BO I D163,

SUPPLEMENT

zu Faunistisch-Okologische
Mitteilungen

Freiland-Experimentelle Untersuchungen

zur Okologie und Biologie phytophager Kifer
(Coleoptera: Chrysomelidae, Curculionidae)
im Litoral der Nordseekiiste

Otiorhynchus Frisius (Curculionidae)

Faunistisch-Okologische Mitteilungen
Supplement 6

Herausgegeben im Auftrage der Faunistisch-Okologischen Arbeitsgemeinschaft
von B. Heydemann, W. Hofmann und U. Irmler
Zoologisches Institut und Museum der Universitét Kiel

Kiel, November 1985

Karl Wachholtz Verlag, Neumiinster



Herausgegeben im Auftrage der
Faunistisch-6kologischen Arbeitsgemeinschaft
von B. Heydemann, W. Hofmann und U. Irmler
Zoologisches Institut und Museum

der Universitit Kiel

Karl Wachholtz Verlag Neumiinster
Herstellung: Zentrale Vervielfiltigungsstelle der
Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel

Kiel, November 1985

This publication is included in the abstracting and indexing coverage of the Bio Sciences Service
of Biological Abstracts.






Faun.-Okol. Mitt., Suppl. 6, 1-180 Kiel, November 1985

Freiland-Experimentelle Untersuchungen

zur Okologie und Biologie phytophager Kiifer
(Coleoptera: Chrysomelidae, Curculionidae)
im Litoral der Nordseekiiste

Anschrift des Verfassers:

Dr. Thomas Tischler

Zoologisches Institut der Universitit Kiel
Abt. Angewandte Okologie/Kiistenforschung
Olshausenstraie 40

D-2300 KIEL 1



B T 90/(68/6

0Q. Landes lm
Baoloqw

I, 199?‘ /mg



Vorwort

Die Nahrungsbeziehungen zwischen Pflanzen und Tieren stellen einen wichtigen Teil-
komplex des Nahrungsnetzes von Okosystemen des Landes und des Siifiwassers dar.
Die Abhingigkeitsketten zwischen Tieren und Pflanzen sind auch ein wichtiger Teil
der zur Spezialisation fithrenden Evolutionsschritte und tragen damit wesentlich zur
Artbildung bei. Solche Spezialisationen sind auflerdem Ausdruck von Strategien zur
Vermeidung von zu stark iiberlappenden Konkurrenzen. Die Beziehungen zwischen
Tieren und Pflanzen in Gestalt von Nahrungsnetzen sind schliellich auch fiir die
Regulation und Stabilisierung des Naturhaushaltes von erheblicher Bedeutung.

Die Untersuchung von Pflanze-Tier-Abhingigkeit hat nicht nur einen hohen Wert
fiir die Grundlagenforschung der Okologie, sondern stellt auch eine wesentliche Vor-
aussetzung fiir das grundsitzliche Verstehenkénnen von Funktionsabliufen in Lebens-
gemeinschaften dar. Wenn man solche Verkniipfungssysteme in ihren Strukturen
hinreichend iiberblicken kann, gelingt auch die Pflege und der Schutz solcher Okosy-
steme und ihrer Arten als Funktionstriger in diesen Systemen besser.

Die Naturschutzforschung und der Naturschutz schlechthin ist auf solche Untersu-
chungen angewiesen. Sie machen auch Vorhersagen iiber die Gefihrdung oder den
Ausfall bestimmter Tierarten in bestimmten Biotopen moglich, wenn man die Beein-
trichtigung von Wachstum, Struktur und Produktion bestimmter Pflanzen durch
menschliche Nutzung oder andere anthropogene Eingriffe kennt.

Herr Dr. Thomas Tischler hat in der vorliegenden, sehr griindlichen mehrjahrigen
Untersuchung in den Salzwiesen Nordwestdeutschlands die Zusammenhinge zwi-
schen weitgehend spezialisierten Wildpflanzen-Arten und pflanzenverzehrenden Ki-
fer-Arten analysiert und damit eine wichtige Basis fiir detaillierte Schutzkonzepte der
Salzwiesen im Rahmen des Wattenmeerschutzes gelegt.

Prof. Dr. B. Heydemann
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in grofler Dankbarkeit
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Errata & Supplement

Umschlagseite 1: statt ,,Frisius” lies ,,frisius”

Seite 20:  Abbildungstext fiir Abb. 7: hinter ,,... auBerhalb eines Photoelektors...” ist das
Wort ,,auf”’ zu streichen

Seite 43: Abb. 14: im SchwarzweiBdruck sind leider die dunkle und helle Form von L.
plantagomaritimus nicht unterscheidbar

Seite 48:  11. Zeile von unten: statt ,,Chrysomela staphyles” lies ,,Chrysomela staphylea”

Seite 133: FuBnote, 5. Zeile von unten: ,,in unausgefarbtem Zustand...”

Als das Manuskript abgeschlossen wurde, war es noch nicht bekannt, daB in Schleswig-
Holstein eine weitere Blattkdferart, Longitarsus reichei ALLARD, 1860, vorkommt, die mit
Longitarsus pratensis (PANZER, 1794) nah verwandt ist. Deshalb wurde in der vorliegen-
den Arbeit L. reichei nicht von L. pratensis unterschieden. Moglicherweise ist in der Salz-
wiese iiberwiegend L. reichei vertreten.






1. Einleitung

1.1.Einfiihrung in die allgemeine Problematik

Das nordwesteuropdische Wattenmeer, von den Niederlanden (Den Helder) bis nach
Dinemark (Esbjerg), bildet mit seinen 730.000 ha Gesamtfliche einen der groBten
zusammenhédngenden Okosystemkomplexe Europas. Etwa 20.000 ha (= 2,7%) dieses
zwischen 5 und 20 km breiten Wattenmeeres zeigen die typische Ausbildung einer
Salzwiese (,,saltmarsh*) der gemaBigten Zone.

In diesen Salzwiesen leben etwa 45 Pflanzenarten und 2.000 Tierarten (1.650 Arten
der Makrofauna und 350 Arten der Mikrofauna), von denen ungefiahr 2/3 eine so
starke Skologische Spezialisation aufweisen, daB sie in anderen Okosystem-Komple-
xen nicht mehr vorkommen. Durch das iiberdurchschnittlich hohe Angebot an Nihr-
stoffen, bedingt durch das stindige Anlanden und Umschichten von Sedimenten
durch die Gezeitentitigkeit, hat die Salzwiese mit 10 - 20 t Trockengewicht pro ha und
Jahr (HEYDEMANN, 1977) eine mit tropischen Urwildern vergleichbare Priméarpro-
duktion bzw. eine eingeschwemmte organische Masse. Bis zu 20% dieser Primarpro-
duktion gehen durch phytophage Tiere (Konsumenten 1. Grades) in die Nahrungs-
kette ein (TISCHLER, 1976). Diese Konsumenten 1. Grades bilden in jedem Okosy-
stem zumeist einen besonders wichtigen Grundpfeiler fiir die nachfolgenden Trophie-
stufen. ,

Seit mehreren Jahren hat sich die Abteilung , Angewandte Okologie/Ki‘lstenfor-
schung” unter der Leitung von Prof. Dr. B. Heydemann verstiarkt der Erforschung
phytophager Insekten der Salzwiesen-Bereiche zugewandt, um mit den vorangegange-
nen Untersuchungsergebnissen der letzten 20 Jahre iiber rduberische, parasitische und
detritophage Arthropoden ein produktionsbiologisches Gesamtbild dieses Okosy-
stem-Komplexes zu erstellen.

Die vorliegende Arbeit befaBt sich mit der Okologie und Biologie der phytophagen
Coleoptera (Chrysomelidae und Curculionidae) des Litorals der Nordseekiiste.

Besondere Schwerpunkte galten dabei folgenden Untersuchungen:

— Erfassung des Arteninventars und der Haufigkeit der Arten

— Beziehungen der Arten zu ihren spezifischen Nahrungspflanzen

— Einflu zonenspezifischer abiotischer Faktoren auf Arten- und Individuen-
dichte (Adaptation an das Leben in der Salzwiese)

— Indirekte Beeinflussung durch anthropogene Maflnahmen der Umwelt-Ver-
dnderung.

Zur Erforschung bestimmter Schwerpunkte (6kologische Adaptation an die Wirts-
pflanze, physiologische und morphologische Adaptation an Uberflutung und Salinitit)
wurden in groflem Umfange Freiland- und Laboruntersuchungen durchgefiihrt. Paral-
lel dazu wurden kontinuierlich die wichtigsten klimatischen Daten und die Uberflu-
tungszeiten und UberflutungshShen mit automatisch arbeitenden Registriergeriten
festgehalten.

1.2. Zusammenarbeit

Meingm hochverehrten Lehrer, Herrn Professor Dr. Berndt Heydemann, habe ich
fiir die Uberlassung dieses Themas und fiir das groBe Interesse an der Fortentwicklung
dieser Arbeit herzlich zu danken. Ohne die Fiille seiner Anregungen und Ratschlige



auf 6kologischem, biologischem und experimentell-technischem Gebiet, ohne seine
standige und vielseitige Forderung, hitte sich diese Arbeit in der vorliegenden Form
nicht durchfiihren lassen.

