudpolarmeer lebende, aber
ehemals weit verbreitete Gattung Rossella. Der Riickgang der polaren Meereis-Gebiete hat auch fiir die Tief-
seefauna dramatische Folgen.

Abstract: From the ANDEEP-SYSTCO cruises (2002-2008) in the deep Weddell Sea, 76 species of the
Porifera have been identified so far. About one third of these species were new to science and almost half of
them new to the Antarctic. Particularly, many new taxa were discovered within the Calcarea and the
Cladorhizidae (carnivore Demospongiae), and their significance as deep-sea faunal elements has been
hitherto strongly under-estimated. Unexpected high diversity was recorded also within the Hexactinellida of
the deep Weddell Sea, where they are represented with 15 genera and five families. The Antarctic shelf is
probably a retreat refugium for the genus Rossella, which is endemic to the Southern Ocean today, but earlier
was widely distributed. The reduction of the polar shelf ice areas has a drastic impact also on the deep-sea
fauna.
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Einleitung

Im Gegensatz zur Arktis sind die antarktischen Okosysteme sehr alt, die Entstehung des Weddellmeeres geht
auf den oberen Jura (etwa vor 165 Millionen Jahren) zurlick. Geographisch gesehen ist das Weddellmeer die
sudliche Fortsetzung des Sidatlantiks. In abyssalen Tiefen unterhalb von 4000 m steht es mit den west-
atlantischen Becken und dem Kapp-Becken in Verbindung sowie durch das Atlantisch-Indische Siidpolar-
becken mit dem tiefen Indischen Ozean. So ist die Tiefsee des antarktischen Ozeans mit den Weltmeeren im
stdndigen Austausch und spielt fiir die globalen Stromungs- und Klimasysteme eine wichtige Rolle. Die
tieferen Zonen des Scotia- und Weddellmeeres gehdren zu den wenig erforschten Meeresgebieten der Welt,
Uber die Beschaffenheit von Meeresboden und bodenlebenden Organismen war vor den ANDEEP Pro-
grammen (ANtarctic benthic DEEP-sea Biodiversity, 2002-2005) fast nichts bekannt. Dagegen ist der ant-
arktische Schelf relativ gut erforscht. Hier sind die Wassermassen durch die in sich geschlossenen, zirkum-
polaren Stromungssysteme vergleichsweise isoliert, und es gibt innerhalb der meisten Tiergruppen einen
hohen Anteil an endemischen Arten, die nur im Sidpolarmeer vorkommen. Der Kontinentalschelf in der
Antarktis unterscheidet sich stark von den Schelf-Gebieten der anderen Ozeane. Aufgrund des Drucks der
kontinentalen Eismassen reicht der antarktische Schelf sehr tief, stellenweise bis zu 800 m herunter. Viele
Tiergruppen kommen hier in groRerer Tiefe vor als anderswo der Fall, und umgekehrt sind in der Antarktis
manche Tiefsee-Organismen auch auf dem Schelf zu finden (McClintock et al. 2005).

Ziel des von Angelika Brandt (Zool. Inst. Univ. Hamburg) initiierten ANDEEP-Programms war ein besseres
Verstandnis der evolutionsbiologischen Prozesse, die zur heutigen geographischen Verbreitung von
Organismen gefiihrt haben. Dazu wurde zunéchst eine taxonomische und molekulargenetische Bestandsauf-
nahme der antarktischen Tiefseefauna erforderlich sowie ein Vergleich mit jenen der benachbarten Tiefsee-
becken und anderen Ozeanen. Wahrend der ANDEEP I-111 Expeditionen (Abb. 1) wurden ausgewahlte Sta-
tionen vor Kap Norvegia, an der Antarktischen Halbinsel, im zentralen Weddellmeer und den benachbarten
Becken mit Videokamera untersucht und mit Hilfe verschiedener Benthosgerate (z. B. Epibenthosschlitten,
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Agassiz Trawl, Multi- und Boxcorer) beprobt. Die Proben wurden von den jeweiligen Spezialisten z. T.
schon an Bord und dann spéter ausfiihrlich taxonomisch, zoogeographisch sowie sedimentologisch aus-
gewertet (z. B. Linse et al. 2007). Das nachfolgende SYSTCO-Programm war der pelago-benthic SYSTem
COupling im tiefen Stidpolarmeer gewidmet. Begonnen wurde dieses momentan noch laufende Forschungs-
programm wéhrend des antarktischen Sommers mit der SYSTCO-Expedition (2007-08): Unmittelbar vor
und nach der Planktonbliite an der 0°-Meridiane wurden sowohl die Wasserséule als auch der Meeresboden
eingehend untersucht und beprobt. AuBerdem wurden im tiefen Weddellmeer, nahe der ANDEEP Il1-Route
an ausgewéhlten Stationen Vergleichsproben geholt.

