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Untersuchungen zur Zikadenfauna (Hempitera:
Auchenorrhyncha) einer Astuarwiese unter dem EinfluB land-
wirtschaftlicher Nutzung und verénderten
Uberflutungsgeschehens

Jorn Hildebrandt ‘

Summary

Investigations on the leafhopper (Hemiptera: Auchenorrhyncha) fauna of an
estuary grassland with agricultural impact and fluctuating inundations
The leafthopper fauna of brackish grasslands was investigated for a period of seven

years in the Weser Estuary north of Bremerhaven (Northwest Germany) by sweepnet

sampling and suction apparatus. From 1985 — 1988, the agricultural use was by mowing
and grazing; from 1989 — 1991, the intensity of management reduced. In the mowed and
grazed grasslands only ubiquitous grassuccing leafhoppers occurred in higher abundan-
ces. One exeption is Macrosteles horvathi Wagner 1935, which is as an “invading species”

of disturbed habitats. The variability in dominance and phenology was high within 12

sample areas and during the four years of study. Under different agricultural regimes

only the fallow showed significant differences in the leafhopper fauna. In the fallow a

part of the population could survive heavy tidal spring and summer inundation.

Einleitung

Im Bereich der Meereskiisten bildeten ‘sich im Nordwesten Mitteleuropas durch den
Einfluf der Gezeiten oberhalb der Linie des Mittleren Tidehochwassers (MThW)
Salzwiesen aus. Diese mit {iberwiegend salzadaptierter Vegetation bedeckte Zone reicht
als fast geschlossenes Band von den Niederlanden iiber Nordwestdeutschland bis
Dénemark.

Die Besonderheit der Lebewelt besteht vor allem in der Fiille nur in diesem Okosystem
anzutreffender Arten, die teilweise weltweit auf diesen Naturraum beschrankt sind. Dies
ist eine Folge der Anpassungen an die spezifischen 6kologischen Bedingungen, wie hiu-
fige Uberflutung, Salzgehalt des Seewassers und hohe Gefahr der Verdriftung. Die Fiille
der Anpassungen der Tierwelt wurde in einer Vielzahl von Arbeiten beschrieben (z.B.
WEIGMANN 1971, REGGE 1972, 1973, HEYDEMANN " 1981), ebenso wie das komplizierte
Netz gegenseitiger Abhidngigkeiten.

Die Auspragung der Salzwiesen im Astuarbereich, d.h. der trichterférmigen Er-
weiterung einer FluBmiindung, weist Besonderheiten auf, die sie von Kiistensalzwiesen
unterscheiden. Eine Uberflutung der Wiesen findet nur noch in Ausnahmeféllen statt.
Ebenso ist der Salzgehalt des Meerwassers im Astuarbereich durch den Siilwassereintrag
des Flusses vermindert. :



Aufgrund dieser Gegebenheiten nehmen Astuarwiesen eine Ubergangsstellung zwi-
schen Kiistensalz- und ufernahen Feuchtwiesen im Binnenlandbereich ein. Diese
Zwischenstellung ist zugleich mit einer geringen rdumlichen Ausdehnung verbunden.
An der Nordseekiiste finden sich groSere Astuarwiesenbestdnde nur an den Miindungen
von Eider, Elbe, Weser und Ems und sind hier durch Sperrwerke oder HafenbauprOJekte
in ihrem Bestand bedroht oder schon weitgehend zerstort. Astuarbereiche sind zudem
Verschmutzungen durch Chemikalien in besonderem Mafle ausgesetzt (WOLF 1983). Dies
macht sie zu besonders bedrohten Biotoptypen und in héchstem Grade schiitzenswert.

Im Bereich des Weserdstuars wurden im Gebiet der Hansestadt Bremen von 1985 — 91
nordlich von Bremerhaven (Weddewarden) Aufiendeichsflichen vegetationskundlich,
floristisch und tierékologisch bearbeitet (zur Lage siehe Abb. 1), um die Anderung der
landwirtschaftlichen Nutzung auf die Lebensgemeinschaft zu untersuchen.

Nach der Nutzung als Mahweiden bis 1988 wurden von 1988-1991 unterschiedliche
Nutzungsvarianten auf einigen Flichen des Aufendeichbereichs durchgefiihrt. Uber 6ko-
logische Auswirkungen der Nutzungsveranderungen fiir diese Region im Brackwasser-
bereich war bisher noch so gut wie gar nichts bekannt. In dieser Arbeit sollen die den
Vegetationshorizont besiedelnden Zikaden (Auchenorrhyncha) behandelt werden.

Zikaden stellen als rein phytophage Insektengruppe in fast allen von Gramineen
beherrschten Standorten ein quantitativ und qualitativ bedeutendes Taxon dar. Nut-
zungsintensivierungen wirken sich drastisch auf Zikadenartenspektren und Populations-
dichten aus (REMANE 1958, EMMRICH 1966, MULLER 1978). Die Habitatbindung ist sowohl
durch die Wirtspflanze determiniert, wobei das Spektrum von Mono- bis zur Polyphagie
reicht, als auch durch mikroklimatische Faktoren, wie Feuchte oder Temperatur.

Auch Salzwiesen zeigen eine typische, wenn auch artenarme Zikaden-Zoozonose, die
sich aus einigen halobionten oder zumindest halotopogenen Arten zusammensetzt
(NIEDRIGHAUS & BRORING 1986; NIEDRIGHAUS 1988, 1991). Die bisher umfangreichste
Erfassung salzbeeinflufSter Biotope hinsichtlich der Zikaden erfolgte durch NIEDRIGHAUS
(1991) auf den Ostfriesischen Inseln. Mit dem Einflufs der Beweidung auf Zikadenpopu-
lationen in Salzwiesen der Nordseekiiste befafsten sich bisher IRMLER & HEYDEMANN
(1985) sowie TuLOWITZKI (1990). Damit liegt eine Vergleichsgrundlage fiir den in dieser
Arbeit untersuchten Brackwasserbiotop in der Wesermiindung vor.

Bezogen auf dieses Taxon sollen folgende Fragestellungen im Mittelpunkt stehen:

1. Wie ist das Arten- und Dominanzgefiige bei gleicher Nutzungsweise im Verlauf meh-
rerer Jahre?

2. Wie ist die Zikadenfauna 6kologisch zu charakterisieren und in welchem Mafe kom-
men noch kiistenspezifische Arten vor?

3. Welche zoozénotischen Anderungen finden bei einer Verdnderung der Nutzungsinten—
sitat statt?

4. Wie dynamisch sind Populationsverldufe und Besiedlungsdichten der bestandsbllden—
den Arten?

Lage, Charakterisierung und Nutzung des Untersuchungsgebiets -

Grofiraumig haben sich in den aulendeichs gelegenen Bereichen infolge der landwirt-
schaftlichen Nutzung Griinlandgesellschaften herausgebildet, die von den Wattflichen
durch eine kiinstliche Steinbefestigung zur Ufersicherung abgetrennt wurden. Diesem
Griinland vorgelagert existieren noch agrarisch ungenutzte Flachen, auf denen sich das
fiir diesen Astuarlebensraum charakteristische Rohricht aus der Meerbinse (Scirpus mari-
timus) erhalten hat. Allerdings wurde das Watt auf einigen Flachen mit Hafenschlick-
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sedimenten aufgespiilt, die in Abhangigkeit von der Hohe zu liickigen oder dichten
Pflanzenbestédnden auf den ehemals vegetationslosen Spiilfeldern fiihrten (s. Kap. 4).

Die naturrdumliche Einheit des Untersuchungsgebiets ist die ‘Wesermarsch mit der
Region Watten und Marschen. Es liegt auf der 6stlichen Weserseite nordlich der Stadt
Bremerhaven, gehort zum Siidteil der Wurster Kiiste (s. Abb. 1) und umfafit die Auen-
deichsflachen zwischen dem Deichfuff und der Grenze zum Watt zwischen dem Wedde-
warder Tief bei Bremerhaven — Weddewarden und Schottwarden.

Das Aufiendeichsland schwankt in seiner Breite zwischen 10 und 350 m, durchschnitt-
lich ist es ca. 100 m breit. Die Grenze zum Watt ist (seit 1957) fast ausnahmslos mit einer
Steinpackung (=Deckwerk) befestigt, die zusammen mit Buhnen die Vorlandkante vor
Erosionen schiitzen soll.

Im Miindungstrichter der Weser entstand ein Sedimentkérper, der sich iiber das Watt
und die angrenzenden Marschgebiete erstreckte und heute die alte Landoberfliche bis zu
einem Niveau von ca. 3 m iiber NN mit tonigen, brackigen Sedimenten iiberdeckt
(MEYER & STREIF 1977).

Als Vermischungszone zwischen Meer- und FluSwasser liegt die Salinitdt des Astuar-
bereiches zwischen Wremen und Bremerhaven im Bereich von 0.5 - 1.9 S-Promille und
damit in der mesohalinen Zone (s. Abb. 1), je nach Witterung und Jahreszeit schwanken
aber die Werte sehr stark (LUNEBURG et al. 1975).

Nach der Wattkarte Nr. 1 der Forschungsstelle fiir Insel- und Kiistenschutz Norderney
(1968) betragt die topographische Hohe zwischen 177 — 277 cm {iber NN. Die hochsten
Abschnitte liegen stets im Bereich der Uferkante. Sie sind hinsichtlich des
Oberflachenreliefs und des Pflanzenbestands relativ gleichférmig. Zum Deichfu8 hin
besteht ein leichtes Gefélle von 20-40 cm; hier bildet sich ein ausgepréagtes Kleinrelief mit
deutlich feuchteren Senken, die zwar durch Grében parallel zum Deichfuf3 teilweise ent-
wissert, aber bei hoheren Fluten leicht mit Meerwasser iiberflutet werden. Uber die
Grében dringt brackiges Wasser auch in die hoher gelegenen Flachen vor. Zu einer
grofiflachigen Uberﬂutung des Aufiendeichslandes kommt es v.a. in den Wintermonaten,
doch kam es aufgrund der Friihjahrs- und Sommerstiirme 1990 und 1991 in diesen Jahren
auch in der Vegetationsperiode zu haufigen Uberschwemmungen des ganzen Gebietes.

Die Boden des Untersuchungsgebiets sind unreife Seemarschen mit geringer Ent-
wicklungstiefe. Die Bodenbildung wird auf diesen typischen Vorlandbéden zwar immer
wieder durch Auswaschung der Salze durch Regenwasser eingeleitet, zugleich aber
durch Uberspiilung mit Salzwasser und schlickreichen Sedimenten gehemmt. Die vor-
wiegende Bodenart ist tonarmer bzw. tonreicher Schluff mit relativ hohem Kalkgehalt
(pH > 7, nach VAGTS et al. 1992).

Die sich auf diesen Boden im Kraftfeld der Gezeiten ansiedelnden Brackwasser-
Rohrichte und Halophytengesellschaften wichen grofienteils Fettwiesen und -weiden im
Zuge der schon um rund 1000 n. Chr. einsetzenden Bedeichung und Entwasserung.

Die zwischen Uferbefestigung und Deich gelegenen Flachen werden ausnahmslos als
Griinland genutzt, wobei sie wihrend des Untersuchungszeitraumes in der Regel 1 x
jahrlich geméaht (Schnitt Ende Mai/Juni) und einige Wochen nach der Mahd zusitzlich
als Umtriebsweiden bewirtschaftet wurden. Auf einigen Flichen wurde nachweislich zu-
sdtzlich mit Kunstdiinger, teilweise auch mit Giille gediingt. Mahdtermin und Bewei-
dungsbeginn sind dabei stark vom jeweiligen Witterungsverlauf und der Uberflutung
abhéngig.

Die vorgelagerten Wattbereiche wurden mit Aufspiilungsmaterial aus der Weserfahr-
rinne teilweise tiberdeckt, wobei drei Spiilfelder angelegt wurden, deren Breite zwischen
350 und 500 m schwankt. Wahrend das siidliche Feld eine geringe Aufspiilungshohe
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zeigt und deshalb héiufig tiberflutet wird, zeigt das mittlere die hochste Aufspiilung, das
nordliche nimmt eine Zwischenstellung ein.

Eine weitere Nutzung des Gebietes besteht v.a. in den Sommermonaten in hohem
Besucherverkehr durch Spaziergénger und Sonnenbadende. Erwahnt sei auch, dafy hdu-
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Abb. 1: Lage des Untersuchungsgebietes (UG) und Halinititszonierung (nach LUNEBURG et al. 1975)
im Weserdstuar
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fig im Griinland der sog. Rohrkohl (Triglochin maritimum) und teilweise auch Kitmmel
(Carum carvi) gestochen werden.

Um die Auswirkungen unterschiedlicher Bew1rtschaftungswelsen auf Flora, Vegetation
und Fauna zu untersuchen, wurde ein Flurstiick in 4 durch Pflécke markierte Zonen
unterteilt, die ab 1990 folgendermafien bewirtschaftet wurden (Abb. 3).