Der iiberdurchschnittlich hohe Anteil der Freilanduntersuchungen konnte nur mit
Hilfe eines Arbeitsteams innerhalb der Abteilung , Angewandte Okologie/Kiistenfor-
schung® durchgefiihrt werden. Auch an dieser Stelle mochte ich meinen Kollegen,
Herm Dr. R.-G. Sommer, Herrn Dr. H. Meyer, Herrn Dr. D. Stiining, Herrn Dr. M.
von Tschirnhaus und Herrn Dipl.-Biol. H. A. Wrage fiir die mehrjihrige kollegiale
Zusammenarbeit danken.

Ebenso gilt mein besonderer Dank Frau J. Miiller-Karch fiir ihre photographisch-
technische Beratung, Herrn E. Linnemann fiir seine vielen technischen Ratschlige bei
Konstruktion, Zusammenbau und Wartung vieler Fang- und MeBgerite und Herrn P.
Dreyer fiir die Fotografien am Rasterelektronenmikroskop.

Fiir die Uberpriifung und Nachbestimmung der von mir determinierten Kéferarten
und fiir so viele faunistische und taxonomische Ratschlige gilt mein herzlicher Dank
den Herren Dr. Dr. h.c. G. A. Lohse (Hamburg) und Dr. R. Késtlin (Kornwestheim).
Nicht zuletzt habe ich auch Herrn Dr. L. Dieckmann, Institut fiir Pflanzenschutzfor-
schung der Akademie der Landwirtschaftswissenschaften der DDR, Abteilung Taxo-
nomie der Insekten in Eberswalde, fiir die Klirung besonders schwieriger taxonomisch-
nomenklatorischer Fragen sehr zu danken. Fiir viele faunistische Anregungen danke ich
Herrn Dr. H. H. Weber (Kiel). Die Herren Prof. Dr. R. Abraham (Hamburg), Dr. Z.
Boutek (Commonwealth Institute of Entomology, London) und Dr. R. Konig (Kiel)
waren so freundlich, mir einige parasitische Hymenoptera zu bestimmen.

Bei Herrn Priv.-Doz. Dr. H. Usinger (Kiel) bedanke ich mich fiir seine freundlichen
Auskiinfte zur Systematik und Floristik einiger Halophyten.

Die Freilanduntersuchungen konnten nur in Zusammenarbeit mit den Amtern fiir
Land- und Wasserwirtschaft in Heide (Kreis Dithmarschen) und Husum (Kreis Nord-
friesland), Herrn Biirgermeister Schwennesen (Hallig Gréde), Herrn Kapitdn Markus
Petersen (Hallig Oland), Herrn J. J. Thielen 1 (Marne) und mit den Pichtern U.
Erismann (Hauke-Haien-Koog), H. P. Petersen (Fahretoft) und W. von Possel (Chri-
stianskoog) durchgefiihrt werden.

2. Lage und Charakteristik der Untersuchungs-Standorte

Entlang der Festlandskiiste von Schleswig-Holstein wurden an drei Haupt-Standor-
ten jeweils die drei Okosystem-Komplexe Salzwiese — Seedeich — Koog untersucht.
Zusitzlich wurden Stichprobenuntersuchungen an 17 verschiedenen anderen Salzwie-
sen-, Seedeich- und Koog-Biotopen (am Festland, auf den Inseln und Halligen)
durchgefiihrt, um die Verbreitung und Haufigkeit der wichtigsten Chrysomeliden-
und Curculioniden-Arten des Litorals zu ermitteln. Ferner ist aus 6kologischen Ver-
gleichsgriinden ein Binnenland-Feuchtgebiet (Idstedter Moor nordlich von Schleswig)
mitbearbeitet worden. Die geographische Lage der einzelnen Standorte ist der Abb. 1
zu entnehmen.

Die Untersuchungen erfolgten in dem Zeitraum von 1973 bis 1978. Aus Griinden
der Vergleichbarkeit und des Sukzessionsablaufes wurden auch Proben von 1968 bis
1972, die von friiheren Mitarbeitern der Abteilung ,Angewandte Okologie/Kiisten-
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Abb. 2 Salzwiese vor dem Osewoldter Koog (Typ einer Festlands-Salzwiese)

Abb. 3 Salzwiesen-Zonen vor dem Christianskoog (Meldorfer Bucht) (Typ einer Festland-Salzwiese)
(Luftbild freigegeben unter Nr. SH 731-21 durch den Minister fiir Wirtschaft und Verkehr des

Landes Schleswig-Holstein)
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Abb. 5 Salzwiesen-Bereich der Hallig Grode (Typ einer Hallig-Salzwiese)
(Luftbild freigegeben unter Nr. SH 731-22 durch den Minister fiir Wirtschaft und Verkehr des
Landes Schleswig-Holstein)
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forschung” des Zoologischen Instituts entnommen worden waren, in die Untersu-
chung mit einbezogen, so daB} ein Gesamtuntersuchungszeitraum von 10 Jahren fiir
die Auswertung zur Verfiigung stand.

2.1. Salzwiesen-(Vorland-)Biotope

Die unter dem Gezeiteneinflufl der Nordsee stehenden Salzwiesen haben lokal oft
unterschiedliche Auspriagungsformen angenommen. Grundsitzliche 6kologische
Unterschiede bestehen in den beiden Hauptformen: Festlands-Salzwiesen und Hallig-
(bzw. Insel-)Salzwiesen (sieche Abb. 2 bis 5).

2.1.1. Festlands-Schlicksalzwiesen

Die charakteristische Gestalt dieses Salzwiesen-Typs wurde in vielen Bereichen
durch die vom Menschen vorgenommenen Landgewinnungsmafinahmen und durch
die Weidetierhaltung gepragt. In starr geometrischen Mustern werden seit langer Zeit
Griben (Griippen) angelegt und Priele verbreitert — zur Entwisserung und zur
Schlicksedimentation. Durch intensive bis iiberstarke Beweidung (besonders in den
letzten Jahrzehnten) entwickelte sich vielerorts ein sehr kurzer Salzrasentyp. Die
schnellwachsenden Gramineen des Puccinellietums (Andelrasens) und des Festuce-
tums (Rotschwingelrasens) sind gegeniiber den meisten dort auftretenden Dikotyledo-
nen, die durch iiberstarken Verbifl der Weidetiere nur Kiimmerwuchsformen zeigen
(vgl. Kap. 7.4.1.), deutlich bevorzugt.

Als Haupt-Standorte wurden das Vorland (= das Land v or den Seedeichen)
folgender Koge gewahlt:
a) Vorland vor Alter Wiedingharder Koog (Vorland bei Rodenis)
Koordinaten: 54° 54’ no6rdl. Br. — 8° 40’ 6stl. L. v. Gr.
Alter: ca. 500 Jahre
b) Vorland vor Koénig Christianskoog (Meldorfer Bucht)
Koordinaten: 54° 7’ nordl. Br. — 8° 59’ 6stl. L. v. Gr.
Alter: ca. 130 Jahre
¢) Vorland vor Osewoldter Koog und salzwiesenartige Biotope im Hauke-Haien-
Koog
Koordinaten: 54° 44’ nordl. Br. — 8° 46’ 6stl. L. v. Gr.
Alter: ca. 40 bzw. 20 Jahre

An allen drei Haupt-Standorten haben sich die typischen Salzwiesen-Sukzessionen
(Salicornietum — Puccinellietum — Festucetum) ausgebildet, so daf} ein direkter
Vergleich gegeben ist.

2.1.2. Halligen-Schlicksalzwiesen

In den meisten Féllen bestehen hier grundsitzlich grofle Unterschiede zu den
Schlicksalzwiesen des Festlandes, namentlich was die Graben- und Prielgestalt und die
Auspragung der Pflanzenbedeckung betrifft. Die Prielsysteme werden hier nur in
einem sehr geringen Ausmal kiinstlich umgestaltet; somit bleibt der natiirliche Cha-
rakter der Salzwiesen weitgehend erhalten. Bei einigen Halligen (z.B. Hooge, Lange-
ness) sind die Salzwiesen von einer SiiBwiesen-Formation ( Leontodon autumnalis-
Wiese = Herbstlowenzahn-Wiese) abgelost worden, da diese Halligen ganz oder

14



teilweise aus landwirtschaftlichen Griinden mit Sommerdeichen gegen die niedrigen
Sommerfluten geschiitzt werden.

Da heutzutage die Inseln und Halligen aus wasserwirtschafts-technischen Griinden
als ,Wellenbrecher® zum Schutze der Festlandskiiste gegen schwere Sturmfluten
gelten, werden seit etwa 100 Jahren die abrasionsgefdhrdeten Hallig-Rander durch
feste Felsstein-Wille geschiitzt (HEISER, 1933). Durch die extensiv betriebene Griin-
landbewirtschaftung zeigt sich oft ein v6llig anderer Phinotyp der Halophyten-Gesell-
schaften als im Vorland des Festlands; das Verhiltnis von Monokotyledonen zu
Dikotyledonen (Deckungsgrad und Artenzahl) ist fiir die Dikotyledonen giinstiger
(siche Abb. 4). Die Arten und Individuenzahlen der Dikotyledonen, die wihrend einer
Vegetationsperiode zur vollstindigen Ausbildung aller Pflanzenorgane gelangen,
erreichen hier wohl von allen nordwesteuropiischen Salzwiesen-Bereichen ihre hoch-
ste Auspriagung.