Die Schwamme des tiefen Stidpolarmeers

Aus der Antarktis sind Derzeit etwa 510 gultige Arten der Schwamme bekannt, die sich auf die drei Porifera-
Klassen wie folgt verteilen: Demospongiae ca. 420 spp., Hexactinellida ca. 60 spp., Calcarea ca. 30 spp.
(Brandt et al. 2007, suppl.). Wahrscheinlich spielt die saisonal reiche N&hrstoff-Zufuhr durch die Sommer-
bliite von Eisalgen und Plankton und durch das Hochquellen n&hrstoffreicher Tiefenwasser kombiniert mit
niedrigen Wassertemperaturen, fir die einmalige Vielfalt und Abundanz der Schwamme im Stdpolarmeer
eine wichtige Rolle. Beriihmt sind die Hexactinelliden auf dem antarktischen Schelf (Abb. 2), wo sie
KorpergrofRen von tber 1 m und sehr hohes Alter erreichen konnen (Barthel & Tendal 1989, 1994, Gatti
2002). Uber die antarktische Benthos-Fauna der Tiefsee gibt es jedoch nur sporadische Dokumentation,
derzeit sind aus Tiefen unterhalb von 100 m schéatzungsweise insgesamt etwa 100 antarktische Poriferen-
Arten beschrieben.

Im Rahmen der ANDEEP-SYSTCO-Programme (ANDEEP) untersucht die Autorin (in Kooperation mit der
AG Prof. Dr. G. Woérheide, Univ. Minchen) die Diversitat und Phylogeographie der Poriferen im tiefen
Weddellmeer. Von den ANDEEP I-111-Expeditionen wurden bisher 76 Poriferen- Arten bestimmt, die aus
Tiefen von 800-5000 m stammen. Davon fallen 48 spp. auf die Demospongiae, 21spp. auf die
Hexactinellida, und 7 spp. auf die Calcarea. Von diesen 76 Arten sind 18 (22%) neu fir die Wissenschaft
und 37 (49%) fiir das Sudpolarmeer (Janussen & Tendal 2007). Die Schwammfauna in der antarktischen
Tiefsee, bis etwa 2500 m Tiefe, ist erstaunlich eurybath. Es findet sich in bathyalen Tiefen um 1000 m noch
ein beachtlicher Anteil an Arten, die eigentlich zur antarktischen Schelffauna gehéren (z. B. Stylocordyla
borealis, Polymastia invaginata), darunter auch viele fiir das Stidpolarmeer endemische Arten (z. B. Myxilla
(Ectyomyxilla) mariana, Isodictya setifer), wéhrend umgekehrt einige abyssale Arten (z. B. der carnivoren
Gattung Asbestopluma) ebenfalls im antarktischen Bathyal zu finden sind. In diesem Tiefenbereich zwischen
1000-2000 m gibt es somit eine Mischung der typischen Schelf-Arten und der echten abyssalen Tiefsee-
Vertreter. Deshalb finden wir hier eine besonders hoch diverse Schwammfauna. Beispielsweise (bersteigt
die Vielfalt der Familien und Gattungen der Hexactinellida (15 Gattungen, 5 Familien) bei Weitem jene des
antarktischen Schelfs (2 Gattungen, 1 Familie), obwohl letztere Taxa durch die Abundanz und den
»,Gigantismus* ihrer Uberwiegend endemischen Arten fur die Biomasse und den pelago-benthischen
Nahrstoff-Austausch vermutlich eine weitaus grofRere 6kologische Rolle spielen. Die Hexactinellida im
tiefen Sldpolarmeer unterhalb von 3000 m zeigen eine groRere Affinitdt zu den bekannten Schwamm-
Faunen anderer Tiefen-Ozeane, insbesondere dem Atlantik (Janussen et al. 2004).