Brache: keine Nutzung, Einzédunen der Flaiche zum Schutz gegen Vieh.

1 x Mahd: Die Mahd wurde am 15.07. 1990 und am 20.07. 1991 durchge-
, fiihrt; Abtransport des Méahguts.

2 x Mahd: Zusétzlich zu den oben erwdhnten Mahdterminen erfolgte eine

zusatzliche Mahd Mitte September (13.09. 1990, 15.09. 1991).
Mahd mit Nachweide: Mahdtermine wie in Zone 2; Umtriebsweide mit hohem
Rinderbesatz. .

Aufgrund heftiger Stiirme in den Sommermonaten erfolgte 1990 keine Beweidung. Erst
1991 wurde im September eine 14t4gige Nachweide durchgefiihrt.

Witterungsverlauf 1985-1988 und Mikrokiima

Nach den meteorologischen Daten gehort die Wesermarsch zum mittelfeuchten mariti-
men Klimabereich (MULLER et al. 1977) mit kiihlen regenreichen Sommern und Nieder-
schlagsmaxima zwischen Juli und August sowie verhéltnisméafsig milden Wintern mit
geringer Niederschlagsneigung.

Fir die unmittelbar benachbarte Stadt Bremerhaven (Wetterwarte) betrdgt die lang-
jahrige mittlere jahrliche Niederschlagsmenge ca. 740 mm. Die mittlere Jahrestemperatur
betragt 8.8 °C. Die niederschlagsarmsten Monate sind Februar und Mérz mit Werten um
40 mm. Am meisten Niederschlag fallt im Juli mit durchschnittlich 91 mm, die warmsten
Monate sind mit jeweils ca. 17 °C Juli und August (langjdhriges Mittel 1931 - 60), kalte-
ster Monat ist der Januar mit etwa 0.9 °C (alle Angaben gemé&fs DEUTSCHER WETTER-
DIENST, monatlicher Witterungsbericht). Die oft heftig wehenden Winde kommen vorwie-
gend aus West. '

Die folgenden Angaben und Abb. 2 beziehen sich auf den monatlichen Witterungs-
bericht des DEUTSCHEN WETTERDIENSTES (Wetterwarte Bremerhaven/ Weddewarden).
1985: Vergleichsweise erheblich zu kalten Wintermonaten mit extrem geringen Nieder-

schlagen im Februar folgt ein sehr niederschlagsreicher, etwas zu kiihler Mérz. Der
Mai ist sehr trocken und warm, der Juni wiederum &duflerst regenreich und kiihl
(-1,2°C Abweichung vom langjahrigen Mittel). Auch im August und September ist
es zu kalt, wahrend der Oktober wieder sehr trocken und warm ist.

1986: Nach einem niederschlagsreichen Januar féllt der Februar als ungewéhnlich kalt
und niederschlagsarm auf. Nach einem sehr warmen und trockenen Mai verlaufen
die Sommermonate ohne extreme Abweichungen von den Durchschnittswerten,
wihrend der Herbst sich durch ungewdhnlich hohe Lufttemperaturén auszeichnet.
Der Dezember fallt extrem niederschlagsreich mit recht hohen Temperaturen aus.

1987: Das Jahr beginnt extrem kalt mit -5.0 °C Abweichung des Januar-Mittels vom
Jahresdurchschnitt. Auf ein'sehr trockenes Friihjahr folgen starke Niederschlige im
Juni und September, die fiir zwei ausgeprégte Peaks in der Klimakurve sorgen. Die
Lufttemperaturen sind im Frithsommer im Durchschnitt zu kiihl, wihrend der
Herbst eher zu warm ist. |
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Abb. 2: Witterungsverlauf im Untersuchungszeitraum 1985 — 1988

1988: Der Winter ist insgesamt als sehr warm zu kennzeichnen, mit einem ungewohnlich
niederschlagsreichen und warmen Januar. Auch im Marz erreicht die Nieder-
schlagssumme einen extrem hohen Wert. Dem folgt ein eher warmer, sehr trockener
April und ein aufierordentlich warmer Mai. Wahrend im Juli wieder starker
Niederschlag zu verzeichnen ist, bleibt der im Jahresdurchschnitt regenreiche
August in diesem Jahr relativ trocken. Der Herbst weist durchschnittliche Tempera-
turen auf, der Wintermonat Dezember ist mit 3 °C deutlich zu warm.

Die hier nicht ndher dargestellten mikroklimatischen Messungen lassen sich kurz wie
folgt zusammenfassen:

Die als Griinland genutzten Auflendeichsflachen sind den Witterungsverldaufen deut-
lich starker ausgesetzt als die vor dem Deckwerk gelegenen Rohrichte und zeigen im
Zustand nach der Mahd kein ausgeprégtes standortspezifisches Mikroklima, wie es sich
hingegen in den Schilf- und Strandsimsen-Rohrichten erkennen 146t. Die nach der Mahd
kurzrasigen Weiden sind hinsichtlich der Licht- und Feuchteverhaltnisse nicht geschich-
tet, bezliglich der Temperatur stark schwankend in Abhingigkeit vom Verlauf der
Witterung.

Vegetation und Flora

Nach GROTJAHN (1983) ist das Weserdstuar durch eine Vermischung verschiedener
mariner, brackischer und limnischer Arten gekennzeichnet. Die in Kiistensalzwiesen
natiirliche Zonierung in Queller-, Andel- und Rotschwingelzone ist also nicht gegeben.
Nach der Héaufigkeit dominieren die Binnenland- und Brackwassergesellschaften, die
Kiistengesellschaften treten zuriick und sind nur auf den Spiilfeldern in gréferem
Umfang vorhanden.
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Im folgenden Uberblick iiber den Pflanzenbestand der untersuchten Astuarwiesen sind
die Anderungen der Nomenklatur einiger Pflanzenarten nach GARVE & LETSCHERT (1991)
berticksichtigt.

Die Angaben zu den Vegetationseinheiten beziehen sich auf die von CORDES (1987)
und VAGTs et al. (1992) im Untersuchungsgebiet erstellten vegetationskundlichen Daten.

1. Lolio cynosuretum nach Oberdorfer 1983 (Weidelgras - WeinleeWeide) - Kiisten-
variante

Im Aufiendeichsland nimmt diese Pflanzengesellschaft die gréite Fliche ein und findet
sich v.a. auf den hoher gelegenen Bereichen. Sie wird charakterisiert durch Lolium perenne.
Die Weidelgras-Weiflkleeweide gehort zu den haufigsten Wirtschaftsweiden im Binnen-
land, ist aber infolge intensiver Nutzung oft stark verarmt. Aspektbestimmende Arten
sind Leontodon autumnalis, Hordeum secalinum, Trifolium repens, Taraxacum officinalis, Carum
carvi, Bromus hordeaceus und Rumex crispus. Halophyten treten nur vereinzelt hinzu.

2. Agrostion stoloniferae nach Oberdorfer 1983 (= Agropyro — Rumicion Nordh. 1940 und
Tx. 1950)

In diesem Verband werden Flut- und Feuchtpionierrasen zusammengefafit. Diese
Pflanzengesellschaft bildet sich auf nassen, nahrstoffreichen Béden und ertrigt zeitwei-
lige Uberschwemmungen. Niedrigwiichsige mehrjéhrige Arten dominieren. Auf den
Auflendeichswiesen nimmt das Agrostion stoloniferae eine etwa gleichgrofie Flache ein
wie die Weidelgras-Weifiklee -Weide.

In dieser Gesellschaft tritt die in der Roten Liste von Niedersachsen und Bremen als
stark gefahrdet eingestufte Art Alopecurus bulbosus auf, sowie einige Glyko- und
Halophyten, als steter Begleiter das Schilf (Phragmites australis).

3. Puccinellietum distantis nach Preising 1990

In den Wiesenflachen findet sich diese Pflanzengesellschaft nur zerstreut, meist am
Deichfufs. Sie ist eine ,, Anfangsgesellschaft” (TUXEN 1974, 1979) auf offenen Schlickbéden
und vertrégt gelegentliche Uberflutung. Stete Arten sind der Salzschwaden (Puccinellia
distans) und die Salz-Schuppenmiere (Spergularia salina), in geringer Menge auch Andel
(Puccinellia maritima) und Strandaster (Aster tripolium). Im Untersuchungszeitraum breite-
te sich diese Gesellschaft v.a. auf dem nérdlichen Spiilfeld aus und hatte hier bis 1988 z.T.
die Spergularia — Gesellschaft verdrangt.

4. Scirpetum maritimi nach Preising 1990 = Bolboschoenetum maritimi nach Tiixen 1937

Es ist das charakteristische Brackrohricht im Tidebereich der Fliisse, dessen dominante
Art, die Strandsimse (Scirpus maritimus) oft einartige Bestande bildet. Im Untersuchungs-
gebiet sind aber auch Salzwiesen-Arten eingewandert, wie die Strandaster (Aster tripoli-
um). Umfangreiche Bestinde von Scirpus finden sich besonders in tonigeren tieferen
Abschnitten auf den Spiilfeldern.
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5. Agropyretum pungentis = Elymetum pycnanthemum nach Dierfsen et al. 1988

Dieser Strandqueckenrasen wachst oberhalb der MThW-Linie auf sandigem Boden
oder sandigem Schlick, im Untersuchungsgebiet auf dem mittleren Spiilfeld in der Nahe
der Uferkante und bildet hier einen Saum. Neben der Diinenquecke (Agropyron pungens =
A. littoralis) sind Spieimelde (Atriplex hastata), Strandmelde (Atriplex littoralis) und einige
weitere Salzwiesen-Arten kennzeichnend.

6. Spergularia-Gesellschaft (Vorstufe des Puccinellietum distantis)

Diese Pioniergesellschaft wachst auf offenen Boden, zeigt eine geringe Gesamtdeckung
und ist vergleichsweise artenarm. Die Bestdnde auf den Spiilfeldern gingen im Zuge der
Sukzession bis zum Jahre 1988 stark zuriick.

7. Cotula-Gesellschaft nach Dierf3en et al. 1988

Kennzeichnend fiir nasse, nahrstoffreiche Boden, besonders im Brackwasserbereich,
fand sich diese Pioniergesellschaft in geringer Flichenausdehnung auf den Spiilflichen,
wurde aber gegen Ende der Untersuchung durch Ausbreitung des Rohrichts stark ver-
drangt.

8. Phragmitetum australis Schmale 1939

Das Schilfréhricht breitete sich v.a. auf den ungenutzten Flachen (Graben, entlang der
Weidezaune) aus. Im Brackwasserbereich wird Phragmites weniger hochwiichsig (bis maxi-
mal 1.5 m) und von Kiistenarten wie Aster tripolium und Cochlearia anglica begleitet.

9. Artemisietum maritimae nach Preisihg 1990

Diese Vegetationseinheit saumt die sandigen Wegrdnder am Deckwerk.

10. Puccinellietum maritimae nach Preising 1990

Diese Andelgrasflur besiedelt vereinzelt kleine Bulten auf den Wattflachen, begleitet
von einigen Salzzeigern wie Cochlearia anglica oder Aster tripolium.

11. Juncetum gerardii nach Preising 1990

Zusammen mit einer Vielzahl von Halophyten und Festuca rubra tritt diese Gesellschaft
v.a. in den Senken des Grunlandes auf, wo der Boden schlickig und weniger salzhaltig ist
als in den Wattbereichen.

12. Ruderal-Arten

Entlang der Uferbefestigung und auf den tiber MThW sedimentierten Abschnitten der
Spiilfelder kam es bis 1988 zur Entwicklung streckenweise dichter Bestinde von Ruderal-
arten, die aber nicht als bisher beschriebene Pﬂanzengesellschaften zusammmenzufassen
sind.
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Die flichendominierenden Vegetationseinheiten der Mahweiden sind als nutzungsbe-
dingte Ersatzgesellschaften anzusehen. Die unter agrarisch- unbeeinflufiten Verhiltnissen
sich wahrscheinlich hier grofiflichig etablierenden Réhrichte beschrinken sich im
Untersuchungsgebiet auf einige Bereiche der Spiilfelder und Wattflichen, die landwirt-
schaftlich ungenutzt sind. In diesen Eulitoralbereichen sind auch die meisten der oben
genannten kiistenspezifischen Pflanzengesellschaften anzutreffen.

Durch die vegetationskundliche Charakterisierung des Gebiets wird die besondere
Stellung der Astuarwiesen innerhalb der raumlich benachbarten Okosysteme von Salz-
und Siiwiese deutlich. Nahert sich das landwirtschaftlich genutzte Wiesenland eher
dem Typus der salzfreien Feuchtwiese an, so zeigen die im Wattbereich liegenden
Flachen grofsere Ahnlichkeiten zu den von Salz und Uberflutung geprégten Kiisten-
Salzwiesen.