2.1.3. Festlands-Sandsalzwiesen _

Eine Sonderstellung unter den Festlands-Salzwiesen nimmt die Sand-Salzwiese bei
St. Peter-Ording ein (siche Abb. 1). Durch angeschwemmten und angewehten Meeres-
sand, ist diese ehemalige Schlicksalzwiese zur Schlick-Sandsalzwiese bzw. zur Sand-
salzwiese umgestaltet worden. Gleichzeitig bewirkt die extensive Beweidung dieser
Salzwiese (wohl hauptsichlich bedingt durch die Belange des Fremdenverkehrs) eine
fiir Festlands-Salzwiesen seltene Auspragung, die in Ansétzen mit denen der Halligen
vergleichbar ist.

2.2. Seedeich-Biotope

Je nach Lage, Aufbau und Inklination ergeben sich fiir die Seedeich-Biotope sehr
unterschiedliche Mikroklimate, die einen entscheidenden Einfluf} auf die Artenzusam-
mensetzung der Flora und Fauna besitzen (siche HEYDEMANN, 1963). Die unter-
suchten Seedeich-Biotope teilen sich in zwei Klassen: Kleideich-Biotop und Sandkern-
deich-Biotop.

2.2.1. Klei-Deiche

Dieser Deichtyp besteht in seinem gesamten Querschnitt (von der Deichsohle bis zur
Deichkrone) aus Schwemmland-Material (Klei oder Gley), welches hauptsichlich aus
dem neu eingedeichten Hinterland gewonnen wurde, oder es wurden éltere Deiche zu
dem Zweck der Materialbeschaffung abgetragen. Die Seedeiche des Alten Wieding-
harder Kooges (Baujahr um 1436) und des Osewoldter Kooges (Baujahr 1935-36) sind
reine Kleideiche. Sie besitzen eine seeseitige Steigung von ca. 25 - 35%, eine Sohlen-
breite von 30 - 50 Metern und eine KronenhGhe von 7 - 8 Metern.

Die Vegetation des unteren Bereichs der AuBlenbdschung (= Deichfu3) besteht zum
Teil noch aus Salzwiesenpflanzen (zur Besodung wurden Salzwiesen-Soden aus dem
Vorland verwendet), diejenige der oberen Auflenb6schung, der Deichkrone und der
Innenbdschung besteht aus SiiBwiesen-Pflanzen der Assoziation Lolieto-Cynosure-
tum (Sodenmaterial aus dem Koog entnommen) (HEYDEMANN, 1963; WOHLEN-
BERG, 1965).
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2.2.2. Sandkern-Deiche

Im Gegensatz zu den Kleideichen ist bei diesem modernen Seedeich-Typ der innere
Deichkoérper durch Sandaufspiilungen erstellt worden, der anschliefend mit einer
Kleischicht abgedeckt wird (seeseitig eine 1 m dicke Kleischicht, landseitig dagegen
nur eine 0,5 m dicke Schicht). Die Aulenbdschung dieses Deichtyps ist bedeutend
flacher (Steigung 8 - 20%), wodurch sich zwangslaufig eine grofiere Sohlenbreite ergibt
(ca. 80 - 120 m). Die Deichhoéhe betragt ca. 8 - 9 m.

Die Pflanzengesellschaft ist derjenigen der Kleideiche dhnlich, jedoch treten ver-
starkt Arten aus Trockenrasen-Gesellschaften hinzu, da die Wasserkapazitit im Ver-
gleich zum Kleideich erheblich geringer ist. Ebenso spielen fiir die 6kologischen
Faktorenkombinationen der Sandkern-Deiche, fiir seine abweichenden thermischen
Eigenschaften (stirkere Aufwarmung der bodennahen Luftschicht) eine Rolle. Zum
Vergleich zu den Kleideichen wurden zwei Sandkerndeich-Standorte gewahit:

Seedeich des Hauke-Haien-Kooges (Baujahr 1958/59) und Seedeich des Christians-
kooges (Baujahr 1845). Auch dieser Deichtyp zeigt am DeichfuB die typische Uber-
gangszone von Salzwiesen- und Siilwiesen-Vegetation.

Ganz anders liegen die Verhaltnisse bei den neuerdings weit ins freie, unbewachsene
Watt gebauten Seedeiche. Zur Deichsicherung sind die unteren 5 - 10 m der Aulenbo-
schung (Deichfuf}) mit Felsgestein oder Beton-Verbundsystemen versehen, da sich
hier unterhalb der Mitteltidehochwasserlinie (MThw-Linie) keine Salzwiesenvegeta-
tion halten kann. Danach schliefit sich in Richtung Deichkrone sofort eine Weidel-
gras-Weiflklee-Weide (Lolieto-Cynosuretum-Assoziation) an. Bei diesem Deichtyp
fehlt also zumeist jeglicher Halophyten-Besatz am Deichfuf3.

2.2.3. Hallig-Warften

Zur Sicherung der Wohn- und Wirtschaftsgebdude der Halligbewohner sind diese
auf kiinstlich aufgeworfenen Klei-Hiigeln (= Warften oder Warfen) gebaut, um sie vor
Sturmfluten zu schiitzen. Zur Zeit befinden sich auf allen Halligen zusammen etwa 40
Warften mit ca. 400 Bewohnern.

Die Vegetation dieser Warften gleicht in den ungestorten Bereichen derjenigen der
Seedeiche des Festlandes; es hat sich hier ebenfalls ein Lolieto-Cynosuretum ausgebil-
det.

2.3. Koog-Biotope

Als Koog wird derjenige Teil der Marsch bezeichnet, der durch Deiche dem Einfluf}
des Meeres entzogen ist (ddnisch: kog; niederlindisch: polder). Seit etwa 1.000 Jahren
sind an der schleswig-holsteinischen Westkiiste iiber 200 Koge unterschiedlicher
GroBe (zwischen 20 und 2.000 ha) entstanden. Die dltesten Koge liegen heute bis zu 16
km weit im Landesinnern.

Die vorliegenden Untersuchungen beschrinken sich jedoch nur auf solche Koge, die
direkt hinter einem Seedeich liegen, bzw. nur einen Bereich derselben, der nicht weiter
als etwa 500 m vom Seedeich entfernt liegt. Mit zunehmender Seedeichferne werden
durch AussiiBungsprozesse, durch landwirtschaftliche und bauliche Maflnahmen die
Flora und Fauna der Koge so stark verdndert, dafl sie weitgehend in ihrem Inventar
den Okosystem hnlicher Binnenland-Standorte gleichen.
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2.3.1. Alte Koge (50 Jahre und ilter)

Zwei Koog-Standorte, der Alte Wiedingharder Koog (eingedeicht um 1436) und der
Christianskoog (eingedeicht 1845) (nach HEISER, 1933), sind die éltesten seedeichna-
hen Koge, in denen Untersuchungen durchgefiihrt wurden. Ihr typisches Aussehen ist
weitgehend von den landwirtschaftlichen Mafinahmen (Ackerbau, Weidebewirtschaf-
tung) gepragt. Die sich an Feld-, Weg- und Grabenrédndern ausgebildeten Pflanzenge-
sellschaften unterscheiden sich nur unerheblich von den entsprechenden Assozia-
tionen weit entfernter Binnenlandbiotope.

2.3.2. Junge Koge (5 - 50 Jahre alt)

Im Gegensatz dazu zeigen junge Koge, je nach Umfang landwirtschaftlicher und
wasserbautechnischer Mafinahmen, oft noch eine in Restbestinden vorhandene Halo-
phyten-Ansiedlung. Als Untersuchungsstandorte wurden der Osewoldter Koog (ein-
gedeicht 1935/36) und der Hauke-Haien-Koog (eingedeicht 1958/59) ausgewihlt. Die
Hauptursache fiir das Zuriickweichen der Salzvegetation liegt in der drainage-beding-
ten Bodenentsalzung, wodurch konkurrenzstirkere Glycophyten die Halophyten
weitgehend verdringen, in der Abnahme der Bodenfeuchtigkeit und im Ausbleiben
des Nahrungsnachschubs durch Gezeiten. Nach 2 - 3 Jahren sinkt der Bodensalzgehalt
einer ehemaligen Salzwiese nach Drainierung bereits auf unter 1%, der Bodensalzge-
halt eines ehemaligen freien Watts sinkt nach 3 Jahren auf unter 5%. Ohne Drainage
andert sich der Salzgehalt des Bodens auch 5 Jahre nach der Eindeichung zunichstim
Sommer nur geringfiigig, im Winter bei geringer Verdunstung schneller (alle Angaben
nach WOHLENBERG, 1964).

2.3.3. Neue Koge (1 - 5 Jahre alt)

Wihrend des Untersuchungszeitraumes sind in der Eidermiindung (siidlich der
Halbinsel Eiderstedt) und in der Meldorfer Bucht durch Eindeichungsmafnahmen
neue Koége entstanden (2.200 und 4.800 ha grof3) (siche Abb. 1).

An beiden Stellen konnten die sich nach der Eindeichung im vormals freien Watt
entwickelnde Flora und Fauna, die vom Binnenland einwanderten, untersucht wer-
den.