Die Gattung Rossella, der die groRen Hexactinelliden-Arten des antarktischen Schelfs angehdren (Abb. 3),
ist eine fur das Stidpolarmeer endemische Gruppe. Eine Ausnahme gibt es jedoch, ndmlich die nordatlanti-
sche Art Rossella nodastrella. Nach neuen molekulargenetischen Befunden jedoch fallt diese Art nicht in das
Monophylum der antarktischen Rossella-Arten, sondern clustert mit anderen rosselliden Gattungen, Aulo-
saccus und Acanthascus (Dohrmann et al. 2008, Dohrmann 2009). Die antarktische Rossella-Gruppe ist
monophyletisch und vorldufige molekulare Divergenzzeitschdtzungen legen nahe, dass die Cladogenese
innerhalb dieser Gattung sehr alt ist, demnach geht sie etwa 32,6 MY auf das frilhe Oligozén zuriick
(Dohrmann 2009). Aus der Oberkreide sind jedoch Rossella-Arten beschrieben, die sich den erhaltenen
Merkmalen nach von jenen rezenter Rossella-Vertreter nicht unterscheiden lassen (Briickner 2006, Briickner
& Janussen 2005) (Abb. 4). Bei den kretazischen Arten handelt es sich vermutlich um Stammlinienvertreter,
die wesentliche morphologische Merkmalskomplexe der rezenten Gattung Rossella bereits erworben hatten.
Die paldontologische Uberlieferung aus dem Kanozoikum ist relativ sparsam, aber einige ergiebige Pori-
feren-Lagerstétten, z. B. aus dem Miozan von Algerien (Pomel 1866-72), lassen vermuten, dass ein Grof3teil
der mesozoischen Hexactinelliden (z. B. fast samtliche Lychniscosida) erst im Laufe des Tertidrs ausge-
storben sind. Wahrscheinlich héngt dieses groRe Artensterben innerhalb des Taxons Hexactinellida wéhrend
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des Paldogens mit der dramatischen Einschrankung der als Lebensraum verfiigbaren Schelfgebiete im Zuge
der allméhlichen Abkuhlung des Weltklimas zusammen.
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Abb. 1: Die Route der Andeep Il1-Expedition im antarktischen Weddellmeer.

Der Rickzug vieler hexactinelliden Arten aus ihrem ehemaligen Lebensraum auf den Schelfen des
Mesozoikums in die heutige Tiefsee dirfte ebenfalls mit den Meeresspiegel-Senkungen nach Ende der
Kreidezeit und dem damit verbundenen Riickgang der Schelfgebiete in Zusammenhang stehen (Mehl 1992).
Dabei ist es interessant, dass ausgerechnet wahrend des Oligozéns die Rossella-Gruppe auf dem antarkti-
schen Schelf eine Radiation durchlaufen hat und zu jener erfolgreichen und berihmten Fauna Meter groler
Glasschwamme wurde, die bis heute den Schelf der Sudpolarmeers bevolkert.

In der Antarktis beginnt die ,,echte* Tiefseefauna erst bei etwa 3000 m Tiefe. Sie zeichnet sich vor allem
durch abyssale Vertreter der Hexactinellida aus (z. B. Caulophacus spp., Janussen et al. 2004) sowie Demo-
spongiae der Familie Polymastiidae (z. B. Radiella antarctica, Plotkin & Janussen 2007 & 2008) und der
Familie Cladorhizidae (Raubschwamme, die sich von kleinen Krebsen erndhren). Wéhrend der ANDEEP-
Programme wurden 18 Arten der Cladorhizidae-Gruppe gefunden, von denen vermutlich 8 bislang noch un-
beschrieben und 16 fir die Antarktis neu sind (Abb. 5). Aufgrund ihrer hdufig geringen Korpergrolie werden
diese unscheinbaren Schwamme von den Bodentrawls (Maschenweiten meistens 10 mm) in der Regel nicht
erfasst, bzw. sie bleiben innerhalb der Fange z. B. eines Kastengreifers oder Epibenthosschlittens unerkannt.
Die Cladorhizidae zeigen eine sehr weite regionale bis globale Verbreitung, und ihr Anteil an der Tiefsee-
gemeinschaft ist sicher bisher stark unterschatzt worden.
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Abb. 2: Schwamme, (iberwiegend Hexactinellida, Abb. 3: Zwei Exemplare von Rossella cf. nuda,
auf dem Larsen-Schelf, Ostseite der Antarktischen im Dezember 2007 aus ca. 250 m Tiefe vor dem
Halbinsel (ROV_Foto von Julian Gutt, 2007, Neumayer NW Pier mit dem Agassiz Trawl ge-
ANT XXI111/8-Expedition. Copyright AWI-Bre- fangen (ANT XXI11/8-Expedition).

merhaven, Bild-Nr. 01-22-13-05-19).

Smm

Abb. 4: Rossella bromleyi Briickner & Janussen,
2005 aus dem Arnagerkalk von Bornholm (Déne-
mark). Alter: Oberkreide, Coniac.