Strukturell 148t sich das Untersuchungsgebiet in drei Typen untergliedern:

1. Die Auflendeichswiesen sind Grasgesellschaften + einschichtiger Struktur, deren
Wuchshohe bis zur ersten Mahd ein Maximum erreicht und danach, als Folge weniger
Wochen spiter einsetzender Beweidung, in einem Zustand von wenigen Dezimetern
Hohe stagniert.

2. Reicher strukturierte Bereiche finden sich auf den Mdhweidefldchen nur in linienférmi-
gen Saumstrukturen entlang der Graben und punktuell an Weidezaunen.

3. Die vor der Uferkante in Richtung Weser gelegenen Spiilfelder sind Bereiche sehr
unterschiedlicher struktureller Diversitdt: hochwiichsige Strandsimsen-Réhrichte
wechseln ab mit niedriger Halophytenvegetation geringen Deckungsgrades.

Untersuchungsflachen, Methoden, Material und Determination
Untersuchungsflachen

Bedingt durch unterschiedliche Fragestellungen war auch die Lage der Probeflachen

iiber den gesamten Untersuchungszeitraum nicht einheitlich:

1. im Rahmen der Untersuchung im Zeitraum 1985-88 wurden 4 Hauptprobeflachen aus-
gewiesen, die jeweils deichnah, mittig und ufernah abgekéschert wurden (Abb. 3),

2.bei der Beurteilung der Nutzungsvarianten im Weddewardener Auflendeichsbereich
(1989-91) stand besonders die kleinrdumige Erfassung der Zikadenfauna im Vorder-
grund. Hier wurden die beschriebenen Flachen (Zone 1 - 4) mit unterschiedlichen Nut-
zungsvarianten beprobt. Dariiberhinaus erfolgte eine Beprobung der Spiilfelder. Die
Fangergebnisse sind in Tab. 1 dargestellt, werden hier aber nicht ausfiihrlicher erértert.

Kaschermethode

In Grasgesellschaften ist nach KONTKANEN (1950) das Artenspektrum mit 50 Doppel-
schldgen anndhernd vollstdndig erfafst.

Mit einem Streifnetz von 30 cm Durchmesser und 1 m Stocklange wurde die Kraut-
schicht mit 50 Doppelschlagen pro Probefldche abgestreift. Aufgrund der Kleinrdumig-
keit der Untersuchungsfliachen kam es nicht zu Parallelproben, um nicht zu viele Tiere
aus den Flachen zu dezimieren. Die Probenahme erfolgte in etwa 14tdgigem Abstand,
wobei es allerdings bei schlechter Wetterlage zu Verschiebungen der Termine kam. Bei
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Abb. 3: Lage der Probeflichen in den AuBendeichswiesen und Spiilfeldern



regnerischem Wetter mufite die Probenahme unterbleiben, da sich ein GroBteil der Tiere
dann in die bodennahe Zone zuriickzieht, der Fangbeutel na wird und unzulangliche
Ergebnisse zu erwarten sind. Bei starkerem Wind wurde immer gegen die Windrichtung
gestreift, um ein Aufbldhen des Fangbeutels zu gewihrleisten.

Alle im Streifnetz gefangenen Tiere wurden in Plastikbeutel iiberfithrt, mit Essig-
dthylester abget6tet und im Labor aussortiert. Diese Erfassungen mit dem Streifnetz
erfolgten tiber den gesamten Untersuchungszeitraum 1985 - 91.

Saugmethode

Von 1989 — 91 wurden Saugproben mit einem durch einen Zweitaktmotor betriebenen,
in den USA gefertigten ,,d - vac” Sauggerét der Firma ,ecotech” genommen.

Der auf dem Riicken getragene Motor saugt dabei {iber eine flexible Rohrverbindung
die Tiere in einen Fiberglaszylinder, an dessen Ende das Tiermaterial in einem Gazebeutel
festgehalten wird. Mit dem Fangzylinder wurde dabei jeweils eine Flache von 1 m? abge-
saugt, die durch ein {iber die Vegetation gelegtes Quadrat aus Holzleisten markiert und
abgegrenzt worden war. Dabei kam es jeweils zu drei Parallelproben. Bei eingeschaltetem
Motor wurde der Fangaufsatz mehrfach in der Vegetation horizontal in der Hoéhe des
oberen Pflanzenhorizonts hin und her gefiihrt und anschlieffend in der Vertikalen von
den Vegetationsspitzen bis zum Boden. Das fliichtige Absaugen in der Horizontalen
erfolgte, um leicht fliichtige Tiere mitzuerfassen, das Saugen in der Vertikalen, um den
Fang aller Tiere bis zur Bodenoberflache zu gewahrleisten. Die Effizienz dieses Gerits
wird nur in Bestinden mit ldngerem Gras deutlich herabgesetzt (HENDERSON &
WHITACKER 1977).

Bei beiden Sauggerdten wurden die Beutel in mit Essigéthylester versehene Plastik-
beutel iiberfithrt und das Tiermaterial anschlieflend in Athanol konserviert.

Material und Determination

Proben aus Saug- und Kascherfingen wurden hinsichtlich der Zikaden ausgewertet.
Insgesamt wurden dabei 17 303 Zikaden bestimmt.

Der Schwerpunkt der Analyse lag bei den Kascherproben, da mit dieser Methode bei
weitem am meisten Individuen gefangen wurden.

Die Determination erfolgte nach OSSIANNILSSON (1978, 1981, 1983), LE QUESNE (1960,
1965, 1969) und RIBAUT (1952). Die Nomenklatur richtet sich nach OSSIANNILSSON (1978,
1981, 1983). '

Weibliche Zikaden der im Untersuchungsgebiet haufigen Gattungen Javesella, Macro-
steles und Psammotettix sind bis heute unbestimmbar.

Eine Determination der Larven ist erst in den spéateren Stadien der Larvalentwicklung
moglich und wurde nur teilweise durchgefiihrt. Hierzu dienten die Arbeiten von
VILBASTE (1968, 1982) WALTER (1975, 1978) und WILsON (1978).
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Ergebnisse

Artenliste und 6kologische Charakterisierung der nachgewiesenen Arten

Die im Untersuchungsgebiet insgesamt nachgewiesenen 48 Zikadenarten werden in
Tab. 1 mit ihrer Individuenzahl auf allen Flichen, nach Methoden und Jahren getrennt,
aufgelistet. Jahre, in denen sowohl mit der Kéascher- wie mit Saugmethode gearbeitet
wurde, werden zusammengefafst. Es sind nur die bis zur Art bestimmten Imagines aufge-
fithrt, unbestimmbare Weibchen und Larven werden in Tab. 1 nicht berticksichtigt.

Die Gruppierung der Arten erfolgte grob nach “eurydk”, “Arten feuchter Biotope”,
“Arten mit einer Praferenz fiir salzbeeinflufste Biotope” sowie nach Arten, die lebensraum-
untypisch sind bzw. sich nicht kologisch zuordnen liefien.

Im folgenden werden die nachgewiesenen Arten niher 6kologisch charakterisiert. Zu
den Arten sind Nahrpflanze und Biotopbindung angegeben, soweit bekannt. Angesichts
der spérlichen Publikationen zur Aut6kologie der Zikaden in Mitteleuropa sollen fiir die
im Gebiet nachgewiesenen Arten die verfiigbaren Angaben zusammengestellt werden:

Anoscopus (Aphrodes) flavostriatus (Donovan, 1799)

Nach REMANE & WACHMANN (1993) eine eurytope Art, die aber ihren Schwerpunkt in
Hochstaudenriedern und Feuchtwiesen hat. Nach GUNTHART & THALER (1981) besiedelt
die Art hohe Gréser und Hochstauden an der Pflanzenbasis. Die ertspﬂanzenblndung
ist weitgehend unbekannt, vermutlich relativ polyphag.

Anoscopus (Aphrodes) limicola Edwards, 1908

Nach GRAVESTEIN (1965) eine halobionte Art, die v.a. im Puccinellietum vorkommt. Die
Wirtspflanzenbindung ist nicht genauer bekannt.

Anoscopus (Aphrodes) serratulae (Fabricius, 1775)

Meist auf feuchten und mittelfeuchten Wiesen schwerer Boden (REMANE 1987). Nach
GUNTHART & THALER (1981) in Glatthaferwiese an der Pflanzenbasis. Auch bei dieser
Art weiffs man nichts Genaueres zur Wirtspflanze.

Aphrodes makarovi Zachvatkin 1948
Nach REMANE & WACHMANN (1993) ein Taxon, bei dem ungeklart ist, aus wievielen

Biospecies es besteht. Besiedler v.a. nahr- und stickstoffreicher Boden, jedoch euryok und
polyphag, auch in Feuchtgebieten und Kalkhédngen.

Tabelle 1: Gesamtbilanz der Zikadenfauna auf den Auflendeichsflichen im Griinland und auf den
Spiilfeldern 1985 - 1991
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Standort) GL | 6L | oL [ oL | oL | oL [ oL | oL |cL+sFleL+sF| sF | sF
Methode] K |k+s| kK | K | BF | IR | FE [K+s] K+s | k+s | k+s | K+s|summe summe
Untersuchungszeitraum] 1985 1986 | 1987 | 1988 ] 1986 | 1986 | 1986 | 1989| 1990 1991 |85-88]1989) 85-88 89-91

2 ]

Aphrodes makarovi 1 1 2 4 4
Arthaldeus pascuellus 1 1 1 8 16 5 1 1 5 29 34
Arthaldeus striifrons 1 1 1
Athysanus argentarius 2 2 2
Balclutha punctata 1 2 1 2 3
Cicadula persimilis 1 1 1
Deltocephalus pulicaris 1 4 1 4 5
Edwardsiana rosae 1 1 1
Elymana sulphurella 1 1 2 2 2 4
|Empoasca decipiens 1 B | 1
Empoasca vitis : 2 2 2
Errastunus ocellaris . 13 9 8 11 16 1 1709 329 451 1 12 71 2489 2560
Javesella obscurella 1 6 4 14 6 1 25 - 7 32
Javesella pellucida 89 | 348 | 75 | 246 8 5 1 650 45 54 8 8 788 749" 1537
Macrosteles cristatus 1 1 T
Macrosteles laevis 20 2 7 2 2 2 31 4
Macrosteles sexnotatus 21 8 27 +] 275 1 385 74 93 10 11 353 552
Philaenus spumarius 38 22 70 | 189 5 2 1 50 49 54 44 11 382 153
Psammotettix confinis 5 7 1 2 4 2 1 14 8

Individuenzahl 163 423 186 752 32 10 3 2818 526 661 67 44 1680 4005

5 11 6 10 6 4 3 1 11 8 7 6 14 16

Anoscopus flavostriatus 2 2 2
Anoscopus sefratulae 14 1 7 22 22
Cicadella viridis 3 2 3 2 5
Cicadula flori 1 1 1
Conomelus anceps 1 1 1
Conosanus obsoletus 2 1 1 1 3 2 5
Eupteryx urticae 1 1 1
Javesella dubia 3 7 2 6 6 1 18 7 25
Macrosteles viridigriseus 1 6 8 3 1 8 1 19
Megophthalmus scanicus 1 1 2 2
Mocuellus metrius 1 1 1
Neophilaenus lineatus 15 20 24 | 237 3 2 2 9 32 113 3 7 313 154 467
Notus flavipennis 1 1 1
Paralimnus phragmitis 1 1 1
Stenocranus major 3 1 1 3 4
Streptanus aemulans 2 . 1 103 | 11 44 29 84 1 118 157 275
Streptanus sordidus 25 10 10 42 | 731 | 17 109 98 22 3 40 838 229 1067

Individuenzahl 45 40 37 296 838 30 2 198 166 230 7 50 1308 594

Artenzahl 4 5 4 7 4 3 1 10 8 8 3 5 10 14

Anoscopus limicola 6 i 1 1 6 7

Chloriona glaucescens 1 2 7 125 3 3 1 136 6 142
Delphax pulchellus 1 1 1
Euides speciosa 1 3 2 4 2 6
Macrosteles horvathi* 55 27 ' 115 ]1631| 72 1 1 250 2 2 19 6 1927 254 2181
Macrosteles sordidipennis 1 3 1 5 4 T 13 1 14
Paramesus obtusifrons 1 4 20 25
|Psammotettix putoni 1 4 1 1 1 1 3 30 41 1
Individuenzahl 57 35 124 1764 72 2 1 253 6 1 32 61 2148 270

Artenzahl 3 5 4 6 1 2 1 3 3 3 5 5 8 6

Chlorita viriduia 1

1 1
Eupteryx cyclops 1 1 1
Euscelis lineolatus 1 1 1
Fagocyba douglasi 1 1

Individuenzahl insgesamt 266 498 347 2814 942 42 6 3269 698 902 107 155 5137

* wahrscheinlich keine Salzbindung (s. Text)



Arthaldeus pascuellus (Fallén, 1826)

Eine eurydke Art, die v.a. nitrierte Grasflichen besiedelt, sowohl in trocken-warmen
Biotopen wie auch in feucht-kiihlen (REMANE 1958). Nach EMMRICH (1966) scheint ihr ein
gewisser Salzgehalt nichts auszumachen. Wirtspflanzen sind Gréser.

