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Zur Verbreitung von Cladoceren in Tiimpeln
der Varanger-Halbinsel und anderer
waldfreier Landschaften in verschiedenen
geographischen Breiten

Von Meertinus P. D, Meijering*

Zusammenfassung: Auf der Varanger-Halbinsel (Ost-Finnmark, Norwegen) wurden in Timpeln bisher 19 Cladoceren-Arten nachgewiesen,
die vorgestellt werden. Im Vergleich mit anderen Regionen in der nordlichen Holarktis zeigt sich, daBl die Verbreilungsgrenzen der Cladoce-
ren weitgehend parallel den Breitengraden verlaufen. Verwendet man die Anzahi der Cladoceren-Arten als Indikator, so erscheinen be-
stimmte Regionen als Gewasser-klimatisch begtinstigt oder benachteiligi. Zu den begiinstigten Gebieten kann die Varanger-Halbinsel gerech-
net werden.

Summary: Up to now 19 species of Cladocera have been found in ponds of the Varanger Peninsula (Eastern Finnmark, Norway), which are
presented here. A comparison with other regions in the northern Holarctic shows, that the limits of distribution of Cladocera mainly run pa-
rallel to latitudes. Using the number of Cladocera-species as an indicator, certain regions seem to be either favoured or unfavoured with re-
spect to the climate in inland-waters. The Varanger Peninsula can be reckoned as a favoured region.

1. EINFUHRUNG

Cladoceren (Wasserflohe), eine Unterordnung der Phyllopoden (BlattfuBkrebse) (siche HERBST 1962),
sind weltweit in vornehmlich stehenden Binnengewissern verbreitet. Zumindest ihre aktiven Stadien at-
men ausschlieBlich und zeitlebens im Wasser (Wasseratmer, BREHM & MEIJERING 1982), schwimmen
am Gewissergrund (benthische Lebensweise), im freien Wasserkorper (pelagisch) und auch in stédndigem
Kontakt mit der Wasseroberfliche (z. B. Scapholeberis mucronata) und lassen sich (nach KAESTNER
1963) in zwei Erndhrungstypen gliedern, den Partikelfressern und den Raubtieren.

Cladoceren sind relativ kurzlebig und fiillen mit ihren einige Wochen umfassenden, temperaturabhdngi-
gen Lebensldufen oft zeitlich nur sehr begrenzte Nischen mit giinstigen Lebensbedingungen aus, so etwa
in arktischen Tiimpeln (siehe hierzu MEIJERING 1972, 1979; JACOBI & MEIJERING 1978), unter de-
nen stehende Gewésser verstanden werden, die zwar bis zum Grunde durchfrieren, nicht aber zur Som-
merszeit austrocknen konnen.

Anders als in terrestrischen Okosystemen, im Meer und in FlieBgewissern, wo Energiebilanzen durch von
zum Teil weither zugefithrter Wirme oder Kélte mitgeprdgt werden konnen, unterliegen stehende Bin-
nengewdsser weit mehr den 6rtlichen Strahlungsbedingungen (HUTCHINSON 1957). Besonders in wald-
freien Landschaften, zu denen die arktischen Tundren gehéren, akkumulieren Tumpel betrédchtliche
Mengen eingestrahlter Sonnenenergie und weisen ein sommerliches Temperaturregime auf, das zumeist
deutlich tiber dem der terrestrischen Umgebung liegt. Entsprechend intensiv entfaltet sich tierisches Le-
ben in solchen Gewéssern (RAKUSA-SUSZCZEWSKI 1963); es wird insbesondere durch Cladoceren re-
prisentiert, von denen manche Arten zirkumpolar (holarktisch), andere sogar weltweit (kosmopolitisch)
verbreitet sind.

Leichter als langjdhrige Mefireihen abiotischer Parameter, die in arktischen Gebieten kaum verfiigbar
sind, lassen sich Organismen zur Indikation von klimatischen Bedingungen in Binnengewassern heranzie-
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hen, besonders solche, deren Lebensbedingungen gut untersucht sind; gerade zu letzteren kénnen eine
Reihe von Cladoceren-Arten gerechnet werden, zumal die in arktischen Gebieten vornehmlich auftreten-
den eurysken Formen (MEIJERING 1983).

Nach einer entsprechenden Untersuchung an den Kiisten der Strait of Belle Isle (Nordspitze Neufundland
und gegeniiberliegendes Labrador), wo baumfreie Tundren am weitesten nach Stiden vorstofien (MEIJE-
RING 1983), sollen nunmehr Befunde von der Varanger-Halbinsel mitgeteilt werden, wo in Europa die
nordlichste Baumgrenze verlduft, 19° nordlicher als an der Strait of Belle Isle. Die Ergebnisse von Varan-
ger sollen unmittelbar mit denen aus Neufundland, aber auch mit solchen aus der Svalbard-Region
(HUSMANN, JACOBI, MEIJERING & REISE 1978) sowie weiterer Gebiete (Gronland, ROEN 1962,
1968 und 1981, Rocky Mountains, ANDERSON 1974, Hebriden -Rhum-, FRYER & FORSHAW 1979,
Niederlande -Drenthe-, BEIJERINCK 1931) verglichen werden. Hierbei handelt es sich ausschliefilich um
klimatisch oder anthropogen bedingt offene Landschaften, aus denen auswertbare Daten iiber Tiimpel-
bewohnende Cladoceren-Arten vorliegen. Geographisch verteilen sie sich in Europa und Nordamerika
iber den Bereich vom 49. bis zum 82. Breitengrad Nord.