Junge Koge zeigen in den ersten 2 - 3 Jahren eine auflerordentlich starke Entwick-
lung der Halophyten (auch WOHLENBERG, 1953, wies schon darauf hin), die jedoch
in den folgenden Jahren von natiirlich einwandernden oder kiinstlich eingebrachten
salztoleranten Glycophyten typischer Binnenland-Ruderalgesellschaften abgeldst
werden und dann nur noch an wenigen Stellen als Relikte vorkommen (in Abhéngig-
keit von Drainage, Bodenbearbeitung etc.).

2.4. Moor-Biotop (als Vergleichsbiotop des Binnenlandes)

Da Salzwiesen-Biotope zu dem Okosystem-Komplex der Feuchtbiotope gehéren,
schien es ratsam, auch ein Moor-Okosystem des kiistenfernen Binnenlandes in die
Untersuchungen mit einzubeziehen. Es wurde das schon von SOMMER (1979)
beschriebene Moor bei Idstedt (siche Abb. 1) mit in die Bearbeitung genommen.
Dieses ehemalige Hochmoor ist durch Abtorfung sekundir zum Flachmoor degra-
diert worden (USINGER, miindl. Mitt.).
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3. Abiotische Faktoren der Salzwiese

Bedingt durch die geographische Lage ist das Nordseekiistenlitoral von einem
ozeanisch-subatlantischen Klima gepriagt (WERTH, 1927). Die Wassermassen des
Meeres wirken ausgleichend auf die Temperatur- und Luftfeuchtigkeitsunterschiede
innerhalb des Tages- und Jahreszyklus’ (HEYDEMANN, 1967).

Im allgemeinen ist das Klima in den Wintermonaten mild, sehr feucht und sonnen-
arm, in den Sommermonaten relativ kiihl und feucht. Die Ubergangszeiten (Friihling
und Herbst) dauern hier iiberdurchschnittlich lange, auf Kosten einer verkiirzten
Sommerperiode (HEYDEMANN, 1961).

Diese recht allgemein gehaltene Charakterisierung verdeutlicht am ehesten die
Klimasituation des Nordseekiistenlitorals, da die kontinuierliche Erfassung aller Wet-
terdaten (seit etwa 100 Jahren) bisher nur verhéltnismiBig ,,ungenaue“ Jahresdurch-
schnittswerte angeben kann. Fiir die halotopobionten Kéferarten sind deshalb diese
»~Durchschnittswerte“ iiber einen lingeren Zeitraum betrachtet von geringerer Bedeu-
tung als fiir die halotopophilen und eurytopen Arten, die sich bei mittelfristigen
Klimaédnderungen auch iiber viele Jahrzehnte in einem entsprechenden Biotop aufhal-
ten konnen.

Die empirisch iiberlieferten Wetterdaten in der Chronik von KUSS (1825/26) lassen
auf eine nicht unerhebliche Anderung der allgemeinen Klimasituation schlieBen.

Die in der folgenden Betrachtung angegebenen Mittelwerte des ,langfristen Jahres-
mittels“ sind also strenggenommen nur als momentane Jahresmittelwerte und damit
nur als Richtwerte anzusehen.

°c BINNENLANDSTANDORT o

SALZWIESENSTANDORT

Abb. 6 Mittlere Monatstemperatur
[nach SOMMER, 1979]
(Vergleich: Salzwiese —Binnenland)
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3.1. Temperatur

Die mittlere Jahrestemperatur im Litoralbereich Schleswig-Holstein liegt bei 8,1°
(siche WEIDEMANN, 1965), wihrend fiir ganz Schleswig-Holstein die mittlere Jah-
restemperatur bei 8,5°C liegt.

Abb. 6 zeigt, daf} in den Salzwiesen die durchschmttllche Monatstemperatur deut-
lich unter der eines Binnenlandstandortes liegt. SCHULTE (1977) kommt zu dem
SchluB (l.c., S. 202): ,tiefere Temperaturen konnen also Landarthropoden fiir das
Kiistenleben priadaptieren®, da bei niedrigeren Temperaturen die Uberﬂutungsresi-
stenz bei Landarthropoden ansteigt.

Die durchschnittliche Temperaturschwankung (vom Winterminimum bis Sommer-
maximum) liegt bei ca. 15,8°C. Die Anzahl der Sommertage (maximal iiber 25°C) gibt
WEIDEMANN (1965) mit durchschnittlich 8,3 Tagen pro Jahr und die Anzahl der
Frosttage mit durchschnittlich 64,1 Tage pro Jahr an.

Bei der fiir die Ermittlung der statischen Dominanz angewandten Photoelektorme-
thode (siehe Kap. 6.1) wird sehr oft der Einwand erhoben, durch diese Methode wiirde
die Temperatur des Mikroklimas im jeweiligen Probenstandort so nachhaltig beein-
fluBt, daB eine quantitative Beziehung zur benachbarten, nicht methodisch erfaten
Zone nicht exakt ermittelbar sein. Um dies nachzupriifen, wurden mit Hilfe eines
Mehrfach-Thermographen die Temperaturdifferenzen innerhalb und auflerhalb eines
Photoelektors iiber einen Gesamtzeitraum von einem Monat (29.4 - 25.5.1977) regi-
striert.*)

Nach Abb. 7ist ein signifikanter Temperaturanstleg der Bodenoberflache innerhalb
des Photoelektors nicht nachweisbar; der registrierte Temperaturanstieg von durch-
schnittlich 0,32°C lag innerhalb der Mittelwerts-Abweichungen der einzelnen Regi-
strier-Einheiten des Mehrfach-Thermographen.

Temperatur-Extrema im Tagesverlauf (kurzfristige Minima und Maxima) sind
jedoch innerhalb des Photoelektors etwas geringer im Vergleich zum ,unbeeinflufiten”
Nachbarort.

Aufgrund dieser MeBergebnisse 148t sich nachweisen, dafl die mit der Photoelektor-
Methode erfafliten Ausschliipfdichten (siehe Kap. 6.1.) mit hoher Wahrscheinlichkeit
den ,natiirlichen” Gegebenheiten weitgehend entsprechen und nicht durch metho-
disch bedingte Fehler verfalscht worden sind.

Abb. 7a zeigt, dafl im registrierten Zeitraum (Mitte April bis Mitte Oktober) die
Bodenoberflichentemperatur geringfiigig hoher als die Lufttemperatur, und die Tem-
peratur innerhalb der Vegetationsschicht deutlich iiber der der Luft liegt. Diese
charakteristischen Temperaturverteilungen werden durch die starke Sonneneinstrah-
lung (Insolation) in diesen schattenlosen Litoralzonen bewirkt (vgl. TISCHLER,
1948). Durch die hohe Wirmeleitfihigkeit des Bodens ist die Temperatur hier jeweils
am niedrigsten (gemessen in einer Tiefe von 5 - 10 cm).

*)  Zur Ermittlung des methodischen (= gerdtebedingten) Fehlers wurde ein 10tigiger Probelauf vor den
eigentlichen Messungen durchgefithrt. Die Temperatureichung erfolgte mittels eines Prizisions-
Quecksilberthermometers (Ablesegenauigkeit + 0,05°C). Die Ablesegenauigkeit des Thermographen
betrug + 0,5°C. Fiir die einzelnen MeBsysteme des Registriergerites wurden Temperaturdifferenzen
von maximal * 1°C registriert. Die Abweichung der durchschnittlichen Tagestemperatur betrug +
0,5°C; die Mittelwerts-Abweichung betrug wihrend der Eichung * 0,2°C.
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Temperatur — Tagesmittel