Arthaldeus striifrons (Kirschbaum, 1868)

Nach OSSIANNILSSON (1983) auf Wiesen, saugt an Poaceen.

Athysanus argentarius (Metcalf, 1955)

Besiedelt nach REMANE & WACHMANN (1993) offene trockene bis feuchte Hoch-
grasbestdnde und saugt an Poceen und Dicotyledonen. Weit verbreitet und eurytop.
Balclutha punctata (Fabricius, 1775)

Nach REMANE & WACHMANN (1993) entwickelt sich die Larve in Bliiten- und Samen-
standen von Agrostis, Deschampsia flexuosa usw. Biotope sind gewohnlich Waldwege und
lichter Wald.

Chloriona glaucescens (Fieber, 1866)

Die Art lebt monophag auf Phragmites australis (SCHAFER 1973) und ersetzt die anderen
Chloriona-Arten auf Salzboden an der Kiiste und im Binnenlande (REMANE & WACH-
MANN 1993).

Cicadella viridis (Linnaeus, 1758)

Nach BITTNER & REMANE (1977) gern an Juncus effusus, auch an Scirpus und Carex,
wobei die Eiablage an basale Stengelteile erfolgt (OSSIANNILSSON 1983). Schwerpunkt in
Feuchtwiesen.

Cicadula flori (Sahlberg, 1871)

Nach REMANE (1958) an Carex. Die Art besiedelt Sumpfwiesen, Kiisten und eutrdphe

Verlandungsbereiche.

Cicadula persimilis (Edwards, 1920)

Nach REMANE (1987) auf stickstoffreichen, offenen Flichen und hier offenbar mono-
phag an Dactylis glomerata.
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Conomelus anceps (Germar, 1821)

Nach BITTNER & REMANE (1977) an Juncus-Arten in mehr oder weniger feuchten
Flachen.

Conosanus obsoletus (Kirschbaum, 1858)

Nach BITTNER & REMANE (1977) an Juncus-Arten, Besiedler von Verlandungs- und
Feuchtezonen.

Delphax pulchellus (Curtis, 1833)

Auf Phragmites australis, besonders an der Kiiste (OSSIANNILSSON 1978).

Deltocephalus pulicaris (Fallén, 1806)
Gramineen- und Krauterbesiedler, der eutrophe Wiesen und alpine Matten bewohnt.

Bevorzugt stickstoffhaltige Flachen und besiedelt auch intensiv genutzte Griinflichen
(REMANE & WACHMANN 1993).

Edwardsiana rosae (Linnaeus, 1758)
V.a. an Rosen, andernorts auch an anderen Laubholzern, auch an Brombeeren (REMANE
1987)

Elymana sulphurella (Zetterstedt, 1828)

Weit verbreitet und eurydk, offenbar polyphag an zahlreichen Gréserh; Erstkolonisator
auf Kahlschlagflachen (REMANE & WACHMANN 1993).

Empoasca decipiens (Paoli, 1930)

Nach REMANE (1987) polyphag an Stauden und Kréutern, bisweilen auch Strauchern
(Sambucus nigra) unterschiedlichster Pflanzenfamilien.

Errastunus ocellaris (Fallén, 1806)
Sehr héuﬁg in stickstoffreichen Grasfluren, vom eutrophen Hochstaudenrjed bis in

gepflegte Kunstwiesen; polyphag an verschiedensten Grasern (REMANE & WACHMANN
1993).

Euides speciosa (Boheman, 1845)

An Phragmites (OSSIANNILSSON 1978), nach LINNAVOURI (1952) halophil.
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Eupteryx cyclops. (Matsumara, 1906)

An feuchten Stellen auf Urtica (REMANE & WACHMANN 1993).

Eupteryx urticae (Fabricius, 1803)

Auf Urtica-Bestinden schattiger bis halbschattiger Standorte, auf offenen besonnten
Standorten lebt die verwandte Art E. calcarata (REMANE 1987).

Euscelis lineolatus (Brullé, 1832)‘

Lebt an Leguminosen (REMANE & WACHMANN 1993).

Fagocyba douglasi (Edwards, 1878)

Morphospezies, polyphag an verschiedenen Laubho6lzern (REMANE 1987).

Javesella dubia (Kirschbaum, 1868)

An verschiedenen Gramineen feuchter bis mittelfeuchter, offener bis schattiger
Standorte (REMANE & WACHMANN 1993).

Javesella obscurella (Boheman, 1847)

An Salzstellen, Flachmooren, Waldern, Waldlichtungen und Wiesen (KUNTZE 1937).

Javesella pellucida (Fabricius, 1794)

Néahrpflanzen sind verschiedene Gramineen, euryok auf Grasfluren, nitroexistent. Eine
der haufigsten Delphacidenarten und tiiberall verbreitet. Die Art besiedelt nach Ausbrei-
tungsfliigen Pioniervegetation und kultivierte Flaichen (REMANE & WACHMANN 1993).

Macrosteles cristatus (Ribaut, 1927)

Uberall, auf Wiesen; eury6k und polyphag (REMANE 1987).

Macrosteles horvathi (Wagner, 1935)

Nach EMMRICH (1966) halophil an Eleocharis spec. oder Juncus gerardii.

Macrosteles laevis (Ribaut, 1927)

Eurytke Art, schneller Besiedler mehr oder weniger frither Sukzessionsstadien, kommt
auf trockenen bis feuchten Standorten vor (BITTNER & REMANE 1977).
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Macrosteles sexnotatus (Fallén, 1806)

An feuchten Orten, besaugt Gréser und Binsen (REMANE 1958).

Macrosteles sordidipennis (Stal, 1858)

Gilt als halophil, tritt aber nicht nur an der Kiiste auf, wenn seine bevorzugte
Wirtspflanze, Puccinellia distans, auch im Binnenlande vorkommt (MULLER 1985).

Macrosteles viridigriseus (Edwards, 1922)

An Grésern feuchter Orte (REMANE & WACHMANN 1993).

Megophthalmus scanicus (Fallén, 1806)

Auf Wiesen, hier auf mesophilen und hygrophilen Graslandtypen (OSSIANNILSSON
1981), nach GUNTHART & THALER (1981) in feuchten Wiesen an der Pflanzenbasis.

Mocuellus metrius (Flor, 1861)

Nach REMANE (1958) monophag auf Typhoides arundinacea.

Neophilaenus lineatus (Linnaeus, 1758)

Eine haufige, polyphage Art an Gramineen und Cyperaceen feuchter bis mittelfeuchter
Biotope (REMANE 1958). '

Notus flavipennis (Zetterstedt, 1828)

An Carex (REMANE 1958), in -feuchten Wiesen, an Waldtiimpeln und Ufern
(OSSIANNILSSON 1981).

Paralimnus phragmites (Boheman, 1847)

Nach SCHAFER (1973) monophag auf Phragmites australis.

Paramesus obtusifrons (Stal, 1853)

Nach OssIANNILSSON (1983) an Juncus maritimus und Scirpus maritimus.

Philaenus spumarius (Linnaeus, 1758)

Sehr hiufige polyphage und eurydke Art; Larven an vielen Pflanzen der Nieder-
vegetation, aber auch an Biischen (REMANE & WACHMANN 1993).
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Psammotettix confinis (Dahlbom, 1850)

Nach BITTNER & REMANE (1977) moglicherweise mehr als eine Art. Eury6k, Besiedler
von Gras- und Ruderalfluren stickstoffhaltiger Boden, v.a. an Gramineen.

Psammotettix putoni (Then, 1898)

Nach REMANE (1965) an Salzwiesen mit dem Andelgras Puccinellia maritima gebunden.

Stenocranus major (Kirschbaum, 1868)

Nach BITTNER & REMANE (1977) an Typhoides arundinacea gebunden und damit an
nihrstoffreiche feuchte Flachen; univoltin; im Herbst verldfit ein Teil der Population den
Nahrpflanzenbestand und fliegt zu Uberwinterungsplitzen, im Friihjahr Riickflug, in
diesen Zeiten auch in anderen Biotopen!

Streptanus aemulans (Kirschbaum, 1868)

An Gramineen; Hochgrasbesiedler in Diinen, Sumpfgebieten und landwirtschaftlich
beeinfluiten Flaichen (REMANE & WACHMANN 1993).

Streptanus sordidus (Zetterstedt, 1828)

Gramineen-Besiedler, in feuchten bis schattigen Grasfluren (REMANE & WACHMANN
1993). Nach EMMRICH (1966) scheint der Art ein gewisser Salzgehalt nichts auszumachen,
sie wurde v.a. auf Salzbinsen-Rasen nachgewiesen.

Methodischer Vergleich nach Kascher- und Saugproben hinsichtlich
Dominanzgefiige und Besiedlungsdichten

Die Fangeffizienz der Késcher- und Saugmethode (im folgenden als K bzw. S
abgekiirzt) wurde 1989 bei gleicher Tageszeit (friiher Nachmittag bei sonnigem Wetter),
pflanzensoziologisch identischen und als Mahweide genutzten Flachen verglichen. Die
Probestellen lagen auf Fldache 3 (Abb. 3).

Um Nutzung und Wuchsaspekt dieser Mahweide beriicksichtigen zu kénnen, wurden
jeweils Proben genommen: _

— kurz vor der Mahd (14.06. 1989 bei ca. 50 cm hoher Vegetation),
— ca. 4 Wochen nach der Mahd (08.08.1989 bei noch sehr kurzer Grasnarbe), und
- ca. 7 Wochen nach der Mahd (30.08.1989, keine Beweidung; Wuchshéhe um 30 cm).

Fiir die K-Proben wurden drei Flichen parallel versetzt abgefangen, bei den S-Proben
neun Parallelfinge von je 1 m? genommen. Um fiir die K-Fiange einen Flachenbezug her-
zustellen, wurde das abgefangene Areal auf folgende Weise relativ grob geschatzt:

— Durchmesser des Késchers: 30 cm;

- pro Doppelschlag abgefangene Linie: (ca.) 60 cm;

~ die pro Doppelschlag gestreifte Flache von 1800 cm? ergibt bei 50 Schldgen eine insge-
samt erfafite Flache von ca. 9 m? pro Probe.

Die Individuenzahlen wurden dann auf 1 m? umgerechnet.
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| =Artenzahl (s. y-Achse rechts)

U = Individuenzahlen (s. y-Achse links) nach Saugfangen;

8 = Individuenzahlen nach Kascherfangen (K), eingezeichnet ist jeweils die
Standardabweichung.

Unter den Achsen schematisch die Vegetationshéhe
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Abb. 4: Durchschnittliche Besiedlungsdichte der Zikaden nach Kéascher- und Saugproben an drei
Probeterminen 1989
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Die auf diese Weise ermittelten Besiedlungsdichten und Artenzahlen pro Probe an den
3 Fangtagen (Abb. 4) sind je nach eingesetzter Methode unterschiedlich.

Nach den S-Proben sind die Besiedlungsdichten insgesamt wesentlich hoher als nach
den K-Proben und zwar um so ausgepréagter, je geringer die Wuchshohe des Pflanzen-
bestandes ist.

Die mangelhafte Fangeffizienz der K-Methode erklért sich vor allem aus der Tatsache,
daB sich auf kurzrasigen Flachen viele Zikaden bodennah aufhalten und mit dem
Streifnetz schlecht erfafSt werden. Der auf dem Boden aufgesetzte Saugapparat fiihrt hin-
gegen zu wesentlich hoheren Dichtewerten.

Umgekehrt war die ermittelte Artenzahl nach K in jedem Falle hoher. Wahrend nach S
nur 3 — 4 Arten pro Probe auftraten, waren es nach K 6 — 7 Zikadenarten. Dies erklart sich
aus dem groferen Erfassungareal des Késchers, das ca. neunmal grofer ist als die durch
Saugen abgefangene Probeflache. Die relativ geringen Standardabweichungen der K- und
S-Proben legen zugleich nahe, dal der methodische Fehler bei gleichen Probenahme-
methoden immer gleich bleibt. Damit scheint die Interpretation der oben dargestellten
Schwankungen von Dominanz, Artenspektrum und Phinologie erlaubt.

Als Schlufsfolgerung aus diesem Vergleich ergibt sich:

1. Der Kéascherfang gibt die Besiedlungsdichten von Zikaden, zumindest kurz nach der
Mahd, nur unzureichend wieder. Dafiir eignet sich die Methode aber, um das Arten-
spektrum eines grofleren Biotopausschnittes bei relativ geringem Arbeitsaufwand zu
erfassen. ,

2. Die Saugmethode arbeitet mit wesentlich hoherer Effizienz, um Abundanzschitzungen
der Zikadenfauna vorzunehmen. Wegen des kleinflachigen Areals lafsit sich das voll-
staindige Artenspektrum eines Lebensraums aber nur bei sehr hohem Probeumfang
erfassen. ' '

Aus diesen Griinden ist immer ein kombinierter Einsatz beider Methoden bei einer
Erhebung zu Arten- und Individuenverhéltnissen eines Biotopausschnitts anzuraten.