2. DIE TUMPEL AUF DER VARANGER-HALBINSEL

2.1 Die Ttimpelplatte am Boal’tonoai’vi

Etwa 16 km (Luftlinie) NNO des Kirchdorfes Nesseby liegt im Einzugsgebiet des Bergebyelva eine Tiim-
pelgruppe, die nach der Topographischen Karte Norge/Norway 1:50 000 (Blatt Oardujav’re, 2335 §) auf
einem etwa 2 x 2,5 km groflen, wellig-stufig vom Boal’tonoai’vi nach SSO von etwa 310 auf 240 m iib.
NN abfallenden Hang rund 250 Timpel enthélt. Thr jeweiliger Durchmesser reicht von etwa 20 bis zu 300
m. Nach SIGMOND, GUSTAVSON & ROBERTS (1984) handelt es sich um spét-prakambrische Ton-
schiefer und Tonstein, die den Untergrund der Gewdsser bilden. Die Umgebung der Timpel ist durchgén-
gig mit niedriger Tundrenvegetation bestanden, in der als Brutvogel die Falkenraubmowe, Stercorarius
longicaudus, mit Jungen beobachtet wurde. Diese marinen Vogel erndhren sich an ihren Brutpldtzen rein

Tiimpel Nr., Leitfahigkeit pH Temp®C Bemerkung
in uS/cm 25°

1 19.4 5.6 16 ca. 300 m tber NN

2 19.9 4.7 16 ca. 300 m tber NN

3 13,6 5,6 14 ca. 300 m iiber NN

und Schneewichte

4 16,3 5.3 16 ca. 300 m iber NN
24 1—4 17.3 53 15,5 —

5 17,4 5.7 16 ca. 270 m iber NN

6 17,5 5,3 16 ca. 270 m tiber NN

7 10,9 5.7 i3 ca. 270 m iber NN

8 11,9 5.7 15 i ca. 270 m iiber NN
& 58 14,4 5,65 15,5 —

9 15,0 5.8 15,5 ca. 240 m tiber NN

10 8,3 5.9 15,8 ca. 240 m iiber NN

11 16,1 6.0 15 ca. 240 m iiber NN

12 16,3 _ 60 ) 16 ) ca. 240 m iber NN
L 9—12 13,9 5.9 15,5 —

i3 64,0 6,1 17,5 ca. 20 m iiber NN

14 155,4 6,6 16,5 ca. 10 m iiber NN

15 27,8 5,6 14 ca. 320 m iiber NN

16 26,3 5,8 11 ca. 330 m ber NN

Tab. 1: Elektr. Leitfghigkeit, pH-Werte und Temperatur von 12 Timpeln am Boal’tonoai’vi am 18. Juli 1985, von 2 weiteren Tiimpeln na-
he der Kiiste zwischen Vadse und Varde am 21. Juli 1985 (13, 14) sowie von 2 Tiimpeln am Hanglefjellet am 22. Juli 1985 (15, 16), alle auf
der Varanger-Halbinsel.

Tab. 1: Electr. conductivity, pH-valucs, and temperaturc of 12 ponds at Boal'tonoai’vi on July 18th, 1985, of 2 further ponds near the
coast between Vadse and Varde on July 21st, 1985, and of 2 ponds at the Hanglefjellet on July 22nd, 1983, all on Varanger Peninsula.
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terrestrisch (u. a. von Lemmingen) und sind auf Gewésser am Brutplatz nicht angewiesen. Weitere Was-
servogelarten wurden nicht beobachtet.

Diese Tiimpelgruppe wurde am 18. Juli 1985 in der Zeit von 17.30—20.30 Uhr besammelt, und zwar ge-
gen Abend eines sehr klaren Tages und in einem Monat, der spiter in der Tromseer Presse als einer der
wérmsten des Jahrhunderts gefeiert wurde. Die Anzahl der besammelten Tiimpel betrug 12; es wurden je
4 ghnlich grofle Gewdsser in Hohenlagen um 300, um 270 und um 240 m {ib. NN ausgewé&hlt. Diese wur-
den photographiert, ihre Temperatur, pH-Werte (mit nicht blutenden pH-Indikatorstdbchen der Fa.
Merck) und Leitfahigkeitswerte (mit Conduktometer LF 191 der Fa. WTW) bestimmt sowie griindlich
mit einem Planktonnetz (Maschenweite 150 um) durchgefischt.

Aus Tab. 1 geht hervor, daf es sich um leicht bis mafig saure T{impel handelt, die einen extrem niedrigen
Elektrolytgehalt aufweisen. Sie erhalten offensichtlich weder aus dem anstehenden Gestein, noch aus bio-
genen Quellen (etwa Kot von Wasservogeln), eine nennenswerte Zufuhr an Salzen. Dem entsprechen die
nur bis in dem mafig sauren Bereich gefundenen pH-Werte. Bis auf Tiimpel 3, in den noch Schmelzwas-
ser einer Schneewéchte gelangte, waren die Temperaturen praktisch gleich und insgesamt ziemlich hoch.