o —— Bodenoberflache im Photoelektor
— -~ Bodenoberflache (frei)
~~~~~ Vegetation

- * Luft (2m Hohe - zum Vergleich)

1 T T T L P
30.4. 55. 10.5. 155, 20.5. 255.1977

Abb. 7 Temperaturverlauf auf der Bodenoberflidche innerhalb und auBlerhalb eines Photoelektors auf
(im Tagesmittel) (Standort: Vorland des Christianskooges, Meldorfer Bucht)

B T=MPERATURDIFFERENZ

Luft (2m Héhe)

Vegetationsschicht (mittiere Zone)

Bodenoberfliche

Bodeninnern (5—10cm)

Standort: Vorland des Osewoldter Kooges — 1976

Abb. 7 a Negative Temperaturdifferenz verschiedener Horizonte oberhalb der Bodenoberfliche in der
Salzwiese (Im Vergleich zur Vegetationsschicht)
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3.2. Luftfeuchte und Niederschlag

Durch die direkte Beziehung zum Meer ist die relative Luftfeuchte recht hoch;
WEIDEMANN (1965) gibt einen Jahresdurchschnittswert von 84% an. Allein im
Sommerhalbjahr (Mai bis Oktober) betriagt die durchschnittliche Luftfeuchte ca.
85%.*) Im Vergleich zum Binnenland (Wetterstation Heide, ca. 9 km von der Litoral-
zone entfernt) liegt die relative Luftfeuchte im Litoral um ca. 15% hoéher, einzelne
Monatsmittel konnen sogar bis zu 40% im Litoral hoher sein (siche SOMMER, 1979).

In direkter Kiistennihe ist die Niederschlagsmenge im Vergleich zum Binnenland
deutlich geringer (HEYDEMANN, 1967). Abb. 8 zeigt die mittlere Niederschlagsver-
teilung in Schleswig-Holstein. Fiir die Salzwiesenregionen der Nordseekiiste ergibt
sich im Jahresmittel eine Niederschlagsmenge von 650 - 750 mm; diese ist um 100 - 200
mm niedriger als im Binnenland (725 - 850 mm im Jahresmittel).

Durch den mechanischen Einflul des Regens verharren die meisten Kifer an
geschiitzten Stellen am Boden bzw. in bodennahen Bereichen der Wirtspflanze. (Ahn-
liche Untersuchungsergebnisse fand TISCHLER, 1948.)

Periode 1891 - 1950

Danemark

Niedersachsen

Abb. 8 Mittlere Niederschlagsverteilung im Jahr in Schleswig-Holstein

(nach: LANDESREGIERUNG SCHLESWIG-HOLSTEIN, 1979)

*) Nach HEYDEMANN (1967) besitzen die meisten Arten des Litorals ein Feuchtigkeitspriaferendum
von 85-98% relative Luftfeuchte.
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3.3. Wind

Im Litoralbereich der schleswig-holsteinischen Nordseekiiste treten vorherrschend
Westwindlagen auf (West—Siidwest—Nordwest), die im Jahresmittel ca. 40 - 50%, im
Sommer bis zu 70% betragen (WEIDEMANN, 1965; HEYDEMANN, 1967;
SOMMER, 1979) (siehe Abb. 9).

Alle Untersuchungen iiber Einfliisse des Windes geben bisher nur Tages- bzw.
Monatsdurchschnittswerte an. Spezifizierte Angaben (z.B. Mittelwerte der Windge-
schwindigkeiten und Windrichtungen in der Hellphase — entscheidend fiir tagaktive
Formen) — existieren noch nicht.*)

Die meisten phytophagen Coleopteren-Arten der Salzwiesen-Zonen sind flugunfa-
hig bzw. kaum flugaktiv (siehe Kap. 5.1.3.), so spielt die Windverdriftung fiir sie kaum
eine Rolle. Demgegeniiber ist jedoch die iiberwiegende Anzahl der Chrysomeliden und
Curculioniden der Seedeiche und Koége flugfahig und zum Teil recht flugaktiv.

Die Aktivitat des Flugverhaltens (bei geeigneter Temperatur und Feuchte) hangt
jedoch in entscheidendem Mafe von der Windgeschwindigkeit ab. NOLTE (1957) gibt
fiir den Riisselkéafer Ceutorhynchus quadridens noch Flugaktivitit bei Windstarken bis
4 Beaufort (= 6 m/sec) an. Nach den Untersuchungen von ANKERSMIT &

Nordseekiste (Husum) b
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Abb. 9 Windverteilung an der Nordseekiiste (Husum) - (nach WEIDEMANN, 1965)

*) Es wire wichtig, entsprechend differenzierte Daten zu betrachten, womit die Einfliisse auf tag- und
nachtaktive Formen gesondert diskutiert werden konnten.
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NIEUKERKEN (1954) an Ceutorhynchus assimilis tritt eine nennenswerte Flugaktivi-
tat nur bis 3 Beaufort (= 4 m/sec) (Maximum bei 1 Beaufort und darunter) auf.

Meine eigenen Beobachtungsergebnisse bestitigen die Untersuchungen von
ANKERSMIT & NIEUKERKEN (l.c.), daB die flugaktiven Formen fast nur bei
Windstille bzw. sehr geringer Windgeschwindigkeit (1 - 2 Beaufort) fliegen.

In den oben zitierten Arbeiten sind jeweils die Tagesdurchschnittswerte angegeben.
Nach den Beobachtungen am Standort (Salzwiesenbereiche, Seedeich, Koog) treten
kurzfristig sehr geringe Windgeschwindigkeiten wihrend eines Tages auf, ein errech-
neter Mittelwert fiir den gesamten Tag kann jedoch sehr hoch (iiber 4 Beaufort) liegen.

Allein in wenigen Stunden giinstiger Windverhaltnisse kann sich ein extrem starker
Kiferflug einstellen (falls die Temperatur- und Luftfeuchtebedingungen dies zulas-
sen). So wurden beispielsweise mit 14 Gelbschalen am 9.5.76 in der Zeit von 7.30 bis
14.00 Uhr (6,5 Stunden) ca. 24.000 Meligethes registriert, wiahrend in der gesamten
Untersuchungszeit vom 15.4. bis 30.5.76 (46 Tage) nur ca. 30.600 Meligethes-Indivi-
duen gefangen wurden. Dies zeigt, in wie aulergewohnlich hohem Maf3e eine geringe
Windgeschwindigkeit (kleiner als 2 Beaufort) fiir die Dispersion der phytophagen
Coleopteren in windexponierten Bereichen entscheidend ist. Diese Ergebnisse an dem
Rapsglanzkifer (Meligethes sp., Nitidulidae) konnen auf die dispersionsaktiven Chry-
someliden- und Curculioniden-Arten iibertragen werden.

Allgemein findet die Dispersion der Seedeich- und Koogarten der phytophagen
Kifer nicht gegen die vorherrschende Windrichtung aus West bzw. Siid- und Nordwest
statt, sondern erfolgt ausschlieBlich an windarmen bzw. windstillen Tagen oder Tage-
sabschnitten innerhalb der genetisch fixierten Ausbreitungsphase der Tiere.*)

Dabher ist es sehr wahrscheinlich, dafl die phytophagen Coleopteren nicht oder fast
gar nicht durch Windverdriftung aufs offene Meer gelangen, sondern aktiv an windstil-
len Tagen iibers Meer fliegen und bei aufkommendem Wind auf die Wasseroberflache
gedriickt werden. Durch die Gezeiten und Wellenbewegungen werden sie dann oft an
den Spiilsaum getrieben.

Nach Geldschalen-Féngen liegt die optimale Flughéhe der phytophagen Coleopte-
ren bei etwa 1,5 bis 2,5 m. Die Windgeschwindigkeit an einem Mef3standort wird aber
im allgemeinen auf 10 m iiber Bodenniveau angegeben.**)

So sind die angegebenen Windgeschwindigkeiten in den meisten Veroffentlichungen
um ca. 20% groBer als die im Flughorizont (1,5 bis 2,5 m) tatsiachlich vorhandene
Windgeschwindigkeit.

Nach den Untersuchungen von HEYDEMANN (1959/60, unverotffentlicht; siehe
WEIDEMANN, 1964) bedingt ein mehr oder weniger dichter und hoher Pflanzenbe-
stand eine Abnahme der Windgeschwindigkeit. In 0,5 m iiber dem Erdboden ist eine
Abnahme um ca. 50 - 80% der in 2 m Hohe gemessenen Windgeschwindigkeit
festgestellt worden (siehe Abb. 10).

*) Treten solche windarmen Zeitabschnitte gestaffelt an mehreren Tagen hintereinander auf, so wird nur
in den ersten Tagen eine deutliche Flugaktivitit registriert, an den folgenden Tagen geht sie fast bis auf
Null zuriick, obwohl die gleichen giinstigen Faktoren wie an den ersten Tagen vorhanden sind.

**) Die Windgeschwindigkeit in 2 m bzw. in 4 m Hohe (Aufstellungshéhe der MeBgeriite fiir die vorlie-
gende Bearbeitung) wird nach folgender Umrechnungsformel ermittelt.

Vx 8 5 h Dabei sind:  vx: Windgeschwindigkeit in x m Hoéhe
e v,o: Windgeschwindigkeit in 10 m Hohe

V10 ,
h,: Lage des MeBpunktes in x m Hohe
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Abb. 10 Minderung der Windgeschwindigkeit durch die Vegetation (verindert nach WEIDEMANN,
1965; - nach HEYDEMANN, unveroffentlicht)

3.4. Bodensubstrat

Nach den Einteilungskriterien von SCHROEDER (1972) ist der Bodentypus der
Salzwiesen-Region in die Gruppe der hydromorphen Bdden zu stellen; diese wurden
unter dem EinfluB von Grund- und Uberflutungswasser gebildet (siche BRUMMER,
1968, S. 269).