. Die parallel mit zwei Methoden beprobten Fldchen lassen sich auch hinsichtlich der

Dominanzstrukturen vergleichen (Abb. 5). Da S alle Straten der Krautschicht relativ

gleichméafiig und vollstandig erfafit und K besonders im oberen Vegetationshorizont fan-

gig ist, ergeben sich Hinweise auf eine raumliche Nischenseparation.

Beim Vergleich der Methoden fillt auf, daff die beiden Macrosteles-Arten in den
S-Proben nur vereinzelt auftreten, wogegen Errastunus ocellaris hier die bei weitem hoch-
sten Werte erreicht und in den K-Proben fast ganz fehlt. Am 09.08., dem Zeitpunkt, an
dem die Larven der zweiten Generation der Art in hohen Dichten vorliegen, treten sie
héufig in den S-Proben, dagegen selten in den K-Proben auf. Am 30.08. hat der gréfite Teil
der Population das Imaginalstadium erreicht, Larven sind kaum noch vorhanden. Zu die-
sem Zeitpunkt sind die Dominanzspektren zwischen K und S am &hnlichsten.

Es deutet sich aus diesem Vergleich an, daf$ sich Errastunus ocellaris — besonders als
Larve — bevorzugt in den unteren Vegetationsbereichen aufhilt, die beiden  Macrosteles-
Arten dagegen eher die oberen Bereiche der Vegetation besiedeln. Ein Hinweis auf eine
raumliche Separation der Arten, die sich aus dem kombinierten Einsatz beider Methoden
erkennen lafit.

Gesamtbilanz der Finge 1985 - 91: Okologische Gruppen in ihrer Haufigkeit
In beiden Untersuchungszeitraumen (1985-88 und 1989-91) wurden insgesamt 48

Arten ermittelt, von denen 19 als eurytk einzustufen sind. Bezogen auf die Individuen-
zahlen wird ca. 50% der Gesamtfinge von eurydken Arten gestellt. Errastunus ocellaris, als
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nahrstoffreiche Flichen bevorzugender Gramineensauger, erreicht dabei mit 2560
Individuen die héchsten Werte, gefolgt von Javesella pellucida. In grofier Haufigkeit festge-
stellt wurden auch die ubiquitdren Arten Macrosteles sexnotatus und Philaenus spumarius..
Etwa 1/5 des Individuengesamtaufkommens wird von Arten gebildet, die als hygrophil
eingestuft wurden. Unter ihnen bei weitem am haufigsten ist Streptanus sordidus, gefolgt
von der Schaumzikade Neophilaenus lineatus.

Die Einteilung nach ,Salzarten” ist nicht unproblematisch, da bei vielen Arten tber
eine echte Bindung an Salzstandorte keine hinreichenden Informationen verfiigbar sind,
meist handelt es sich um bloSe Fundnachweise. Als echte ,Salzwiesenarten” kénnen nur
Psammotettix putoni und Anoscopus limicola gelten, die jedoch auf den Griinlandflichen
nur sehr vereinzelt angetroffen wurden: Die mit Abstand hochsten Individuenzahlen
unter den als ,Salzarten” eingestuften Spezies erreicht Macrosteles horvathi, eine nach der
Literatur an Juncus gerardii saugende Zikadenart. Eine Halophilie muf3 aber in Frage
gestellt werden, eher ist die Art als rascher Besiedler gestorter Flichen einzuordnen, ohne
spezifische Bindung an Salzstellen (REMANE, mdl. 1994). Von daher ist die 6kologische
Einstufung von 8 Salzarten im Untersuchungsgebiet nur mit Vorbehalten zu betrachten.

Bei der insgesamt fiir Griinlandstandorte recht hohen Artenzahl von 48 Zikadenspezies
ist ein Teil der Arten sicher nicht indigen. Viele Arten tauchen nur in einem oder wenigen
Exemplaren auf und miissen als Einflieger bzw. Irrgéste gewertet werden. Dazu zédhlen
z.B. Geholzbesiedler wie Edwardsiana rosae, die auf den Spiilflichen nachgewiesen wurde.

Die Ergebnisse der Erhebungen werden im folgenden getrennt nach den Unter-
suchungszeitrdumen dargestellt:

1985-88, in denen vorwiegend gleich bewirtschaftete Flachen beprobt wurden. Der
Schwerpunkt liegt hier bei Aspekten der Variation des Arten- und Individuenauf-
kommens und methodischer Probleme, sowie 1989-91, in denen die Nutzungsvarianten
im Vordergrund standen.

Die fiir den ersten Untersuchungszeitraum dargestellten Aspekte sind fiir den zweiten
Teil insofern bedeutsam, als die Frage nach der Zuverldssigkeit und Schwankungsbreite
von Daten auf parallelen Erhebungsflichen fundamental fiir die Interpretation von
Untersuchungen auf Extensivierungsflichen ist. Werden ndmlich nur wenige Flachen
beprobt, kann es aufgrund der statistisch nicht erfafSten Variation der Daten zu eklatanten
Fehlinterpretationen kommen. Dies ist bei gédngigen Kartierungen iiber nur ein Jahr hau-
fig der Fall. :

Ergebnisse der Untersuchung 1985 - 88 (gleiche Bewirtschaftungsweise)
Dominanz und Dominantenidentitat

Okologische Dominanten lassen sich sehr einfach iiber die Individuenzahlen aus den
Proben ermitteln, sofern diese den tatsachlichen Verhdltnissen im Freiland gerecht wer-
den und nicht z.B. aktivititsabhdngige Grofien in die Werte mit einflieBen. Dies ist bei
den Késcherfangen weitgehend gewdhrleistet.

Neben dem Vergleich der Teilflichen werden auch Unterschiede zwischen den vier
Untersuchungsjahren hinsichtlich ihrer Zikaden-Dominanzverhéltnisse beleuchtet.

In Abb. 6 sind die Dominanzstrukturen graphisch dargestellt. In der letzteren Klasse
sind, abweichend von HEYDEMANN (1953), Subdominante und Rezedente wegen der
geringen Fangzahlen zusammengefaft.
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Durch den Vergleich iiber vier Untersuchungsjahre und aller zwélf Flachen soll gezeigt
werden, welche Arten bestandsbildend, wie groff die annualen Schwankungen und wie
stark die Unterschiede zwischen den Flichen sind. :

Da die Einzelflichen sich sowohl floristisch als auch bodenkundlich sehr dhneln, soll
gepriift werden, ob sich die Homogenitét auch in den Dominanzgarnituren widerspie-
gelt.

1985, einem Jahr sehr geringer Zikadenabundanzen, ist Javesella pellucida auf zehn der
zwolf Teilflichen eudominant und erreicht 1986 auf allen Flachen die héchste Individuen-
zahl. 1987 erscheint das Dominanzgefiige dhnlich wie 1985 recht heterogen, da unter-
schiedliche Arten auf verschiedenen Teilflichen Eudominante bilden. Im folgenden Jahr
1988 bilden die beiden Macrosteles-Arten (M. sexnotatus und M. horvathi) jeweils Eudo-
minanten, J. pellucida ist nur noch auf sechs der zwélf Teilflichen mit mehr als 10 %
Dominanz vertreten.

Dieses wechselnde Bild der Dominanzstrukturen im Verlauf von vier Jahren gilt in dhn-
lichem Mafle, wenn die zwolf Teilflachen untereinander verglichen werden. Es kommt zu
starken Wechseln der Dominanzanteile von Macrosteles horvathi, Macrosteles sexnotatus,
Javesella pellucida und Philaenus spumarius, auf einigen Flachen treten auch Streptanus sor-
didus und Errastunus ocellaris als Eudominante hinzu.

Aus den Ergebnissen ergibt sich:

1. Nur 1-3 Arten bilden einen hohen Anteil der Gesamtabundanz;

2. Von der fiir Storstellen charakteristischen Art M. horvathi abgesehen, dominieren auf
allen Flachen euryoke Ubiquisten.

3. Es treten starke Schwankungen der Dominanzverhélinisse sowohl in der Jahresabfolge
als auch zwischen den Teilflichen untereinander auf. Ein Muster konstant auftretender
Dominanzstrukturen ist somit nicht feststellbar. Zwar pragen immer dieselben Arten
das Gesamtbild der Eudominanten, aber ihr Dominanzrang untereinander ist weder
innerhalb der Teilflichen noch zwischen den Jahren konstant, mit Ausnahme des Jahres
1986, in dem Javesella pellucida auf allen Flichen einheitlich die Art mit der hochsten
Dominanz war.

4. Als Folgerung aus diesem Ergebnis ergibt sich, daf eine Erfassung der Zikadenfauna
iiber nur eine Vegetationsperiode keinerlei Prognostizierbarkeit im Hinblick auf die
Dominanzverhélinisse anderer Jahre gewahrleistet, sondern nur die realen Verhéltnisse
eines engbegrenzten Zeitraumes unter dem Einfluff ganz bestimmter makroklimati-
scher Verhéltnisse wiederzugeben vermag.

5. Einschriankend bleibt jedoch methodenkritisch zu erwégen, dafi auch die Unzulang-
lichkeit des Késcherns zu beriicksichtigen ist. Es konnte zu tageszeitlichen Verschie-
bungen in der Besetzung verschiedener Strata kommen, so dafs die Ergebnisse
Dominanzstrukturdnderungen nur vortauschen. Auch ist die Vegetationszusammen-
setzung bei den Einzelproben nie genau gleich, ebensowenig wie das Relief und damit
das Okoklima, das fiir die starken Besiedlungsunterschiede verantwortlich sein kann.
Ebenso ist durchaus, zumindest zeitweise, von einem geklumpten Auftreten der

Individuen in den Probeflichen auszugehen. Wihrend der Paarungszeit halten sich die

Tiere nahe beieinander auf, da die Reichweite ihrer Schallrezeption nur wenige

Dezimeter oder Meter betrdgt (REMANE, mdl. 1994).
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l eudominant = > 10 % der Gesamtindividuenzahl
dominant=5-10%,,

subdominant + rezedent =<3 % i %

1985 1986
Fliache 1 2 3 4 Flache 1 2 3 4
Teilfldche 12312312312 38 Teilfldache 1 2812312 81.2 8
Mac.sex. Mac.sex.
Mac.horv. Mac.horv.
Jav.pell Jav.pell
Phil.spum. Phil.spum.
Arth.pasc. Athys.arg.
Jav.dub. Eui.spec.
Con.obs. Jav.dub.
Strep.sord. Psamm.conf.
Neophil.lin. Strep.sord.
Err.ocell. Neophil.lin.
Chlor.glauc. Err.ocell.
Eusc.lin. Chlor.glauc.
Psamm.put. Mac.laev.
Jav.obsc. Psamm.put.
Jav.obsc.
Moc.metr.
Strep.aem.
Balc.punct.
- Elym.sulph.
Delph.pulch.
Delt.pulic.
1987 1988
Fliche 1 2 3 4 Flache 1 2 3 4
Teilfliche 123123123123 Teilfléche 12312312312 3
Mac.sex. Mac.sex.
Mac.horv. Mac.horv.
Jav.pell Jav.pell
Phil.spum. Phil.spum.
Jav.dub. Jav.dub.
Strep.sord. Strep.sord.
Neophil.lin. Neophil.lin.
Err.ocell. Err.ocell.
Chlor.glauc. Chlor.glauc.
Mac.laev. Mac.laev.
Jav.obsc. Jav.obsc.
Mac.virid. Mac.virid.
Mac.sord. Mac.sord.
Psamm.conf.
Elym.sulph.
Paral.phragm.
Cica.virid.
Psamm.put.
Arth.pasc.
Strep.aem.

Abb. 6: Dominanzklassen der Zikaden auf den Untersuchungsflichen 1985 — 1988
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Populationsdynamische Aspekte

Der phénologische Aspekt auf den Teilflichen im Vergleich der vier Jahre wird in Abb.
7 a—c dargestellt, wobei jeweils die ufernahen (Abb. 7 a), mittigen (Abb. 7 b) und deichna-
hen Fldchen (Abb. 7 c) dargestellt sind.