2.2 Weitere Tiimpel der Varanger-Halbinsel

In der Tab. I sind 4 weitere Tiimpel enthalten, von denen 2 in Kiistennihe an der Strafle Vadsg-Vardg lie-
gen, und zwar bei Langbunes (13) und Krampenes (14). Diese sind nur sehr schwach sauer und ebenfalls
arm an Elektrolyten, wenn auch nicht so extrem wie die Tiimpel im hochgelegenen Innern der Halbinsel.
Dort liegen 2 weitere Titmpel am Hanglefjellet, Tiimpel 15 direkt an der Strafle nach Berlevdg, die diesen
seit einer Ausbaumafnahme nunmehr durchschneidet. Dieser Tiimpel wurde im Sommer 1970 von Verf.
schon einmal besammelt, als noch die alte StraBenfithrung dem Gewésser auswich. Tiimpel 16 liegt un-
mittelbar am Full vom vegetationslosen Steilhang des Hanglefjellet. Beide Tiimpel erwiesen sich als mé-
Big sauer und sehr arm an Elektrolyten. Letzteres ist besonders bei Tiimpel 16 bemerkenswert.

Weitere Ttimpel wurden lediglich nach Cladoceren abgesucht, und zwar vom Verf, im Sommer 1970 3
Ttumpel im auslaufenden Tal des Skonsvikelva, westlich von Berlevég, in nur geringer Hohe tiber dem
Meere, sowie von OLOFSSON (1917) im Sommer 1913 2 Tumpel bei Svartnes (gegeniiber der Varde-
Insel) und 3 auf der Insel Varde selbst. Rechnet man alle zusammen, so ist die Cladoceren-Fauna der
Varanger-Halbinsel aus 24 Tiimpeln bekannt. Sie liegen samtlich jenseits der Baumgrenze.

3. DIE CLADOCEREN DER VARANGER-HALBINSEL

3.1 Die Cladoceren am Boal’tonoai’vi

In den 12 fur représentativ erachteten Timpeln am Boal’tonoai’vi konnten 11 Cladoceren-Arten nachge-
wiesen werden. Es handelt sich um die beiden rauberischen Formen Polyphemus pediculus und Bythotre-
phes longimanus, beide pelagisch jagend, besonders erstere Art aber zusétzlich benthisch; weiterhin um 9
Arten, die zu den Partikelfressern zu rechnen sind, wovon 3 pelagisch (Bosmina coregoni*, Ceriodaphnia
quadrangula und Holopedium gibberum) und 5 benthisch (Chydorus sphaericus, Ophryoxus gracilis,
Acroperus harpae, Alonopsis elongata und Eurycercus lamellata) sowie 1 Art, die der Wasseroberflache
(von unten her) verhaftet ist (Scapholeberis mucronata). Ihr Vorkommen in den Timpeln von Boal’tono-
ai’vi und an anderen Stellen der Varanger-Halbinsel kann der Abb. 1 entnommen werden.

Aus Abb. 1 geht auch hervor, dall 6 Arten jeweils in Tiimpeln aller Hohenlagen, 3 nur in der mittleren
und unteren und 2 nur in der unteren Reihe gefunden wurden, d. h. daf} die Artenzahl mit zunehmender
Hohe abnahm. Dabei waren die auch in der oberen Tiimpelreihe vertretenen Arten zugleich die zahlrei-
cheren (von 683 Bosmina coregoni bis zu 51 Acroperus harpae), wihrend die iibrigen Arten z. T. nur spo-

* (var. obtusirostris)
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radisch auftraten (von 91 Ophryoxus gracilis bis zu 3 Scapholeberis mucronata). Erwdhnenswert ist auch
Polyphemus pediculus, der mit 587 Individuen an zweiter Stelle stand und zudem die meisten Ttimpel be-
siedelte. In Tumpel | wurde iiberhaupt nur Polyphemus gefunden.

In Tab. 2 wurden die Anteile der Lebensformtypen in den einzelnen Tiimpeln zusammengestellt. Bemer-
kenswert hoch ist oft der Prozentsatz rauberischer Individuen in den oberen Tiimpelreihen. Es handelt
sich um einen ,,grazing effect’’, das mehr oder weniger Leerfressen einer Lebensstétte durch eine rauberi-
sche Art. Er geht in den beiden oberen Reihen zu Lasten der benthischen und noch stiarker der pelagi-
schen Arten, die in 4 Tiimpeln {iberhaupt fehlen. In der unteren Tiimpelreihe, wo der Predationsdruck
offensichtlich am geringsten war, gab es mehr pelagische als benthische Individuen. Dem entspricht, dal3
die beiden rduberischen Arten ganz bzw. teilweise pelagisch leben. Zudem zeigt die Tab. 2, daf} die Zahl
der Cladoceren-Individuen in den unteren 4 Tumpeln deutlich grofler ist als in beiden héher gelegenen
Tiimpelreihen. Fast zu vernachléssigen ist die der Wasseroberflache verbundene Art, die nur in einem der
unteren Tiimpel und auch dort nur sporadisch auftrat; diese Scapholeberis mucronata wurde, ebenso wie
Ceriodaphnia quadrangula, bisher nur am

® Boal’tonoai’vi auf der Varanger-Halbinsel ge-
P pEd/tU[US 'y funden (siche Abb. 1, rechts). Am weitesten auf
der Halbinsel verbreitet sind dagegen die pelagi-

sche Bosmina coregoni und der benthische Chy-
dorus sphaericus.