Es sind sehr tonreiche Boden, die unter den Gezeiteneinwirkungen charakteristische
Schichtungsmerkmale durch abwechselnde Ubereinanderlagerung von Feinsand- und
Grobsandanteilen innerhalb der Schlickablagerungen aufweisen.

In denjenigen Zonen, in denen bodenlebende Larvenstadien der Chrysomeliden und
Curculioniden auftreten, ist das Bodensubstrat bereits bis zu einer Tiefe von ca. 0,5 m
beliiftet (siche BRUMMER, 1968, S. 174) und somit den abiotischen AusschluBkrite-
rien (Reduktions-Bodenhorizont) entzogen. Eine Anreicherung des Schlicks mit Sand-
anteilen bewirkt eine Zunahme der Bodenlockerung (HEYDEMANN, 1967), die
wiederum eine Zunahme der darauf spezialisierten Coleopteren-Arten bedingt. So
wurden in Schlicksalzwiesen des oberen Festucetums mit sehr geringem Sandanteil
(Vorland des Osewoldter Kooges) 8 Arten als indigen nachgewiesen, wihrend in
Schlicksalzwiesen des oberen Festucetums mit relativ hohem Sandanteil (Vorland des
Christianskooges) 21 Arten auftreten. In Sand-Salzwiesen tritt die hochste Artenzahl
auf — in Abhéngigkeit von der Vergréflerung des Nahrungspflanzenangebots.

3.5. Uberflutung und Salinitiit

Einer der beiden wichtigsten abiotischen Faktoren (neben dem Salzgehalt) ist im
Salzwiesen-Bereich die periodische Salzwasseriiberflutung (sieche Abb. 11). Entschei-
dender ist, daB} diese Wasseriiberflutung mit dem Faktor ,Salinitdt“ korrelliert ist.
Binnenland-Salzstellen in vergleichbarer geographischer Lage unterscheiden sich in
der Pflanzen- und Tier-Zusammensetzung von den Kiistensalzwiesen relativ stark, da
fiir nicht salinitdtsbezogene Organismen in iiberflutungsfreien Gebieten eine groBere
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Immigrations- und Besiedlungs-Chance besteht (geringere 6kologische Barriere als bei
Kiisten-Salzwiesen). HEYDEMANN (1973) erwihnt, daB auler den auf dieses stark
begrenzte Okosystem spezialisierten Organismen auch praadaptierte und prisdispo-
nierte Arten eine reelle Chance zur dauerhaften Besiedelung der Binnenland-Salzwie-
sen besitzen.

Fiir geringere Salzwasseriiberflutungen sind anscheinend die phytophagen Coleop-
teren zumindest pradisponiert, da in Versuchen mit Binnenlandarten in den allermei-
sten Fillen eine zehnstiindige Salzwasseriiberflutung*) ertragen wird.

HEYDEMANN (1967) sieht in den folgenden sechs abiotischen Faktoren des
Uberflutungswassers

Temperatur Uberflutungs-Rhythmik
Sauerstoffgehalt Wasserbewegung
Salzgehalt Auftriebserscheinung

eine besondere Relevanz fiir eine vorhandene Adaptation an die Salzwiesen-Stand-
orte.

4. Erfassungsmethoden und Material

4.1. Freilanduntersuchungen

Die aus dem Freiland entnommenen Serien-Proben wurden generell mit einem
konstanten Zeitabstand von 15 Tagen entnommen, um eine moglichst grofle Ver-
gleichbarkeit der einzelnen Jahresserien untereinander zu gewéhrleisten. Die Proben-
entnahmezeiten lagen jeweils zu Beginn und in der Mitte eines Kalendermonats. Bei
den mehrwochigen Sonder-Einsdtzen wurden in einem 12- bzw. 24stiindigen Rhyth-
mus die Fallenfinge registriert.

4.1.1. Photoelektor-Methode

Zur quantitativen Analyse von Besiedlungsdichten wurden sogenannte Photoelek-
toren eingesetzt (vgl. REGGE, 1973), die nach dem Prinzip der positiven Phototaxis
zur Erfassung fast aller terrestrischen Arthropoden der Boden-, Streu- und Kraut-
schicht besonders gut geeignet sind (vgl. Abb. 12). Das hier angewandte System hat ein
seitlich angebrachtes Ausfanggefafl (mit einigen cm 4%iger Formalinfiillung), welches
einen moglichst geringen Abstand zur Bodenoberflache haben soll, damit auch die im
Bereich der Salzwiesen vermehrt auftretenden fliigellosen Coleoptern registrierbar
sind. Um kleinfliachige Aggregations-Unterschiede in der Besiedlungsdichte statistisch
weitgehend auszugleichen, wurde die Grundfliche des Photoelektors auf 1 x 1 m
festgelegt (noch groflere Gerite sind in der Handhabung zu unpraktisch).

Fiir Vergleichsuntersuchungen zur Ausfang-Quantitidt und -Qualitdt wurden klei-
nere Photoelektoren von 0,5 x 0,5 m benutzt, um zu ermitteln, in welcher Relation die
Ausschliipfdichte der kleineren Fanggerate zur registrierten Menge der 1 x 1 m groflen
Gerite steht.

*) Bemerkungen zur Uberflutungszeitbegrenzung siehe Kap. 8.1.
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Abb. 12 Photoelektor-Methode, eingesetzt im oberen Festucetum der Salzwiese. Im Vordergrund eine
Holzrahmenkonstruktion fiir die Daueraufstellung (beliiftet); dahinter eine Blechkonstruktion fiir
die Kurzzeitaufstellung, z.B. fiir Lebendfang (unbeliiftet).

Zur Daueraufstellung (15 Tage und langer) wurden Holzrahmen-Konstruktionen
verwendet, bei denen die Seiten und das Oberteil mit schwarzem Segeltuch bespannt
wurden, um eine einigermafen gute Durchliffung zu gewihrleisten. Auflerdem wurde
die Oberseite zur Vermeidung zu starker Sonneneinstrahlung mit weilem Leinentuch
abgedeckt.

Fiir die kurzfristige Aufstellung (einige Stunden bis 1 Tag) wurden leichttranspor-
table Blech-Konstruktionen aus verzinktem Eisenblech verwendet, welche sich beson-
ders gut zur Registrierung der aktivititsbezogenen Siedlungsdichte eigneten
(SOMMER, 1979) (siehe Kap. 6.1.).

Insgesamt wurden mit dieser Methode in 4402 Proben 15 598 Imagines der Familien
Chrysomelidae und Curculionidae ermittelt.

4.1.2. Remissionsfarbschalen-Methode

Seit den Untersuchungen von MOERICKE (1951) iiber Farbfallen zur Kontrolle
des Blattlausfluges, hat sich in der angewandten Entomologie und bei 6kologischen
Untersuchungen die ,,Gelbschalen-Methode“ in zunehmendem Mafle durchgesetzt
(HEYDEMANN, 1958, 1967, NOLTE, 1955, 1957). Die Fallenform und -gréf3e
(quadratische Fangschale, Kantenlinge 20 cm, Hohe 10 cm) wurde von HEYDE-
MANN als optimale Losung ermittelt. Die Fangfliissigkeit bestand aus 4%iger For-
maldehyd-Losung unter Zusatz eines geruch- und farblosen Entspannungsmittels
(z.B. Agepon ®). Fiir die Jahres-Serienaufstellung wurden die Farben: weil3, gelb und
blau verwendet, fiir differenziertere Untersuchungen wihrend der Sondereinsitze
wurden zusitzlich Griin-, Rot- und Schwarzschalen, ferner ,farblose“ Fangschalen
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(aus Plexiglas oder mit verspiegelten Innen- und Auflenseiten, so daf} die Schalen ihre
Eigenfarbung und Eigengestalt bei der Betrachtung verlieren) verwendet, um einen
methodisch bedingten ,Null-Effekt“ infolge moglichst groler farblicher und gestalte-
rischer Umweltdhnlichkeit zu erhalten.

Im Anschluf} an die Untersuchungen von REMUND und BOLLER (1975) wurden
ebenfalls sogenannte Tagesleuchtfarben zur Anlockung verwendet (weif3, gelb, blau).
Bei diesen Farben wird ein Teil der ultravioletten Strahlung in sichtbare Strahlung
umgewandelt, die zu einer erheblich hoheren Leuchtintensitit beitragt.

Zur Ermittlung der Flug-Horizonte besonders flugaktiver Formen der phytophagen
Coleopteren wurden Farbschalen in verschiedenen H6hen iiber dem Boden (0,25 m;
0,5 m; 1 m; 1,5 m; 2,5 m; 4 m; 8 m; 12 m) installiert. Fiir die H6hen 0,25 m bis 2,5 m
wurden isoliert stehende Einzelpodeste verwendet, fiir die Hohen 4-12 m diente eine
speziell zu diesem Zweck errichtete Gitterturm-Konstruktion (siche HEYDEMANN,
1967, 1969).

Insgesamt wurden mit dieser Methode in 3010 Proben 13 223 Chrysomeliden und
Curculioniden gefangen.

Eine besondere, standortbedingte Schwierigkeit lag in der Aufstellung von Fang-
schalen in iberflutungsgefahrdeten Salzwiesen-Arealen. Eine ideale Losung dieser
Problematik zeigten MEYER & SOMMER (1972) mit der Konstruktion eines Hebe-
mechanismus’ zur Vermeidung der Uberflutung von Fangschalen. Um eine Austrock-
nung der Fangfliissigkeit in den Farbschalen zu verhindern, wurde ein von MEYER
(miindl. Mitt.) optimiertes Nachlaufsystem entwickelt (ein 40 cm langes Plexiglasrohr,