Da die meisten Zikadenarten im Untersuchungsgebiet bivoltin sind, ist im Verlauf der
Vegetationsperiode ein zweigipfeliger Verlauf der Abundanzkurven zu verzeichnen. Die
Differenzen zwischen den Teilflachen sind dabei enorm. Auf den ufernahen Flichen
kommt es z.B. 1986 auf Flache 1.1. zu einem starken Anstieg der Abundanzen Ende Juni
und schon Mitte August zu einem starken Riickgang, wahrend die anderen ufernahen
Flachen (2.1. - 4.1.) nur eher geringe Individuenzahlen zeigen. :

Auf einigen Teilflachen bleiben die Abundanzen in allen Jahren extrem gering, wie auf
den Flachen 4.1. und 3.2. Extrem hohe Werte zeigen sich auf den Flachen 2.2. und 2.3. im
Jahre 1988, in denen es zu ca. 1000 Individuen pro Probe kam, bedingt durch die Massen-
entwicklung der Art Macrosteles horvathi (Abb. 8).

Die starken Schwankungen der Populationsverldufe lassen sich wohl v.a. durch die
jeweils unterschiedlichen Witterungsbedingungen erkldren, reagieren doch Zikaden
auBerst sensibel auf die makroklimatischen Gegebenheiten (MULLER 1978). So ist wohl
das insgesamt feucht-kiihle Jahr 1985 (s. Abb. 2) fiir die insgesamt sehr niedrigen Popu-
lationsstarken verantwortlich zu machen. 1988 hingegen muf als ein fiir viele Arten giin-
stigeres Jahr angesehen werden, in dem es zu den oben erwdhnten ,Massenentfaltungen”
© von Macrosteles horvathi auf zwei Teilflichen kommen konnte. Auffillig und aus der
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Abb. 7a: Zeitlicher Verlauf der Gesamtabundanzen der Zikaden auf den AuBendeichsflichen
(Madhweidennutzung) — ufernah (Daten nach Késcherfiangen)
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Abb. 7b: Zeitlicher Verlauf der Gesamtabundanzen der Zikaden im mittleren Bereich der AufSen-
deichsflichen (Mdhweidennutzung) (zur Lage der Flachen s. Abb. 3) (Daten nach Kascherfangen)

Vegetationsstruktur und -zusammensetzung nicht erklarbar ist die in allen 4 Jahren
erheblich niedrigere Gesamtabundanz der Zikaden auf den Flachen 3 und 4. Nach eige-
nen Beobachtungen wurde hier verstarkt aufgediingt, ein negativer Einflufl auf die
Populationen ist denkbar.

Insgesamt ergibt sich aus diesen phanologischen Betrachtungen folgendes Bild:

1. Es gibt keinen synchronen Verlauf der Gesamtabundanzen, wie es z.B. in naturnahen
Halbtrockenrasen (MULLER 1978) oder Kiistenbiotopen (NIEDRIGHAUS 1991) festgestellt
wurde, trotz floristisch und phytostrukturell hoher Ahnlichkeit der Probefldchen.

2. Trotz gleicher Nutzungsweise (einzige Ausnahme Flache 3 — 1988) lassen sich nur
geringe Ubereinstimmungen der Zikadenbestinde erkennen. Dies gilt sowohl fiir eine
kleinrdumige (auf 12 Teilfldchen) wie eine zeitlich auf 1 bzw. 4 Jahr bezogene Betrach-
tungsweise. Es ergibt sich eher das Bild eines rdumlich und zeitlich stark fluktuieren-
den Mosaiks von Besiedlungsmustern. -

Das stark geklumpte Auftreten einzelner Arten verdeutlicht Abb. 8: Macrosteles horvathi
erreicht 1988 nur auf wenigen Teilflichen extrem hohe Abundanzen, wihrend sie auf
allen anderen Flachen nur in geringen Individuenzahlen vertreten ist.

34



80
| cee-- 1985
— 1986
ol ----1987
--=-- 1988
80
ndaht 33
oKT
404
! 2 1008 i A
: s e
200 2 £ + )
Ind.zahl ,' H i
| " i Ml wm | v i SEPT. [ oKT

160 4

80

tnd.zahl

120 +

80+

40
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deichsflichen (Mahweidennutzung) (zur Lage der Flachen s. Abb. 3) (Daten nach Késcherfangen)

Die Zikadenfauna auf den Nutzungsvarianten 1989 - 91

1989-91 wurden die oben beschriebenen Nutzungsvarianten untersucht (Abb. 3). Dabei
wurden jeweils am gleichen Probetermin drei parallele S- und eine K-Probe in jeder Nut-
zungsvariante genommen. 1989 wurden mit K zusatzlich auch tiefer gelegene Flachen
beprobt, 1990 auch Flachen auf dem benachbarten Deich.

In Tab. 2 a-c werden die Abundanzen der Arten getrennt nach Flachen und Methoden
fiir jedes Jahr (1989-91) dargestellt. In Abb. 9 wird die Fluktuation der Gesamtindivi-
duenzahlen in den einzelnen Fldchen aufgefiihrt.

Bei einer Gesamtbetrachtung aller Flachen tiiber drei Jahre ergibt sich:

Im Vergleich zu 1985-88 sind die gleichen Arten dominant: Errastunus ocellaris, Javesella
pellucida und Macrosteles sexnotatus als euryoke Gramineensauger, unter den hygrophilen
Arten Streptanus sordidus, S. aemulans und Neophilaenus lineatus. Es fallt auf, dafs M. horva-
thi nur 1989 in den zusétzlich abgestreiften tieferen, flutrasenartigen Flachen in grofseren
Zahlen auftritt, wihrend sie in den héher gelegenen kaum vorkam.

35



Individuenzahl

600

200 —

Probetermin

Abb. 8: Phanologie von Macrosteles horvathi auf den Einzelflachen 1988 (Méhweidennutzung)

350 -
300 A
250 1
= —e— Saugfang - Variante 1|
g p —a— Saugfang - Variante 2 |
3 —e—Saugfang - Variante 3|
.% —O— Kascherfang |
c
L] N Y
2 8 .5 2 &8 > 2 8 2 8
g 3-8 g 3 8 g 3.8 2 2 &
Brache 1 x Mahd 2 x Mahd Mahweide
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Tabelle 2a: Individuenzahlen der Zikaden auf den Nutzungsvarianten 1989

Methode | S s s K K s s s K K s s s K [3 s s s K K
Brache 1 x Mahd 1 x Mahd Mahweide
 Fache 1.1, 12 1.3 f1h 1v]21. 22 237 2h 2v]31. 32 33.i3h 3|41 42 431 4n a4t | summe
Euryike Arten v
Balclutha punctata - -
Empoasca vitis 1 . 7 Z
Javesella obscurella 1 1 1 1 1 1 8
[Macrosteles laevis R 2 )
Macrosteles sexnotatus 9 4 5 | 26 | 3¢ | 12| 11 s [ a7 | sa ] 3 6 3 i4as | a0 | 9 4 6 [ 37 | 25 | 388
|Philaenus spumarius 2 3| 4 5 1 1 6 8 1 5 7 1 1 5 50
Arthaldeus pascuellus 1 1 1 1 3 1 e
Elymana sulphurella 2 T2
Errastunus ocellaris 4] 6 7 2 2 ] 205 (182 119 52 | 134 | 110 158 a | 115 | 12a | 155 | 1ez | a1 | 117 | 1708
Jovesella pellucida 56 | 11 | 14 | 23 [ 18] 45 | 50 | 40 | 14 | 39 | 36 [ 32 | 38 i 35 | 22 | 36 | a0 [ a0 | 24 | 38 | ‘650"
Psammotettix confinis 1 1 - 2
Arfen fouchter iotepe
Anoscopus flavostriatus 2
Anoscopus serratulas 4 1| 8 1
Cicadella viridis 1 1
Cicadula flori 1
Javesella dubis 1 2 1 2
Macrosteles viridigriseus 1 1 4 2
Neophilaenus lineatus 2 1 2 1 1 1 1
Streptanus aemulans 1 1 2 1 5 1 1 14 q 14
Streptanus sordidus 61 [ 14| 6 1 2 1 1 1 3 4 1 4
Stenocranus major . 1 1 1
Euides speciosa 2 )
Macrosteles horvathi® 1 1 1 1 105 1 18 | 12860
Macrosteles sordidipennis i
: 7 Summ ; g 7 b | 6% | 200 1 95 | 305 | 168 | 208 | 244 | 78 | 213 | 3269
Artenzahl | 12 | 6 8 8 8 a 5 5 8 12] s 6 4 8 13 ] 7 7 6 8 10 |24
Ind.zahl eurysk | 82 | 23 | 29 | 57 | 60 | 262 | 244 | 165 [ 67 [ 165 | 174 | 149 [ 200 90 | 187 | 171 [ 203 | 230 75 [ 185 | ‘2818
Ind.zahi stensk{ 70 | 15 | 16 | 2 14 1 2 2 s [125] 6 2 0 s |118] 18] 5 14 3 | 28 | a8y

Tabelle 2b: Individuenzahlen der Zikaden auf den Nutzungsvarianten 1990

Methode | S S S K S S S K S S S K S s S K K K K
Nutzung Brache 1 x Mahd 2 x Mahd Mahweide
F
22 3
1.1, 1.2, 13 1 2.1. 2.2, 23 2 |31 32 33 3 a1, 42 a3 4 S A &
1
Empoasca decipiens 1
Macrosteles cristatus 1
Macrosteles laevis ) 1 1
Macrosteles sexnotatus 1 12 1 8 1- 6 10 17 3 12
[Philaenus spumarius 1 2 3 4 1 2 2 9 1 2 1 7 9 3
Arthaldeus pascuellus 1 2 1 9 2 1
Deltocephalus pulicaris a4
Errastunus ocellaris 5 6 11 1 11 22 17 34 [ 19 14 31 10 23 65 43 12
Javesella pellucida 2 3 3 4 4 1 5 1 2 4 1 2 4 6 1
Psammotettix confinis 1 1 2
Anoscopus serratulae 1
Conosanus obsoletus 1
|Eupteryx urticae 1
Macrosteles viridigriseus 3
Megophthalmus scanicus 1
Neophilaenus lineatus 4 2 1 1 4 2 2 12 1 2
Streptanus aemulans 1 7 1 1 15
Su‘ep(unu sordidus 5 6 11 1 6 7 11 1 5 13 5 3 12 2 2
Macrosteles horvathi 1 1-
Chloriona glaucescens 1 2
Psammotsttix putoni
Artenzahl 7 6 2 6 4 5 3 5 1 7 8
Ind.zahl euryék | 10 12 18 20 8 15 37 23 14 43 12 26 65 22 91 21 17
Ind.zahl stensk | 11 19 12 1 6 8 7 15 5 3 3 14 23 2 15 3 5




. Tabelle 2c: Individuenzahlen der Zikaden auf den Nutzunesvarianten 1991

Methode | S S S K S s S K S S S K S S S K K K K
Brache 1 x Mahd 2 x Mahd Mahweide 5
2 2 3
58 %
8 & &
Flache §1.1. 1.2. 1.3. 1 §2.1. 2.2. 2.8.i 2 |3.1. 3.2. 3.3.i 3 |4.1. 4.2. 43.; 4 Summe
Cicadula persim 1
Javesella obscurella 1
Macrosteles sexnotatus 1 1 1 3 5 11 ] 19] & 5 6 | 10 6 5 | 11] 2 2
Philaenus spumarius 4 3 4 16 1 2 1 11] 3
Arthaldeus pascuellus 2
Errastunus ocellaris 49 | 142 | 125 | 61 5 9 12 )10] 1 5 5 4 2 8 3 9
Javesells pellucida 3 5 8 3 2 3 1 4 5 ‘112]1 5 3
Psammotettix confinis 1 1
Anoscopus serratulae 1 3 2 1
Conomelus anceps . 1
Conosanus obsolstus 1
Javesella dubia 1
Megophthalmus scanicus 1
Neophilaenus lineatus 3 1 18 49 1 3 2 |12 5 1 1
Streptanus aemulans . 23 | 31 11 2 3 3 1 3 3 2 2
Streptanus sordidus 1 5 5 1 5 2 1 2
Anoscopus limicola 5 1
Chloriona glaucescens
|Macrosteles hor i
Artenzahl
Ind.zahl eurysk | 57
Ind.zahl stenck | 33

Sowohl nach K- als auch nach S ist 1989 gegeniiber 1990 und 1991 eindeutig die héch-
ste Individuenzahl auf allen Flachen festzustellen. Der Riickgang der Zikadenfauna 1990
vollzieht sich auf allen Nutzungsvarianten als Folge der haufigen Uberflutungen im
Frithjahr und Sommer. Im Folgejahr 1991 bleiben die Individuenzahlen auf allen genutz-
ten Flachen relativ gering, nur auf der Brache kommt es wieder zu einem Anstieg der
Individuenzahlen gegeniiber dem Vorjahr. Die Brache ist somit als einzige Nutzungs-
variante 1991 wieder von Zikaden in nennenswertem Umfang besiedelt, die genutzten
Flachen bleiben auch 1991 weitgehend frei von Zikaden. Nach beiden Erfassungs-
methoden ergibt sich dabei das gleiche Resultat.