B.coregoni ®
In Ergidnzung zu den Aussagen der Abb. | und
der Tab. 2 seien noch einige weitere 6kologische
Eigenschaften der die Timpel am Boal’tonoai’vi
besiedelnden Cladoceren-Arten genannt. Bei Po-

A.elongata
lyphemus pediculus, Holopedium gibberum,
O Ch S hae /-C' .. Alonopsis elongata, Scapholeberis mucronata
' p ricus und Chydorus sphaericus handelt es sich um aus-

gesprochen sduretolerante Arten, wobel insbe-
sondere Holopedium gibberum auf Kalkarmut
angewiesen ist und saubere, Oz-reiche, auch hu-
mussaure Gewidsser (wie auf Urgestein oder
Sandboden) bevorzugt und rein planktisch besie-
delt (HERBST 1962). Gerade diese Anspriiche
finden genannte Arten hier erfullt (siehe Tab. 1).

et

By longimanus | °

Acr. harpae

0.gracilis d

(. quadrangula /':;-?

Abb. 1: Vorkommen von 11 Cladoceren-Arten in 12 Ttmpein

. [ ]
H.gibberum / Q
am Hang des Boal’tonoai’vi (links) und deren Verbreitung auf

S.mucronata /&
der Varanger-Halbinsel (Finnmark, Norwegen}.

[ ]
® Fig. 1: Occurrence of 11 Cladocera-species in 12 ponds on the
E‘ [ame”afus > slope of Boal’tonoai’vi (left) and their distribution on the Varan-
ger Peninsula (Finnmark, Norway).




Andere aquatische Tierarten als Cladoceren waren zum Zeitpunkt der Absammlung nur ganz untergeord-
net in den Tiimpeln vertreten. Neben den insgesamt 1944 Cladoceren (in 12 Tumpeln) wurden nur 7
Exemplare von Branchinecta paludosa (aus der Unterordnung der Euphyllopoden) (in 4 Ttimpeln) und
weiterhin 91 Copepoden (eine weitere Ordnung der Crustaceen) gefunden, jedoch tiberhaupt keine Mu-
schelkrebse (Ostracoden, eine dritte Ordnung der Crustaceen). So waren von im Ganzen 2042 krebsarti-
gen Tieren 95,2% Cladoceren. Hinzu kamen 10 Oligochaeten und 51 Insektenlarven (32 Chironomiden, 1
Culicide, 3 Limoniiden, also {iberwiegend Dipteren, sowie 14 Kéfer und 1 Trichoptere), sowie 5 Wanzen
und 19 Milben. Z&hlt man alle im Wasser gefundenen Individuen zusammen, so machen die Cladoceren
darin immer noch 91,4% aus, wobei allerdings zu beriicksichtigen ist, dafl zahlreiche Insekten, insbeson-
dere Culiciden, zu dieser Jahreszeit bereits aus den Timpeln ausgeflogen waren. Auffallig war, daf} Ar-
ten, die gewisse Anspriiche an den Kalkgehalt des Wassers stellen, vollstdndig fehlten (wie z. B. Ostraco-
den oder auch Pisidien).

3.2 Die Cladoceren der tibrigen Tiimpel auf der Varanger-Halbinsel

In der Abb. 2 werden weitere 8 jeweils anderenorts auf der Varanger-Halbinsel gefundene Cladoceren-
Arten aufgefithrt. Sie wurden nur in 2 oder gar nur einem Sammelort gefunden. Es handelte sich um
Daphnia pulex (1), eine sehr verbreitete, jedoch auf nihrstoffreichere Tiimpel beschrinkte Art, die
OLOFSSON (1917) im Bereich der Ortschaft Varde und in Meeresndhe fand, wie auch der Verf. nahe
Berlevag. Die tibrigen sind 4 von OLOFSSON (1917) in zwei Gewdissern bei Svartnes gefundene Arten
(Alonella nana, Alona quadrangularis, Rhynchotalona falcata und Peracantha truncata, Nummern 2, 4,
6 und 8) sowie Alona affinis (3), Alona guttata (5) und Alonella exisa (7). Dabei ist anzumerken, daf3 der
Tumpel Nr. 15 am Hanglefjellet im Sommer 1970 neben den auch im Sommer 1985 angetroffenen Arten
Bosmina coregoni, Polyphemus pediculus und Chydorus sphaericus zusidtzlich noch Alona affinis und
Eurycercus lamellatus enthielt, die 1985 fehlten. Dagegen waren 1985 die Arten Bythotrephes longima-
nus, Acroperus harpae, Alonopsis elongata und Holopedium gibberum hinzugekommen.