an dessen oberen Ende eine 2 Liter fassende griin angestrichene PVC-Flasche ange-
bracht ist). Die Kapazitit dieses Nachlaufsystems hat sich fiir einen 15tagigen Aufstel-
lungszeitraum auch in extrem windexponierten Lagen fiir iiber 98% aller Farbschalen-
Fiange als ausreichend erwiesen.

Ein Teil der Farbschalen im Koog-Bereich wurde ganzjihrig (von Januar bis
Dezember) eingesetzt. Um ein Gefrieren der Fangfliissigkeit im Winter zu verhindern,
wurden handelsiibliche, farblose Frostschutzmittel verwendet, die eine Fliissigkonser-
vierung der gefangenen Tiere bis ca. minus 10° C garantierten.

4.1.3. Windreusen-Methode

Zur Erfassung windverdrifteter Coleopteren-Arten wurden im Salzwiesenbereich
vier nach den Haupt-Himmelsrichtungen ausgerichtete Fangreusen-Konstruktionen
mit je 1 m? Offnungsweite senkrecht zur Bodenoberfliche in 1,5 m iiber dem Bodenni-
veau aufgestellt (siche REGGE, 1973; SOMMER, 1979). (Zur Problematik der Wind-
verdriftung siehe Kap. 3.3.).

Am basalen Ende der konisch zulaufenden, gazebespannten Windreusen ist jeweils
eine mit Fangfliissigkeit (4%ige Formalinlosung) versehene Gelbschale angebracht.

In 100 Fangproben wurden mit dieser Methode 132 Imagines ermittelt.

4.1.4. Bodenfallen-Methode

BARBER (1931) hat als erster erfolgreich mit Hilfe dieser Methode die epigiisch
lebenden Arthropoden quantitativ erfat. HEYDEMANN (1956) entwickelte diese
Methode zur ,Serienreife”, indem er handelsiibliche Glasgefile und die oben
erwdhnte Fang- und Konservierungsfliissigkeit verwendete. Fiir den von der Tide
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beeinfluBten Bereich wurden von HEYDEMANN (1967) itberflutungssichere Boden-
fallengerite konzipiert und eingesetzt, die seit Jahren zu liickenlosen Fangserien
fiihrten.

Zur Erfassung der bodenoberflichen-aktiven Chrysomeliden und Curculioniden
wurden mit dieser Methode insgesamt 209 Proben entnommen und 526 Individuen
registriert.

4.1.5. Handfang-Methode

In Ergidnzung zu den vorstehend beschriebenen Methoden wurden Handfinge
mittels eines Streifnetzes aus zweierlei Griinden angewandt:
— Ermittlung des Geschlechterverhiltnisses der wichtigsten Arten (siehe Kap. 6.4.),
— Vergleich der Artenzahl mit derjenigen der automatisch registrierenden Fangge-

rite.

Es wurden mit dieser Methode 3762 Imagines aus 199 Proben gewonnen.

EIf Arten sind nur mit dieser Methode erfallit worden (meistens Einzelindividuen).

4.1.6. Lichtfang-Methode
Eine Anzahl phytophager Coleopteren des Litoralbereichs sind nachtaktiv. Solche
Arten wurden mittels einer Lichtquelle (Glithbirne, 12 Volt - 10 Watt) an den Ausfang-
gefiflen der Photoelektoren erfafit.
Ferner wurden iiber Farbschalen angebrachte Quecksilberdampflampen (220 Volt -
160 Watt) zur Registrierung nachtaktiver Formen verwendet (siche ALLENSPACH,
1948).

Eine vergleichende Zusammenstellung des Proben-Gesamtumfanges aller ange-
wandten Fang- und Registriermethoden in den untersuchten Litoral- und Binnenland-
Zonen mit der jeweiligen Anzahl der nachgewiesenen Arten und Individuen zeigt
Tabelle 1.

4.2, Laboruntersuchungen
4.2.1. Quantitative und qualitative Isolationsproben

4.2.1.1. Vegetationsproben

Zum Nachweis des Nahrungspflanzen-Spektrums wurden teils ganze Pflanzen, teils
bestimmte Pflanzenstrukturteile (Stengel, Blitter, Bliiten etc.) in Einzelisolation
genommen, um die sich daran entwickelnden endophagen Kifer festzustellen. Es hat
sich als giinstig erwiesen, mehrmals — in einem bestimmten zeitlichen Abstand —
hintereinander vom gleichen Untersuchungsbiotop Parallelproben zu entnehmen.

Die in Plastikeimern mit Gazeabdeckung eingebrachten Pflanzen bzw. Pflanzenteile
wurden regelmiBig befeuchtet, um ein Eintrocknen zu verhindern.

In 79 Proben wurden mit dieser Methode 2513 geschliipfte Imagines registriert.

4.2.1.2. Bodensubstratproben

Fiir einen Indigenititsnachweis geniigen im allgemeinen Photoelektor-Fangserien
in bestimmten Aufstellungsperioden. Aus technischen und personellen Griinden ist es
jedoch nicht méglich gewesen, gleichzeitig an jedem der Untersuchungsstandorte auch
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Photoelektoren aufzustellen. Aus den Untersuchungsbiotopen wurden Bodenkorper
von der Grofle 20 x 20 x 15 cm in genormte, transparente PVC-Gefille eingebracht
(siche SOMMER, 1979). Aus 117 Bodensubstratproben wurden mit dieser Methode
aus unterschiedlichen Standorten 856 Imagines erfaf3t.

4.2.2. Zuchtmethoden
4.2.2.1. Halophyten-Kultur

a)

b)

<)

d)

Einzelpflanzen:

Diejenigen Halophyten, die im Untersuchungsgebiet von mono- und oligophagen
Chrysomeliden und Curculioniden als Nahrungspflanzen angenommen werden,
wurden gesondert in Einzelkultur genommen: Cochlearia danica, Glaux maritima,
Limonium vulgare, Plantago maritima und Plantago coronopus.

Die gesonderten Halophyten-Bulte bzw. die Einzelpflanzen wurden in Glasge-
fafen (10 x 20 x 20 cm bzw. 20 x 20 x 30 cm) mit entsprechendem Erdboden vom
gleichen Entnahmeort eingebracht. Zur Anzucht der Halophyten hat sich beson-
ders bewihrt, im Frithjahr bzw. im zeitigen Frithsommer die gerade neu austrei-
benden Pflanzen vom Standort zu entnehmen und zu kultivieren (spatere Entnah-
mezeiten fiihren meist zu einem negativen Anzuchtergebnis).

Beet-Reinkultur:

In dem Insektenzucht-Gewichshaus der Abteilung , Angewandte Okologie/Kii-
stenforschung” wurden Pflanzbeete der Grofe 100 x 150 cm fiir Reinkulturen der
Nahrungs-Halophyten angelegt. Diese Kulturen wurden iiber mehrere Jahre fort-
laufend aufrechterhalten und dienten hauptsichlich als vielfach ganzjihriges
Pflanzen-Reservoir fiir die einzelnen Kiferzuchten und fiir Nahrungswahlversu-
che.

Gesamtkultur:

Um einen moglichst naturgetreuen Modell-Ausschnitt aus den verschiedenen
Salzwiesenzonen zu erhalten, wurde in einem 4 x 4 m groflen Betonbecken mit
10%iger Neigung eine Besodung mit Salzwiesen-Soden der Zonen Salicornietum,
Puccinellietum und Festucetum angelegt. Dieses Modell-Okosystem ,,Salzwiese®
wurde regelmifig mit Nordseewasser befeuchtet.

Klimaschrank-Zuchten:
Zur moglichst naturgetreuen Simulation wurden die Einzelpflanzen (sieche Punkt a)
in Klimaschrinken gehalten (siehe Tabelle 2).

4.2.2.2. Kiferzuchten

In

a)

Zucht wurden folgende Kéaferarten genommen:

Chrysomelidae: b) Curculionidae:

Chrysomela haemoptera Apion limonii

Chrysomela staphylea Otiorhynchus ligneuss ssp. frisius
Phaedon concinnus Phyllobius vespertinus
Longitarsus plantagomaritimus Polydrusus pulchellus

Phytobius zumpti
Ceuthorhynchidius thalhammeri
Mecinus collaris
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Tabelle 2 Abiotische Faktoren der Klimaschrank-Zuchten

Temperatur Temperatur

Jahreszeit (Tag) (Nacht) relat. Feuchte Bestrahlungsstirke
Herbst- und
Wintermonate 7° C 0°C 100 % ca. 5000 Lux
(Okt. - Febr.)
Friihlingsmonate 12° C 5°C 100 % ca. 10000 Lux
(Mirz - Mai)
Sommermonate 20° C 10° C 100 % ca. 10000 Lux

(Juni - Sept.)

An den in Kap. 4.2.2.1. a erwdhnten Einzelkulturen konnten unter Zugabe der
entsprechenden Kiferarten ein GroBteil der Entwicklungsphasen und Verhaltenswei-
sen (Kopulationsverhalten, Eiablage, Larvalentwicklung, Puppenruhe etc.) beobach-
tet werden. (Einzelangaben siehe Kap. 9.)

Da die meisten Coleopteren-Arten der Salzwiesen im Frithjahr mit Eiablage und
Larvalentwicklung beginnen, konnten gleich nach Umpflanzen der Wirtspflanzen
diese mit den jeweiligen Kéferarten angesetzt werden.

Wahrend der Aufzuchten erwies es sich als notwendig, zur jeweiligen Einzelzucht
weitere 2 - 3 Halophyten-Kulturen der gleichen Pflanzenart in Reserve dazu parallel zu
versorgen. Durch das ungestérte Aufwachsen der Larven-Stadien (Fehlen von Parasi-
ten und Raubern; Ausfall einiger negativ wirkender abiotischer Faktoren, wie zu lange
