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Die biologische Vielfalt ist durch den Klima-
wandel und andere menschliche Aktivitäten
bedroht (PARMESAN 2006). Um die Auswir-
kungen abzuschätzen, muss jedoch auch die
aktuelle Artenverteilung auf der Erde ermittelt
werden. Die Vorhersage von Abundanzmus-
tern und solchen zur Vielfalt ist in vielen Re-
gionen und insbesondere auf dem antarkti-
schen Kontinent schwierig, da die Schnee-
decke die Fernerkundung einschränkt und
die Größe der vorhandenen Tier- und Pflan-
zenwelt gering ist. Auf dem kältesten Konti-
nent der Erde haben Temperatur und Was-
serverfügbarkeit besondere Beachtung ge-
funden, um die Muster der Artenvielfalt in der
Antarktis zu verstehen, während die Stick-
stoffverfügbarkeit weniger Beachtung fand
(WASLEY et al. 2006). Der Stickstoffeintrag
von Vögeln ist in vielen Regionen der Erde ei-
ne wichtige Nährstoffquelle, und der Eintrag
von Pinguinen und Robben ist an einigen
antarktischen Standorten mit einem erhöhten
Pflanzenwachstum und einer erhöhten Bo-
denatmung verbunden (BALL et al . 2015).
Die Konsequenzen erhöhter Stickstoffkon-
zentrationen in antarktischen Moosen und
Flechten für das damit verbundene Nah-
rungsnetz wurden jedoch kaum angespro-
chen (BOKHORST & CONVEY 2016), obwohl der
Nährstoffstatus der Primärerzeuger (Moose
und Flechten) die Häufigkeit und Vielfalt hö-
herer trophischer Stufen beeinflusst
(BOKHORST et al.2015). 

In ihrer vorliegenden Studie untersuchen
Forscher um Stef Bokhorst vom Department
für ökologische Wissenschaft der Universität
Amsterdam und dem British Antarctic Survey,
wie sich der Stickstoffeintrag über Kot von
Meerestieren wie Pinguinen und Robben mit
Hotspots der terrestrischen Biodiversität weit
über ihre unmittelbaren Kolonialgrenzen ent-
lang der Antarktischen Halbinsel verbindet,
die sich weit nach Norden in Richtung Süd-
amerika erstreckt (BOKHORST et al. 2019). 

Die Forscher widmeten sich Standorten
auf der Antarktischen Halbinsel, Signy Island
auf den South Orkney Islands und Livingston
Island auf Byers Peninsula, auf denen es gro-
ße Kolonien von Südlichen See-Elefanten
(Mirounga leonina), mit 25.000 Tieren pro
Quadratkilometer, und drei Arten von Pin-
guinen, Adeliepinguinen (Pygoscelis adeliae),

Eselspinguinen (Pygoscelis papua) und Zü-
gelpinguinen (Pygoscelis antarctica), mit
23.000 Tieren pro Quadratkilometer gibt. In
der Umgebung der Kolonien analysierten
die Forscher die Böden, Pflanzen und Tiere.
Sie fanden noch mehr als tausend Meter von
den Kolonien entfernt positive Effekte des
Kotes der Tiere, den sie hier hinterlassen
hatten: eine beeindruckende Artenvielfalt .
Im Vergleich zu benachbarten Arealen fanden
sie in den örtlichen Moosen und Flechten
achtmal mehr wirbellose Tiere wie Mikro-
arthropoden pro Fläche, z.B. Milben (Aca-
ri), Springschwänze (Collembolen) und Fa-
denwürmer (Nematoden). 