Zur Begleitfauna in diesen Tiimpeln sei hervorgehoben, dafl im Tiimpel 14 auch Gammarus lacustris an-
getroffen wurde, und es war mit Sicherheit auch diese Gammarus-Spezies, die von OLOFSSON (1917)
bei Svartnes gefunden wurde. Diese beiden Fundpunkte kénnen die norwegische Gammarus lacustris-
Karte von OKLAND (1969) weiter ergdnzen. Fiir die Tumpel 15 und 16 am Hanglefjellet ist bemerkens-
wert, daf} neben den 210 dort gefundenen Cladoceren als weitere Krebstiere dort 1 Branchinecta paludosa
(in Tampel 15), 81 Copepoden und 8 Ostracoden auftraten, d. h. die Cladoceren hier nur 70,0% (gegen-

Timpel Nr. n % benth. Clad. % pelag. Clad. % Scaph. m. % raub. Clad.
1 52 0,0 0,0 0,0 100,0
2 100 4,0 26,0 0,0 70,0
3 155 49,7 23,2 0,0 27,1
4 14 21,4 0,0 0,0 78,6
Su. 1—4 321 26,2 19,3 0,0 54,5
5 19 21,1 0,0 0,0 78,9
6 77 0,0 9,1 0,0 90,9
7 114 1,9 26,3 0,0 65,8
8 105 38,1 0,0 0,0 61,9
Su. 5—8 315 16,8 11,7 0,0 71,4
9 400 56,0 8,2 0,8 35,0
10 176 27,8 32,4 0,0 39,8
i1 265 25,3 65,3 0,0 9,4
12 467 9,6 74,5 0,0 15,8
Su. 9—12 1308 29,4 46,7 0,2 23,6
Su. 1—12 1944 26,9 36,5 0,2 36,5

Tab. 2: Anteile in % verschiedener 6kologischer Typen an der jeweiligen Anzahl von Cladoceren-Individuen (n) in 12 Tiimpeln am Boal’to-
noai’vi. (benth. = benthische, pelag. = pelagische, Scaph. m. = Scapholeberis mucronata, raub. = riuberische).

Tab. 2: Percentages of different ecological types within numbers of Cladocera-individuals (n) in 12 ponds at Boal’tonoai’vi. (benth. =
benthic, pelag. = pelagic, Scaph. m. = Scapholeberis mucronata, rdub. = predatory).
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iiber 95,2% am Boal’tonoai’vi) der Crustaceen
ausmachten. Auch wurden in Ttmpel 15 4 Pisi-
dien (Erbsenmuscheln) gefunden, die gemeinsam
mit den Ostracoden auf einen hier gerade ausrei-
chenden Kalkgehalt im Wasser hindeuten.

Abb. 2: Verbreitung von 8 weiteren Cladoceren-Arten auf der
Varanger-Halbinsel. Artennamen im Text.

Fig. 2: Distribution of 8 additional Cladocera-species on the
Varanger Peninsula. Names of species in the text.

4. CLADOCEREN IN TUMPELN ANDERER REGIONEN, EIN VERGLEICH

Mit einem statistischen Verfahren, das Dr. J. Brehm (Schlitz) veréffentlichen wird, wurden eigene und
andere Verdffentlichungen iiber Tiimpel-bewohnende Cladoceren in verschiedenen geographischen Brei-
ten vergleichbar gemacht. In der Abb. 3 und der Tab. 3 sind die jeweils in einer groflen Anzahl von Tiim-
peln (hier 600) zu erwartenden Artenzahlen aufgefiihrt, denen in der Tabelle die bisher tatséchlich in
Tiimpeln dort nachgewiesenen zur Seite gestellt sind. Nach dieser Kalkulation sind tbrigens in den ca.
250 Tumpeln am Boal’tonoai’vi 19 Arten zu erwarten, von denen bisher 11 gefunden wurden. Fir beide
Sammelstellen im Binnenland von der Varanger-Halbinsel errechnen sich zwischen 24 und 25 Arten, von
denen bisher 13 gefunden wurden, fiir die ganze Halbinsel unter Einbeziehung der kiistennahen Gebiete
in Meereshéhe 32 Arten, von denen bisher 19 bekannt sind.

Die Abb. 3 146t erkennen, daf} in einem hocharktischen Gebiet, das von Thule in NW-Groénland bis zum
Konig-Christian-X-Land in O-Grénland und weiter bis zur Bdren-Insel reicht, in Timpeln nicht mehr als
8 Cladoceren-Arten, an den Kiisten des Polarmeeres sogar noch weniger zu erwarten sind. Auf der
Varanger-Halbinsel tritt dann abrupt eine bereits recht hohe Zahl auf, die ihre Entsprechung in W-
Grénland, dort allerdings nur in der Disko-Region findet. Ansonsten besteht in Gronland ein Gradient
bis zur Zahl 23, die dem Hochland der Varanger-Halbinsel entspricht. Hohere Werte ergeben sich in gré-
fierer Entfernung vom Pol, so in den anthropogen entwaldeten Heiden der Hebriden-Insel Rhum und den
ebenfalls entwaldeten Heiden auf der Geest in der niederldndischen Provinz Drenthe, weiter stidlich dann
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an der Strait of Belle Isle, wo die boreale Tundra ihren siidlichsten Punkt in Meereshdhe erreicht, und
schliefllich in den Rocky Mountains im Bereich verschiedener National Parks. Hier wurden aber nur sol-
che Tiimpel beriicksichtigt, die oberhalb von 1000 m iib. NN lagen. Bezieht man weitere in Lagen zwi-
schen 1000 und 600 m i{ib. NN mit ein, bei denen allerdings nicht mehr von offener Landschaft ausgegan-
gen werden kann, so erhoht sich die Zahl der potentiellen Arten von 51 auf 54.