Diskussion

Instabilitat der Arten- und Individuenrelationen als Folgen von
landwirtschaftlicher Nutzung und Uberflutungsereignissen

Die Interpretation der Befunde beziiglich der festgestellten Variabilititen in Besied-
lungsmustern und der Reaktion der Zikadenfauna auf landwirtschaftliche Maffnahmen
muf mehrere Aspekte zugleich im Auge behalten:
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1. Die hohe Mobilitdt der Zikaden aufgrund guter Flugtiichtigkeit und Dispersions-
neigung zu bestimmten Zeiten im Jahr (WALOFF 1973). Alle dominanten Arten im
Gebiet haben eine hohe Dispersionskraft.

2. Starke Abhéngigkeit der Zikadenfauna von der Witterung, die zu starken Populations-

" dichteschwankungen von Jahr zu Jahr fithren kann (REMMERT 1977).

3. Der Einflufs der landwirtschaftlichen Bearbeitung bei Mahd und Beweidung. Je nach
Zeitpunkt kann die Mahd potentiell den Gesamtbestand einer Generation vernichten,
indem die in Stengeln abgelegten Eier mit dem Mahgut aus dem Rekrutierungsareal
entfernt werden. Da im Gebiet bis 1989 praktisch flaichendeckend, ohne den Verbleib
von Saumstrukturen, gemaht wurde, gab es auch keine ,Schon- und Ruhezonen” fiir
die Wirbellosen der Vegetationsschicht.

4. Die Streifnetzmethode arbeitet notgedrungen sehr ungenau und 1aft nur bedingt
Riickschliisse auf reale Abundanzen zu. Schwankungen kénnen auch durch geklump-
tes Auftreten von Individuen, etwa in Grashorsten, iiber- oder unterbetont werden.
Dennoch wird, bei etwa gleichem Raumwiderstand, auch ein Vergleich mit Erhebun-

gen anderer Autoren mdglich. So ist besonders der Vergleich zu einer weiteren langjéhri-

gen Studie zur Zikadenfauna eines Gebiets, namlich in den Halbtrockenrasen des

Leutratals bei Jena (MULLER 1978) sehr aufschlufsreich. In diesen Biotopen waren die

Dominanzverhiltnisse {iber mehrere Jahre relativ ausgewogen, auch blieb die Rangfolge

innerhalb der Dominanten relativ gleich.

Die im Untersuchungsgebiet festgestellten Schwankungen ergeben dagegen eher das
Bild eines fluktuierenden Mosaiks von Besiedlungsmustern, als Folge einer schnellen
Reaktion der Zikaden auf Lebensraumveranderungen. So ist der Bestand aus ubiquitéren,
iiberall in der Kulturlandschaft Mitteleuropas verbreiteten Arten Abbild eines durch
landwirtschaftliche Nutzung geprigten Okosystems, in dem sich v.a. r-Strategen erfolg-
reich zu reproduzieren vermogen. Es ist auch nicht auszuschlielen, daf$ ein Grofteil der
Arten aus benachbarten Lebensraumen, wie binnendeichs gelegenen Griinldndereien,
immer wieder neu einwandert. Dafiir spricht die in einem Jahr sehr hohe Abundanz von
Macrosteles horvathi, die offenbar schnell gestorte Flachen besiedelt, danach aber ebenso
schnell verschwindet (REMANE, mdl. 1994).

Eine klare Abgrenzbarkeit von Artengemeinschaften fiir bestimmte Vegetationsein-
heiten gab es nicht, was auch NOvOTNY (1990) in von Poaceen dominierter Vegetation
feststellte, wahrend Carex-Bestdnde ihre eigene charakteristische Zikadenfauna aufwie-
sen. ,

Als weiterer Faktor, der die Besiedlungsprozesse beeinflufit, muf3 die Uberﬂutungshéiu—
figkeit gelten. Offenbar sind die im Gebiet dominierenden Zikadenarten nicht an Uber-
schwemmungen angepafit, wie sich 1990 und 1991 auf den Griinlandern zeigte, da diese
fast frei von Zikaden waren. Der Populationsanstieg auf der Brache erkldrt sich daraus,
daf in dem tiber den Winter stehenbleibenden Pflanzenbestand vor allem iiberwinternde
Eier geschiitzt tiberdauern koénnen. Alle im Untersuchungsgebiet dominanten Arten sind,
aufler Javesella pellucida, Eitiberwinterer. Von daher wird die kompensierende Wirkung
ungenutzter Pflanzenbestande deutlich.

Das grofiflichige Absterben von Tierpopulationen in solchen Brackwasserwiesen ist ein
Phénomen, das in Abhingigkeit von menschlichen Eingriffen verlauft, da die Nutzung
als Griinland diese kurzfristigen Dezimierungsprozesse bedingt. Arten mit hoher Disper-
sionsneigung und Reproduktionsrate werden gefordert, im Gegensatz zu monophagen
Spezialisten, die sich bei nattirlicher Sukzession einstellen wiirden.

Eine Verbrachung hitte langfristig wohl einen Ubergang zu einem Schilf- (Phragmite-
tum) oder Meersimsen-Bestand (Scirpetum maritimi) zur Folge, an denen sich speziali-
sierte Arten wie Paramesus obtusifrons an Scirpus oder zahlreiche monophage Zikaden an
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Schilf ansiedeln kénnten. Die im Untersuchungsgebiet nachgewiesenen dominanten
Arten zeigen eine sehr geringe Biotopspezifitit. Auch die flir Salzwiesen im euhalinen
Bereich charakteristischen Arten Psammotettix putoni und Anoscopus limicola (NIEDRIG-
HAUS 1991) sind nur in wenigen Exemplaren nachgewiesen worden. Es ist also weder die

“typische” Salzwiesen-Zikadenfauna vorhanden, noch spielen die fiir extensiv genutztes
Feuchtgrunland charakteristischen Arten, wie viele Juncus- und Carex-Besiedler (HILDE-
BRANDT im Druck) eine Rolle. Die Astuarwiesen stellen einen Lebensraum dar, in dem
offenbar Ubiquisten in ihren Dominanzanteilen standig fluktuieren. Dies trifft jedoch fiir
andere Taxa, wie Carabiden, keineswegs zu. Hier zeigten sich Artenbesténde, die sowohl
aus den typischen Salzwiesenarten als auch den hygrophilen Uferarten des Feucht-
griinlandes bestehen.

Vergleich des Artenspektrums des Untersuchungsgebiets
mit dem anderer salzbeeinfluBter Biotope

Wegen unterschiedlicher Erfassungszeitraume und -intensitdten sowie verschiedener
jeweils eingesetzter Methoden sind Vergleiche mit Erhebungen in anderen salzbeein-
fluBten Biotopen problematisch und sollen hier nur zur Einordnung des Untersuchungs-
gebiets in die Zikadenfauna der Salzwiesen an Nord- und Ostsee sowie im Binnenland
dienen (Tab. 3).

EMMRICH (1966) untersuchte Griinlandbiotope im Greifswalder Gebiet und bezog
dabei auch halophile Vegetation an der Ostsee sowie eine Binnenlandsalzstelle ein. Ein
salzbeeinflufiter Knickfuchsschwanzrasen an der Ostsee wies halophile Arten in hohen
Abundanzen auf, die durch die einmalige Mahd sehr schnell erniedrigt wurden. Ahnlich
hohe Abundanzen halophiler Arten gegeniiber geringen Individuenzahlen von Ubiqui-
sten wies EMMRICH (1966) in einem Juncetum gerardii nach. EMMRICH (1973) untersuchte
ebenfalls halophil-hygrophile Vegetation auf der Insel Hiddensee bei Riigen hinsichtlich
der Zikadenfauna (Tab. 3). Die brackigen Schilfbestinde wurden dort nur sehr lokal von
Zikaden besiedelt (v.a. Delphax crassicornis, Paralimnus phragmitis), wahrend die zu erwar-
tenden Chloriona-Arten nicht nachgewiesen wurden. Auch andere halophile Arten wie
Javesella salina und Macrosteles viridigriseus fanden sich hier nur lokal. Nach EMMRICH
(1973) enthalten viele Biotope nicht die Arten, die aufgrund der Struktur und der
Zusammensetzung der Pflanzendecke eigentlich zu erwarten wéren und vermutet als
Grund die nur kleinflichige Auspragung sowie die mosaikaftige Zusammensetzung der
Vegetationseinheiten. Die damit zusammenhéangenden Fragen beziiglich eines Kolonisa-
tionserfolgs bzw. der Habitatwahl wurden von SCHAFER (1973) an der Kieler AuBenforde
(Ostsee) anhand von 17 Vegetationstypen beleuchtet, von denen 6 salzbeeinflufite Biotope
in Tab. 3 aufgenommen wurdén. SCHAFER (1973) konstatierte ebenfalls eine starke
Abhiéngigkeit der Besiedlung durch Zikaden von der Vegetationsstruktur. Bei hoher
Strukturdiversitdt kann auch in Extremlebensrdaumen mit nur ein bis zwei bestandsbil-
denden Grésern eine vergleichbare Artenmannigfaltigkeit wie in vegetationsreicheren
Biotopen zustandekommen. Einige Arten stellen offenbar bestimmte Anspriiche an
Grofie und Lage der Vegetationstypen in der Umgebung. Z.B. wurden die an Scirpus
maritimus lebenden Arten nur innerhalb der Seggenbestidnde in den Wasserlochern gefun-
den, fehlten hingegen in den schmalen Vegetationsstreifen oder einzeln stehenden
Pflanzen.

Umfassende Erfassungen salzbeeinfluiter Biotope wurden von NIEDRIGHAUS (1991)
auf den Ostfriesischen Inseln durchgefiihrt. Der Autor nennt sechs auf halomorphe
Bereiche beschrankte Zikadenarten (Tab. 3). Dabei traten deutliche Unterschiede in der
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Tabelle 3: Artenspektrum des Untersuchungsgebiets im Vergleich zu Untersuchungen in salzbeein-
fluften Biotopen der Nord- und Ostsee
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Arten salzbeeinflufiter Biotope
Anoscopus albiger 1 1
 Anoscopus limicola 7 1 5
Aphrodes aestuarinus 2 {1 11212
Chloriona glaucescens . 142 5 1 122
Delphax pulchellus 1 111 7
Euides speciosa 2
Javesella salina 1
Macrosteles horvathi 2181 1 1 1 1 4
Macrosteles lividus 1 1 1
Macrosteles sordidipennis - 14 1 1 1
Paramesus obtusifrons 25 115 1 98
|Psammotettix putoni 42 4 6| 6 22| 45 116
Arten feuchter Biotope
Anoscopus flavostriatus 2 1 1 1
Anoscopus serratulae 22 1 1 1 411 1
Cicadella viridis 5 1 1 1
Cicadula flori 1
Cicadula quadrinotata 1 1
Conomelus anceps 1 1 1 2 1
Conosanus obsoletus 5 3(5(.3]4]2]1 1 ]110] 42 {112] 40 25
Euconomelus lepidus 2 111 1 12 112
Eupteryx cyclops 1
Eupteryx thoulessi 1 1
Eupteryx urticae 1 1
Forcipata citrinella 1 1
Javesella dubia 25 1 1 1 2 N 1
Kelisia pallidula 1 1
Limotettix striola 212 1 1 1 4 1146| 2
Macrosteles viridigriseus 19 1
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Megamelus notula 1
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Mocuellus metrius 1
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Neophilaenus lineatus 467 41212121 1 122]116{223]|122| 14| 6
Notus flavipennis 1 112 411 1 12
Paralimnus phragmitis 1 1 2 1 112
Stenocranus major 4
Streptanus aemulans 275 1 1 1 1
|streptanus sordidus 1067 1 1 1 1 1 212 2
Stroggylocephalus agrestis 1 1 18
Arten eher trockener Biotope )
Anaceratagallia venosa 1 1
Anoscopus histrionicus 1 1
Aphrodes costata 1 1 11211
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Artenzahl zwischen héher- und tiefergelegenen Bereichen auf, wobei der Grund fiir die
niedrige Artenzahl in den tieferen Salzwiesen in der Uberflutung vermutet wird. In den
Rohrichtbereichen treten neben einigen duflerst eurytopen die wenigen an Phragmites und
Scirpus saugenden Arten hinzu.

Im Vergleich wird deutlich, daff im Untersuchungsgeblet einige der fiir Salzwiesen cha-
rakteristischen Arten offenbar fehlen, wie Anoscopus albiger, Javesella salina und Macrosteles
lividus. Angesichts des geringen Kenntnisstandes zur Auttkologie, vor allem zur
Wirtspflanzenbindung vieler Halobionter lassen sich iiber das Auftreten dieser Arten in
salzbeeinfluSten Biotopen bisher meist nur Spekulationen anstellen. Hier wiren gezielte
Untersuchungen vonnéten, gerade unter den Aspekten Uberflutung und landwirtschaft-
licher Nutzung.