Dieser Artenreichtum geht, nach Aussa-
ge der Forscher, vor allem auf erhöhte Stick-
stoffkonzentrationen des Ammoniak zurück:
Dieses farblose, stechend riechende Gas ent-
steht, wenn stickstoffhaltige Stoffe aus dem

Kot und Harn zersetzt werden, steigt in der
Luft nach oben, wird vom Wind ins Inland ge-
tragen, gelangt in den Boden und gibt den
Stickstoff frei an die Kleintiere. Es wurden
erhöhte Ammoniak-Werte in Arealen gefun-
den, die bis zu 240-fach größer waren als in
den eigentlichen Kolonien; andere Faktoren
wie etwa Temperatur oder die Verfügbarkeit
von Wasser waren weit weniger wichtig für
den Artenreichtum der Kleintiere als die Zahl
der See-Elefanten und Pinguine.

Die Studie zeigt, so Stef Bokhorst und
sein Team, dass die Artenvielfalt, die Häu-
figkeit und die Atmung des Ökosystems der
terrestrischen Mikroorganismen auf der Ant-
arktischen Halbinsel stark vom Stickstoff-Ein-
trag von Meereswirbeltieren beeinflusst wer-
den und dass dieser Effekt weit über die
Grenzen von Kolonien hinausgeht. Obwohl
an einigen antarktischen Standorten die Aus-
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Der Gehalt an Stickstoff aus dem Kot von Pinguinen und See-Elefanten bestimmt die Abundanz der Kleintiere
(Milben, Springschwänze, Fadenwürmer) in den Flechten, Moosen und dem Boden der Antarktischen Halbinsel
(Abb. aus Bokhorst et al. 2019).
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wirkungen des Eintrags von Stickstoff von
Vögeln und Meeressäugern auf die Stickstoff-
Konzentrationen der Vegetation dokumen-
tiert wurden (BALL et al. 2015), wurde die
räumliche Auswirkung zum ersten Mal sys-
tematisch über Standorte mit unterschied-
lichen Klimabedingungen und über die
Hauptkomponenten des terrestrischen Nah-
rungsnetzes entlang der Antarktischen Halb-
insel hinweg quantifiziert. 

Als abschließende Bemerkungen schrei-
ben die Forscher, dass ihre Ergebnisse meh-
rere Auswirkungen auf weitere Forschungen
zu terrestrischen Ökosystemen der Antarktis
haben: (i) Muster der terrestrischen Arten-
vielfalt der Antarktis werden weit über ihre
Grenzen hinaus lokal von marinen Wirbel-
tierkolonien beeinflusst. Diese Hotspots der
terrestrischen Biodiversität können über die
Verteilung der Pinguin- und See-Elefanten-
kolonien anhand von Satellitenbildern vor-
hergesagt werden. (ii) Mit den so ermittelten
Daten zur Verteilung und Größe der Pin-
guinkolonien lässt sich eine Hotspot-Karte
der terrestrischen biologischen Vielfalt für
die Küste der Antarktischen Halbinsel er-
stellen. (iii) Die Daten bestätigen, dass die
terrestrischen Ökosysteme der Antarktis auf
die gleiche Weise von der Verfügbarkeit von
Nährstoffen betroffen zu sein scheinen (REES

et al. 2001), was darauf hindeutet, dass auch
Prozesse zur Regulierung der Artengemein-
schaften über die Temperatur- und Wasser-
verfügbarkeit hinaus (KENNEDY 1993) auf dem
kälteste Kontinent der Erde gelten. (iv) In
Anbetracht der Auswirkungen, die Pinguine
und See-Elefanten auf die terrestrischen Öko-
systeme der Antarktis haben, deuten die Da-
ten der Studie darauf hin, dass der Klima-
wandel und anthropologisch bedingte Ver-
änderungen in der Verbreitung von Pinguinen
und See-Elefanten erhebliche Auswirkungen
auf die lokalen Muster der Artenvielfalt haben
werden. 
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Adéliepiguine sind typische Bewohner der antarktischen Festlandküste. Foto: Jerzy Strzelecki

Eselspinguine kommen nur auf einigen subantarktischen Inseln vor. Foto: Christof Kemmann
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