Die Verbreitung von 3 charakteristischen, auf beiden Seiten des Atlantik gemeinen Cladoceren-Arten in
den 16 Regionen der Abb. 3 zeigen fiir Chydorus sphaericus Abb. 4, flir die rduberische Form Polyphe-
mus pediculus die Abb. 5 und fir Ceriodaphnia quadrangula die Abb. 6. Wihrend Chydorus sphaericus
bis im nordlichen Ellesmere Island und damit in allen Regionen vertreten ist, fehlt Polyphemus pediculus
dort, wo die potentielle Artenzahl 8 und weniger betréigt, Ceriodaphnia quadrangula zusétzlich dort, wo
die Artenzahl 23 und weniger ausmacht. So ist bemerkenswert, daB sie auf dem Hochland der Varanger-
Halbinsel noch vorkommt, wo die potentielle Artenzahl zwischen 24 und 25 liegt, also offensichtlich nahe
ihrer Verbreitungsgrenze.

Abb. 3: Potentielle Artenzahlen fiir Cladoce-
ren in Timpeln in Gebieten verschiedener
geographischer Breite.

Fig. 3: Potential number of species for Cla-
docera in ponds in areas of different geogra-
phical latitude.

Abb. 4: Verbreitung von Chydorus sphaeri-
cus in den Gebieten der Abb. 3 (siehe auch
Tab. 3).

Fig. 4: Distribution of Chydorus sphaericus
in the areas of Fig. 3 (see also Tab. 3).
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5. DISKUSSION UND SCHLUSSFOLGERUNGEN

Eine erhebliche Verschiebung von Klimazonen ergibt sich entlang den Breitengraden der nordlichen He-
misphire; ihr entsprechen Ahnlichkeiten von Landschaften sehr verschiedener geographischer Breiten,
wie sie sich im terrestrischen Bereich zumindest bei oberflichlicher Betrachtung darbieten. Ein Beispiel
hierfiir ist die Ahnlichkeit der Landschaft im Inneren der Varanger-Halbinsel mit derjenigen nahe den
Kiisten der Strait of Belle Isle (Abb. 7 und 8), die sich wesentlich auf Einfllisse von Meeresstromungen —
des warmen atlantischen Golfstroms, der die norwegischen Kiisten eisfrei hilt, und des kalten Labrador-
Stroms, der gronlidndische Eisberge in die Strait of Belle Isle lenkt — zurtickfithren lassen. So verlduft die
(auf Meeresniveau reduzierte) 0°-Jahresisotherme von Varanger siidlich an der Béren-Insel vorbei in das
Gebiet des Scoresby Sund in O-Groénland, von dort weiter zum Gebiet um Godthdb in SW-Grénland und
schlieBlich zur Labrador-Kiiste an der Strait of Belle Isle.

In der Abb. 9 sind die hochgerechneten Artenzahlen von 17 in der Tab. 3 aufgefiihrten Regionen gegen-

Abb. 5: Verbreitung von Polyphemus pedi-
culus in den Gebieten der Abb. 3 (Tab. 3).

Fig. 5: Distribution of Polyphemus pedicu-
Ius in the areas of Fig. 3 (Tab. 3).

Abb. 6: Verbreitung von Ceriodaphnia qua-
drangula in den Gebieten der Abb. 3 (Tab.
3).

Fig. 6: Distribution of Ceriodaphnia qua-
drangula in the areas of Fig. 3 (Tab. 3).
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Abb. 7: Tiimpel 7 am Boa? tonoai’vi auf dem Hochland der Varanger-Halbinsel am 18. Juli 1985 gegen 19 Uhr. Position: 70°18’ N, 19°01° 0
(Blickrichtung nach Osten).

Fig. 7: Pond 7 near Boal'tonoai’vi on the highlands of the Varanger Peninsula on July 18th, 1985, at about 7 p. m. Position: 70°18* N,
29°01" E (view to the east).

Abb. 8: Tiimpel 3 bei Blanc Sablon (siehe MEIJERING 1983) in Quebec an der Strait of Belle Isle am frithen Vormittag des 19. September
1978. Position: 51°25° N, 57°08’ W (Blickrichtung nach Norden).