Abb. 5: Neue Cladorhizidae aus dem Weddell-
meer. A: Asbestopluma sp. nov., aus ca. 4600 m
(ANDEEP Il1-Expedition) darunter eine typische
Anisochele (REM). B: Abyssocladia sp. nov., aus
200 m (ANT XXII1/8-Expedition) darunter eine
typische Isochele (REM).
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Eine weitere Uberraschung war die Entdeckung antarktischer Tiefsee-Kalkschwamme (Klasse Calcarea).
Bisher gab es aus der Tiefsee der Antarktis keine Calcarea-Funde; als tiefstes Vorkommen galt ein in der
Literatur erwahnter, nicht naher bestimmter Kalkschwamm aus 850 m (in Barthel et al. 1997, ohne
Tiefenangabe erwdhnt). Wahrend der ANDEEP-Expeditionen wurden in Tiefen zwischen 1120 m und
4400 m insgesamt 7 sehr kleine Calcarea-Arten gesammelt, von denen 4 neu sind (Janussen et al. 2003, 2006
und in Vorb.). Obwohl die Calcarea sonst ein typisches Warm- und Flachwasser-Taxon ist, und in der Ant-
arktis auch nicht zahlreich vertreten, handelt es sich offensichtlich um ein konstantes, bisher unerkanntes
Element der antarktischen Tiefsee-Fauna. Ob ihre Verbreitung in der Tiefsee und in den Polar-Meeren durch
geédnderte Meeresstromungen in Folge der globalen Klimaerwarmung begunstigt wird, bleibt abzuwarten.
Durch weitere Tiefsee-Expeditionen diirften noch viele, der bisher unbekannten Calcarea-Taxa entdeckt
werden.

Waéhrend der ANT XXI11/8-Expedition (Jan. 2007) wurde erstmalig der seit 2002 eisfreie Larsen-Schelf an
der Ostseite der Antarktischen Halbinsel eingehend untersucht und beprobt. Zu den groRen Uberraschungen
gehorte die Entdeckung einer neuen Art des seltenen Cladorhizidae-Taxons Abyssocladia (Abb. 5) auf dem
ehemaligen Larsen B Eisschelf in nur 200 m Tiefe (Janussen 2008). Diese Gattung wurde bisher nur einmal
beschrieben, und zwar aus dem zentralen Pazifik, 3000 m Tiefe. Das Auffinden mehrerer relativ grofer
Exemplare (die alle Larven enthielten und ca. 8 cm hoch waren), bezeugt, dass diese Schwamme relativ alt
sind und sich zu einer Zeit angesiedelt haben durften, als der Larsen-Schelf noch von Eis-bedeckt war. Auf
derselben Station haben wir mehrere Stiele von hexactinelliden Schwammen einer anderen Tiefsee-Gattung,
Caulophacus, gesammelt (Janussen 2008). Wahrscheinlich gedeihen im oligotrophen Wasser, unter perma-
nenter Eisbedeckung noch weitere unbekannte Arten der Cladorhiziden und anderer Tiefsee-Organismen auf
dem antarktischen Schelf. Der Reichtum an Glasschwdmmen in den polaren Meeren hangt aller Wahr-
scheinlichkeit nach mit der speziellen Nahrungs-Situation unter dem permanenten Polareis zusammen (z. B.
der periodischen Nahrstoffzufuhr in Verbindung mit der jahrlichen Eisalgen-Blute im antarktischen Som-
mer). Das Auseinanderbrechen und Abschmelzen groRer polarer Eisgebiete hat sicher auch fiir die Tiefsee-
fauna dramatische Folgen, wenngleich diese Auswirkungen noch lange nicht bis ins Letzte verstanden sind.

Schlussfolgerungen

e Die Schwammfauna im Antarktischen Ozean ist deutlich reicher und diverser als jene der benachbarten
Meere. Dies trifft sowohl fir den antarktischen Schelf als auch fir die Tiefsee zu.

o Auf Tiefsee-Expeditionen im Siidpolarmeer werden viele neue Taxa entdeckt; etwa ein Drittel der auf den
ANDEEP-SYSTCO-Expeditionen gesammelten Porifera-Arten waren fiir die Wissenschaft neu.

e Die endemische Gattung Rossella (Hexactinellida), die auf dem antarktischen Schelf durch grolie
Abundanz und Riesenwachstum eine 6kologische Schlusselrolle spielt, ist auch in der Tiefsee reich vertreten,
jedoch nur als eine aus 15 hexactinelliden Gattungen.

e Die Antarktis ist vermutlich ein Rickzugsgebiet fiir die heutigen Arten der Gattung Rossella, deren
Vertreter, bzw. Stammlinienvertreter, wahrend der Oberkreide weltweit verbreitet waren. lhre Diversifi-
kation geht wahrscheinlich auf das friihe Oligozén zurtick.

e Anteil und Bedeutung mancher Schwamm-Gruppen, insbesondere die Klasse Calcarea und die Familie
Cladorhizidae (Demospongiae) innerhalb der Fauna des tiefen Stidpolarmeers sind stark unterschatzt.

e Das Aufbrechen groRer polarer Meer-Eis Gebiete infolge der globalen Erwarmung hat fur die Lebensraume
der Schwamme auch in der Antarktis-Tiefsee dramatische Konsequenzen.
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