Zusammenfassung

Als Mahweiden genutzte Auflendeichsflichen im Weserastuar (AuBendeichsbereich
von Bremerhaven/Weddewarden) wurden 7 Jahre hinsichtlich der Besiedlung durch
Zikaden untersucht. Bei gleicher Nutzungsintensitdt wurde das Arten- und Individuen-
gefiige auf 12 Teilflichen {iber 4 Jahre mit dem Streifnetz ermittelt. Dabei zeigte sich, da8
nur eurycke Gramineensauger die Flachen in hoher Abundanz besiedeln, mit Ausnahme
der u.a. an Juncus gerardii saugenden Art Macrosteles horvathi. Die Schwankungen in den
Populationsdichten und -verldufen waren extrem, sowohl im Vergleich der Teilflichen
untereinander als auch iiber den Untersuchungszeitraum (1985-1991). Auf einigen
Probeflichen wurde die landwirtschaftliche Nutzungsintensitdt von 1989-91 reduziert
und die Reaktion der Zikadenfauna mittels Késcher- und Saugproben ermittelt. Nur auf
der brachgefallenen Flache zeigten sich deutliche Differenzen der Besiedlungsdichten im
Verlauf der drei Jahre, bedingt v.a. dadurch, dafl es 1990 zu extrem haufigen Friihjahrs-
und Sommeriiberflutungen kam. Die Zikadenfauna wurde auf den genutzten Flichen
dagegen fast vollig eliminiert und zeigte allein auf der Brache einen deutlichen Anstieg
der Abundanzen im Folgejahr 1991. Die Ergebnisse werden im Hinblick auf landwirt-
schaftliche Nutzung diskutiert sowie mit Erhebungen in anderen salzbeeinflufiten
Biotopen der Nord- und Ostsee verglichen.

Danksagung ‘

Mein Dank gilt dem Senator fiir Umweltschutz und Stadtentwicklung Bremen fiir die
finanzielle Unterstiitzung der Arbeit. Herrn Dipl. Biol. Herbert Frambs danke ich fiir die
kritische Durchsicht des Manuskripts und anregende Diskussionen.

Literatur

BITTNER, C. & REMANE, R. (1977): Beitrag zur Kenntnis der Zikadenfauna (Homoptera, Auchenor-
rhyncha, Cicadina) des Roten Moores/Rhén.— Beitr. Naturkunde Osthessen 11/12, 141 - 162.

CorDES, H. (1987): Biologische Untersuchungen im Weddewardener Auflendeichsland nérdlich
von Bremerhaven, Teil A: Flora und Vegetation = Unverdff. Gutachten im Auftrag des Hanse-
stadt Bremischen Amts (Bremerhaven)

43



EMMRICH, R. (1966): Faunistisch-tkologische Untersuchungen iiber die Zikadenfauna von Griin-
landflichen und landwirtschaftlichen Kulturen des Greifswalder Gebiets. Mitt.Zool.Mus.Berlin
42,61 -126.

EMMRICH, R. (1973): Zur Zikadenfauna der Insel Hiddensee. Faun. Abh.Staatl. Mus. Tierkunde
Dresden 4: 171 - 176. )

GARVE, E. & Letschert, D. (1991): Liste der wildwachsenden Farn- und Bliitenpflanzen Nieder-
sachsens. Naturschutz u. Landschaftspfl. Niedersachs. 24, 1-152.

GRAVESTEIN, W.H. (1965): New faunistic records on Homoptera — Auchenorrhyncha from the
Netherlands North Sea Island Terschelling . Zool. Beitr. (N.F) 11, 103 - 111.

GROTJAHN, M. (1983): Die eulitorale Ufervegetation der Wesermiindung. Forsch.-Stelle f. Insel- u.
Kiistenschutz, Jber. 34 (1982)

GUNTHART, H. & K. THALER (1981): Fallenfinge von Zikaden in zwei Griinlandparzellen des
Innsbrucker Mittelgebirges. Mitt. Schweiz.Entomolog.Ges. 54, 15 - 31.

HENDERSON, LF. & WHITAKER, T.M. (1977): The efficiency of an insect suction sampler in gras-
sland. Ecol. Ent. 2, 57 — 60.

HEYDEMANN, B. (1953): Agrarokologische Problematik, dargetan an Untersuchungen iiber die
Tierwelt der Bodenoberflache der Kulturfelder. Diss. Universitat Kiel

HEYDEMANN, B. (1981): Ecology of the arthropods of the lower salt marsh. In: Smit, C. J., DEN
HOLLANDER, J., VAN WINGERDEN, W. K. R. E & WOLFF, W. ]. (eds.): Wadden sea working group
reports, No. 10. Terrestrial and freshwater fauna of the wadden sea area: final reports of the sec-
tion on terrestrial fauna, Balkema, Rotterdam, 35-57.

HILDEBRANDT, J. (im Druck): Auswirkungen der Extensivierung von Griinland auf phytophage
Insekten: Erfahrungen aus den Wiimmewiesen und dem Niedervieland /GVZ-Ausgleichsraum.
Bremer Nachrichten zu Naturkunde und Naturschutz.

IRMLER, U. & HEYDEMANN, B. (1985): Effects of cattle grazing on cicad populations in salt-meadow
of Northern Germany. Mitt. dtsch. Ges. allg. angew. Ent. 4, 264-267.

KONTKANEN, P. (1950): Quantitative and seasonal studies on the leafthopper fauna of the field stra-
tum on open areas in North Karelia. Ann. zool. Soc. Zool.-Bot. Fenn. Vanamo 13

KunTzE, H. (1937): Die Zikaden Mecklenburgs, eine faunistisch — 6kologische Studie. Arch. Nat.
Gesch. N.F. 6

LE QUESNE, W.J. (1960, 65, 69): Hemiptera, Cicadomorpha (excl. Typhlocybinae), Fulgoromorpha.
Handbook for the identification of british insects.Vol.2, part 2a, 2b, 3. London

LINNAVOURI, R. (1952): Studies on the ecology and phenology of the leafhoppers of Raisio (S.W.
Finland). Ann. Soc. zool.-bot. Fenn. Vanamo 14, 1 - 32.

LUNEBURG, H., SCHAUMANN, K. & WELLERSHAUS, S. (1975): Physiographie des Weser-Astuars
(Deutsche Bucht). Veroff. Inst. Meeresforsch. Bremerhaven 15, 185 — 226.

MEYER, K.D. & STREIF, H. (1977): Geologischer Uberblick des Raumes zwischen Unterweser und
Ems. Mitt. Dtsch. Bodenkundl. Ges. 24, 3 - 10.

MULLER, H.J. (1978): Strukturanalyse der Zikadenfauna einer Rasenkatena Thiiringens (Leutratal
bei Jena). Zool.Jb.Syst. 105, 258 — 334.

MULLER, H.J. (1985): Uber den Einflug von Luftverunreinigungen auf Okosysteme VIII: Zikaden als
Zeigerarten fiir immissionsbelastete Rasenokosysteme. Wiss. Z. Friedr—-Schiller-Univ. Jena,
Naturwiss. R. 34, 491 - 502.

MULLER, W., BENZLER, J.-H., Voict, H., TUXEN, J., HELLING, W., PETERS, K., FASTABEND,
H., RENGER, H., R0scH, H., SCHWAAR, J. & UNBEHAUN, E. (1977): Bodentypen der Marsch.
Genese, Eigenschaften, Nutzung, Melioration. (Exkursion A Wesermarsch anladfllich der
Jahrestagung der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft 1977 in Bremen). Mitt. Dtsch.
Bodenkundl. Ges. 24, 15 - 100.

NIEDRINGHAUS, R. & BRORING, U. (1986): Wanzen und Zikaden (Hemipteroidea — Heteroptera,
Auchenorrhyncha) terrestrischer Habitate der ostfriesischen Insel Norderney. Drosera 1, 24 — 40
NIEDRINGHAUS, R. (1988): Kolonisationserfolg der Zikaden auf den jungen Diineninseln Memmert

und Mellum (Hemiptera: Auchenorrhyncha). Drosera 88, 105 - 122.

NIEDRINGHAUS, R. (1991): Analyse isolierter Artengemeinschaften am Beispiel der Zikadenfauna
der ostfriesischen Diineninseln (Hemiptera: Auchenorrhyncha). Diss. Univ. Oldenburg, 153 pp.

NOVOTNY, V. (1990): Are the parameters of leafhoppers (Auchenorrhyncha) and plant communities

44



confluent? A case study on grass and sedge vegetation. Acta Entomol. Bohem. 87, 459-469.

OssIANNILSSON, F. (1978, 81, 83): The Auchenorrhyncha (Homoptera) of Fennoskandia and
Denmark. Part 1 - 3. Fauna Entomologica Scandinavica 7, 1 - 979.

REGGE, H. (1972): Zur Bionomie und Okologie der Aphioidea — Arten des Gezeitenbereichs. Diss.
Univ. Kiel )

REMANE, R. & WacHMANN, E. (1993): Zikaden: kennenlernen — beobachten. Naturbuch Verlag,
Augsburg :

REMANE, R. (1958): Die Besiedlung von Griinlandfldchen verschiedener Herkunft durch Wanzen
und Zikaden im Weser-Ems-Gebiet. Zeitschr.angew.Ent. 42, 353 - 400.

REMANE, R. (1965): Beitrage zur Kenntnis der Gattung Psammotettix. Zool. Beitr. N.F. 11, 221 — 245

REMANE, R. (1987): Zum Artenbestand der Zikaden (Hom., Auch.) auf dem Mainzer Sand.—
Mainzer Naturw. Arch. 25, 273 — 349

REMMERT, H. (1977): Mehrjdhrige okologische Untersuchungen in einem siiddeutschen
Mesobrometum. Verh. Ges. Okol. 5, 275 - 278.

RiBaUT, H. (1952): Homopteres Auchenorrhynches 2 (Jassidae). Faune de France 57. Paris

SCHAFER, M. (1973): Untersuchungen iiber die Habitatbindung und 6kologische Isolation der
Zikaden einer Kiistenlandschaft. Arch.Natsch.Landschaftsforschung 13, 329 - 352.

TOXEN, R. (1974, 1979): Die Pflanzengesellschaften Nordwestdeutschlands, 2. Auflage, J. Cramer,
Lehre.

TurowiTzki, I (1990): Einfluf der Beweidung auf die Populationsstruktur der Kleinzikade
Psammotettix putoni (Hom. Auch.) in der Salzwiese der Schleswig-Holsteinischen Westkiiste..
Verh. Ges. Okol. 19, 152-162.

Vacts, 1., KINDER, M. & CorpEes, H. (1992): Okologische Untersuchungen im Aufendeichs-
bereich Weddewarden. AbschlufSbericht fiir den Zeitraum 1985-1991, Teil A: Flora und
Vegetation.— Gutachten im Auftrag des Senators fiir Umweltschutz und Stadtentwicklung in
Bremen, pp. 146 _

VILBASTE, J. (1968): Preliminary key for the identification of the nymphs of North European
Homoptera Cicadina I - Delphacidae . Ann. Ent. Fenn. 34, 65 - 74.

VILBASTE, J. (1982): Preliminary key for the identification of the nymphs of North European
Homoptera Cicadina II - Cicadelloidea. Ann. Ent. Fenn. 19, 1 -20. -

WALOFE, N. (1973): Dispersal by flight of leathoppers . J. Appl. Ecol. 10, 705 - 730.

WALTER, S. (1975): Larvenformen mitteleuropéischer Euscelinen (Homoptera — Auchenorrhyncha).
Zool. Jb. Syst. (Jena) 102, 141 - 302.

WALTER, S. (1978): Larvenformen mitteleuropéischer Euscelinen (Homoptera — Auchenorrhyncha).
Zool. Jb. Syst. (Jena) 105, 102 - 130.

WEIGMANN, G. (1971): Collembolen und Oribatiden in Salzwiesen der Ostseekiiste und des
Binnenlandes von Norddeutschland. Faun. Okol. Mitt. 4, 11 - 20.

WILSON, M.R. (1978): Description and key to the genera of the nymphs of British woodland
Typhlocybinae (Homoptera). Systematic Ent. 3, 75 — 90.

WoLF, WJ. (ed.) (1983): Ecology of the wadden sea. Balkema, Rotterdam

Anschrift des Verfassers:

Dr. Jorn Hildebrandt

Institut fiir Okologie und Evolutionsbiologie
Universitat Bremen

Fachbereich 2 (Biologie/Chemie)

Am Fallturm 11

45



ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database
Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Faunistisch-Okologische Mitteilungen
Jahr/Year: 1995-1999

Band/Volume: 7

Autor(en)/Author(s): Hildebrandt Jérn

Artikel/Article: Untersuchgngen zur Zikadenfauna (Hempitera:
Auchenorrhyncha) einer Astuarwiese unter dem Einflu3

landwirtschaftlicher Nutzung und veranderten Uberflutungsgeschehens 9-
45



https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=21039
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=59566
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=410620