Fig. 8: Pond 3 near Blanc Sablon (see MEIJERING 1983} in Quebec on the Strait of Belle Isie on the morning of September 19 th, 1978.
Position: 51°25’ N, 57°08 W (view to the north).
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Abb. 9: Potentielle Anzahl von Cladoceren-
62 Arten in Timpeln in Abhangigkeit von der
geographischen Breite. A = Ké&nig-Christi-
an-X-Land, B = Hochland der Varanger-
58 Halbinsel, C = Kiistengebicte der Disko-
Bucht (Gronland) ohne Disko-Insel, D =
Varanger-Halbinsel (inki. Kiisten), E = Dis-
54 ko-Insel und F = Béren-Insel. Weitere Er-
Kldarungen im Text.
50 Fig. 9: Potential number of Cladocera-spe-
, cies in ponds in relation to geographical lati-
L6 tude. A = King Christian X Land, B =
Highlands of the Varanger Peninsula, C =
coastal areas of the Disko Bay (Greenland)
42 without Disko Island, D = Varanger Penin-
ARTENZAHL sula (incl. coasts), E = Disko Island and F
. L L L . . . ) . = Bear Island. Further explanations in the

3 8 12 % 20 2, 28 32 36 40 4h 48 52 text.

iiber den geographischen Breitengraden aufgetragen. Durch die Kurvenschar wurde eine handgezeichnete
Linie gelegt, die in erster Naherung besagt, daf} sich die Artenzahlen der Cladoceren in Timpeln mit zu-
nehmender geographischer Breite kontinuierlich verringern. Stirker abweichende Werte (A—F) bediirfen
einer gesonderten Bewertung.

Der Punkt A erscheint relativ niedrig. Er signalisiert ein starker arktisches Gewdésserklima, als es dem
Mittel entspréche, welches statt hier im Konig-Christian-X-Land zwischen 72 und 73 ° N erst bei ca. 78° N
zu erwarten wire. In Abschwichung gilt Ahnliches fiir Punkt F, der Biren-Insel, die als nebelreich und
sonnenarm bekannt ist (hierzu sieche JACOBI & MEIJERING 1978).

Gegenitber dem Mittel erhoht erscheinen die Punkte C und E (Disko-Bucht und Disko-Insel), d. h. sie
entsprichen Verhiltnissen, wie sie erst 6—8 Breitengrade siidlicher iiblich sind. Tatséchlich handelt es
sich hier, wie die Zahlen der Abb. 3 zeigen, um eine gegen Siiden begrenzte Region mit einem begiinstig-
ten Gewisserklima. Es kénnte mit dadurch bedingt sein, dafl zumindest an den Aufenkiisten Westgron-
lands Bewolkung und Nebelbildung nach Siiden hin zunehmen, was sich auch in der Vegetation bemerk-
bar macht (FREDSKILD 1975). Der klimatische Inselcharakter der Disko-Region zeigt sich nur bei weni-
gen Landpflanzen-Arten in Andeutung, sehr gut aber bei Callitriche hermaphroditica, einer submersen
Wasserpflanze von Seen und Tumpeln (FOERSOM, KAPEL & SVARRE 1971).

Gleichfalls erh6ht sind die Werte B und D (Hochland der Varanger-Halbinsel sowie die Halbinsel insge-
samt). Wihrend D um etwa 8 ° vom Mittel abweicht, d. h. Verhiltnissen am 62. Breitengrad gegeniiberge-
stellt werden miifite, — ein dhnliches Ausmal von Abweichung wie bei der Insel Disko — geht die Abwei-
chung im Inneren der Varanger-Halbinsel auf etwa 3 © zuriick, und zwar, wie aus Abb. 1 ersichtlich, kon-
tinuierlich mit zunehmender Hohe des Geldndes iiber dem Meeresspiegel. Hier sei angemerkt, daf} der
héchste Tiimpel der Biren-Insel, in dem noch Cladoceren gefunden wurden, 146 m ib. NN lag (JACOBI
& MEIJERING 1978). Insgesamt stammen die Befunde, die in Abb. 3 und Tab. 3 aufgefiihrt wurden,
durchweg aus nur geringen Hohen {iber dem Meeresspiegel, mit Ausnahme nur derjenigen aus den Rocky
Mountains.

Zu den Verbreitungsgrenzen der Cladoceren-Arten kann angemerkt werden, daf} diese nicht nur in abioti-
schen Milieufaktoren, sondern zusétzlich in der Struktur der Bioz&nose begriindet sein konnen. Hierfir
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liefern die vornehmlich von Polyphemus pediculus in den hochgelegenen Tiimpeln am Boal’tonoai’vi er-
zeugten ,,grazing’’-Effekte ein Beispiel.

Eine Untersuchung von 14 Gewidssern in Siid-Varanger (SAETHER 1971} ergab 21 Cladoceren-Arten,
von denen 13 auch auf der Varanger-Halbinsel gefunden wurden, 7 davon in den Tiimpeln am Boal’tono-
ai’vi. Leider sind die Ergebnisse nicht unmittelbar vergleichbar zu machen, da in Siid-Varanger fast aus-
schlieflich Seen, auf der Halbinsel dagegen Tumpel untersucht wurden. Aus dem gleichen Gebiet be-
schrieb KLEMETSEN (1970) das Schwérmen von Bosmina coregoni und Polyphemus pediculus, den in
den Tiimpeln von Boal’tonoai’vi beiden wichtigsten Arten, die zudem in einem Réuber-Beute-Verhéltnis
stehen.

Fir die Neufundland-Insel wurden bisher 49 Cladoceren-Arten nachgewiesen (DAGGETT & DAVIS
1975, MEIJERING 1983), wobei allerdings stehende Gewisser jeglicher Grofie berticksichtigt wurden.
ROEN (1977) wies bisher insgesamt 30 Cladoceren-Arten fiir Gronland nach, erwartet jedoch, daB sich
diese Zahl bei weiterer Nachforschung erhéhen liele. Die sehr ausfithrlichen Angaben von RGEN (1962,
1968, 1981) tiber das Vorkommen von Cladoceren in Tumpeln lieBen die Auswertung im obigen Sinne zu.
Sehr wiinschenswert wiren dhnliche Auswertungen fiir die Regionen um Angmangssalik und Siidwest-
gronland.

Fiir die Region 21 (sensu ILLIES in Limnofauna Europaea, 2. Aufl. 1978) geben HRBACEK, KORI-
NEK und FREY (1978) 40 Arten als sicher nachgewiesen und weitere 8 als wahrscheinlich vorkommend
an. Im Laufe dieser Untersuchung und dem damit verbundenen Literaturstudium kann diese Zahl nun-
mehr mit 46 angegeben werden. In Varanger (Siid- und Halbinsel) wurden bisher insgesamt 27 Arten ge-
funden. Die potentielle Artenzahl fiir die Varanger-Halbinsel zeigt, daf} es innerhalb der Region 21, dem
nordlichen Lappland, noch einen recht steilen Gradienten in der Artendiversitédt geben mul3, an dessen
Ende die Varanger-Halbinsel selbst liegen diirfte. Ihre héchste Artenzahl erreichen die Cladoceren Euro-
pas librigens in der Region 14 (sensu ILLIES 1978) zwischen Stidschweden und dem deutschen Mittelge-
birgsrand, von wo aus sie nach Stiden hin wieder abnimmt (ILLIES 1966, HRBACEK, KORINEK &
FREY 1978, MEILJERING 1983). Dies bedeutet, dafl die handgezeichnete Gerade in Abb. 9 zwar im dar-
gestellten Bereich vertretbar ist, dariiberhinaus jedoch nicht beliebig verldngert werden darf.

Gebiet Breitengrad Artenzahl Ch. P. C. Literatur

kal. gef.
Hazen Camp (Ellesmere Island, Can.) —82 4 3 + — — RO@EN 1981
Peary Land (G) —82 6 4 + — — ROEN 1968
Spitzbergen (Svalbard, N) 76.30—80.30 6 5 + — — HUSMANN et al. 1978
Béren-Insel (Svalbard, N) —74.30 8 5 + — — JACOBI & MELJERING 1978
Kénig-Christian-X-Land (G) 7273 8 5 + — — ROEN 1962
Thule-Region (G) 76—78 8 3 + o — ROEN 1962
Upernavik-Region (G) 72.30—74.30 16 13 + + — ROEN 1962
Scoresby Sund (G) 70—72 18 11 + + — ROEN 1962
Holsteinborg-Godthaab-Region (G) 64—68 23 12 + + — ROEN 1962
Hochland der Varanger-Halbinsel (IN) —70.30 25 13 + + +  diese Studie
Kiisten der Disko-Bucht ohne Disko-Insel (G) 69—71 30 13 + + + ROEN 1962
Varanger Halbinsel (IN) 70—71 32 19 + + + OLOFSSON 1917 u. diese Studie
Disko-Insel (G) 69—70 34 18 + + + ROEN 1962
Rhum (Hebriden, GB) —57 37 27 + + + FRYER & FORSHAW 1979
Dwingeloo’se plassen (NL) —53 40 17 + + + BEIJERINCK 1931
Strait of Belle Isle (Neufundland, Can.) —51.30 46 19 + + + MELJERING 1983
Rocky Mountains (Brit. Col./Alta., Can.) 49—53 51 35 + + + ANDERSON 1974

Tab. 3: Potentielle und tatsdchlich gefundene Anzahl von Cladoceren-Arten in waldfreien Gebieten verschiedener geographischer Breiten.
(Can. = Kanada, G = Grénland, N = Norwegen, GB = Grofbritannien, NL = Niederlande, Ch. = Chydorus sphaericus, P. = Polyphe-
mus pediculus, C. = Ceriodaphina quadrangula).

Tab. 3: Potential and really found number of Cladocera-species in open areas of different geographical latitudes. (Can. = Canada, G =

Greenland, N = Norway, GB = Great Britain, NL = Netherlands, Ch. = Chydorus sphaericus, P. = Polyphemus pediculus, C. = Cerio-
daphnia quadrangula). .
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Die Verbreitung von Cladoceren-Arten in Tiimpeln erscheint wesentlich mit der Polhthe und den damit
zusammenhdngenden Strahlungsbedingungen korrelliert zu sein. Hiervon wird nur relativ kleinrdumig
und regional abgewichen, sofern besondere meteorologische Verhaltnisse die Bedingungen der Sonnen-
scheindauer wesentlich verdndern.
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