Uberflutung, Verdriftung, Nachtfrost, Wind) wichst die Individuenanzahl weit iiber
diejenige Menge hinaus, die eine Einzelkultur seitens der Wirtspflanze vertrigt. Es ist
daher vielfach notwendig, die Kaferzuchten nach einer gewissen Zeit in eine frische
Halophyten-Kultur iiberzuwechseln.

Im allgemeinen sind die ektophag (bzw. semi-endophag) lebenden Larvenstadien
wegen der relativ kurzen Larvalentwicklungs-Zeiten recht problemlos zu ziichten,
besonders gilt dies fiir die Arten Phaedon concinnus, Phytobius zumpti, Ceuthorhynchi-
dius thalhammeri. Schwieriger wurde es bei einer Zucht der endophag lebenden Lar-
venstadien und solcher mit langer Larvalentwicklungsdauer, da entweder die @ Q
nicht zur Eiablage kamen, oder die Larven noch vor der Verpuppung abstarben.
Ganz-Zuchten (vom Ei bis zur Imago) bei Arten mit unterirdisch lebenden Larvensta-
dien (z.B. Phyllobius vespertinus, Otiorhynchus ligneus ssp. frisius, Polydrusus pulchel-
lus) sind ebenfalls erfolglos geblieben, da die Larven nicht iiber das 2. Stadium hinaus
entwicklungsfahig waren. Moglicherweise konnten die fiir die Entwicklung entschei-
denden Substrat-Faktoren (Wassergehalt, Sauerstoffgehalt, Salzgehalt des Bodenwas-
sers, Durchliiftung etc.) in den Versuchen nicht genau angeboten werden.
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4.2.3. Wirtspflanzenversuche

Die wichtigsten indigenen Chrysomeliden- und Curculioniden-Arten der Salzwiese
wurden im Hinblick auf ihre Mono-, Oligo- und Polyphagie an Halophyten und
Nicht-Halophyten untersucht (siche Kap. 7.1. und 9.). Zu diesem Zweck wurden die
Kafer-Arten gesondert mit Einzelpflanzen und mit einem Gesamt-Angebot verschie-
dener Wirtspflanzenarten getestet, um eine moglicherweise versuchsbedingte Zwangs-
annahme zu erkennen.

Aufgrund dieser Versuchsserien konnte das Nahrungspflanzen-Spektrum der wich-
tigsten Coleopteren-Arten der Salzwiese ermittelt werden.

4.2.4. Konservierungsmethoden

Bei G6kologisch-statistischen Freiland-Untersuchungen mit automatisch arbeiten-
den Erfassungsmethoden fallen zwangslaufig sehr grof3e Individuen-Mengen an, die
aus zeitlichen und technischen Griinden unméglich alle als Trockenpriparat aufgear-
beitet werden konnen. Die Abtétung und Konservierung mittels Formaldehyd-Lo-
sung und die anschlieBende Uberfiihrung in 75%igen Athylalkohol hat sich auch fiir
phytophage Coleopteren relativ gut bewahrt, obwohl die Beweglichkeit der Extremita-
ten etwas herabgesetzt ist.

Strukturfarben bleiben bei einer Alkoholkonservierung unversehrt, nach Trock-
nung der Kifer sind die Integument- und Schuppenfarben wieder wie urspriinglich
erkennbar. Die Pigmentfarben im Integument (z.B. bei einigen Apion- und Cassida-Ar-
ten) verlieren zwar ihre Leuchtkraft, dieselbe Erscheinung tritt jedoch auch nach einer
Trockenpraparation auf.

Einige Curculioniden-Arten (z.B. Ceuthorhynchidius-Arten) besitzen auf der Kor-
peroberfliche einen puderartigen Uberzug (siehe Abb. 54). Dieser Uberzug wird bei
einer Alkoholkonservierung nicht oder nur unmerkbar abgelost.

Fiir Larven- und Puppenstadien hat sich, auch nach den Erfahrungen von SCHERF
(1957), das PAMPEL ’sche Gemisch als das beste Konservierungsmittel erwiesen. Da
diese Konservierungsfliissigkeit fiir viele Larven- und Puppenstadien vieler Arthropo-
den-Arten geeignet, aber immer noch wenig bekannt ist, wird hier noch einmal die
Zusammensetzung genannt: fiir 100 ml Konservierungsmittel benétigt man:

55 ml destilliertes Wasser (= 30 Teile)

27 ml 96%iger Athylalkohol (=15 Teile)

11 ml 4%ige Formaldehyd-Losung (= 6 Teile)
7 ml 99%ige Essigsdure (Eisessig) (= 4 Teile)

4.3. Diskussion der angewandten Methoden im Vergleich

Da es bei 6kologischen Untersuchungen eines unbekannten Biotops von vornherein
unmdéglich ist, fiir statistische Aussagen den minimalen Probenumfang exakt voraus-
zubestimmen, muf3ten zwangsldufig die wichtigsten, automatisch registrierenden
Erfassungsmethoden in der Probenanzahl iiberdimensioniert werden (siche CAVAL-
LI-SFORZA, 1969).

Die Photoelektor- und Farbschalen-Fiange sind in allen Okosystem iiberdurch-
schnittlich stark beriicksichtigt worden (siehe Tabelle 1).
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4.3.1. Photoelektor

Zur Erfassung der wirklichen Besiedlungsdichte (siehe Kap. 6.1.) sollten (nicht nur
fiir phytophage Kifer) folgende Richtlinien beachtet werden, um fiir 6kologische und
biologische Aussagen entsprechende exakte Untersuchungsergebnisse zu erlangen:

— Durch Vorversuche muf3 die optimale Aufstellungszeit ermittelt werden, um
methodisch bedingte Fehler moglichst auszuschliefen. Quantitativ korrekte
Ergebnisse zur Ausschliipfdichte sind dann (und nur dann) zu erzielen, wenn eine
Aufstellung zu dem Zeitpunkt erfolgt, wenn die letzten Praimaginal-Stadien (letz-
tes Larvenstadium oder Puppenstadium) erreicht worden sind. Bei langfristig
aufgestellten Photoelektoren ergibt sich zwangslaufig ein Zuriicktreten der Vege-
tation mangels Lichteinstrahlung. Daher ist bei einer quantitativen Erfassung
phytophager Insekten, die auf intakte oberirdische Pflanzenorgane angewiesen
sind, eine besonders genaue Kenntnis der Erscheinungszeiten der Imagines erfor-
derlich.

— Zu- und Abwanderungen der Tiere innerhalb der Vegetationszone, der Boden-
oberflache und des Bodeninnern muf} verhindert werden. Deshalb sind nursolche
Gerate verwendbar, die durch entsprechende Vorrichtungen mindestens 10- 15cm
tief in den Erdboden eingelassen werden konnen.

— Methodisch bedingte Anderungen der abiotischen Faktoren (Temperatur, Luft-
feuchte, Windbeeinflussung, Uberflutung etc.) miissen weitgehend vermieden wer-
den. Die Konstruktionsart des in Kap. 4.1.1. erwdhnten Photoelektor-Systems fiir
eine Langzeitaufstellung vermeidet weitgehend diese Verianderungen.

— Fiir einen Indigenitdts-Nachweis sind nur Serienuntersuchungen als 6kologisch
akzeptabel anzusehen, zumal auch eingewanderte, biotopfremde Arten mit dieser
Methode erfafit werden.

— Letztlich ist eine regelmiBige Uberpriifung der Ausfangvorrichtung notwendig
(Entfernung der regelmifig im Ausfangsystem vorhandenen Spinnengewebe;
Gewihrleistung, daB auch nicht flugfahige Arten mittels Lauframpen ins Aus-
fanggefia gelangen).

4.3.2. Farbschale und Windreuse

Zur quantitativen Erfassung ein- und iiberfliegender Insekten mittels Remissions-
farbschalen ist es notwendig, daBl die Fangschalen mit gleichem Fliissigkeitsstand
verwendet werden. Dies war z.B. durch das in Kap. 4.1.2. erwahnte Nachlaufsystem
gewihrleistet. Als weiterer storender Faktor kann sich eine temperaturbedingte Aus-
flockung des Formaldehyds in der Fangfliissigkeit bemerkbar machen, die zu Farbin-
derungen der Fangschale fiihren.

4.3.3. Bodenfallenmethode

Die meisten Arten der phytophagen Coleopteren sind im allgemeinen innerhalb der
Vegetationsschicht anzutreffen. Nur wenn die Pflanzenbedeckung sehr kurz ist (z.B.
durch Beweidung), sind diese Kiferarten auch am Erdboden anzutreffen.

Die herkémmlichen Barber-Fallen (vgl. HEYDEMANN, 1953) sind zum Fang der
phytophagen Coleopteren nur bedingt einsatzfahig, da diese Kaferarten auch an
senkrechten Glaswianden klettern kénnen. Folglich miissen quantitative Ergebnisse
von Barberfallen-Féngen in bezug auf Chrysomelidae und Curculionidae sehr kritisch
interpretiert werden.
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4.3.4. Handfangmethode

Die oft versuchte Quantifizierung von Individuen- und Artendichten durch Streif-
netzfange ist nach wie vor umstritten. In meinen Untersuchungen habe ich von einer
Quantifizierung abgesehen und benutze die Fangergebnisse zum Nachweis der Fund-
bzw. Standorte und zur Bestimmung der Geschlechterverhiltnisse.

4.3.5. Laboruntersuchungen

a) Isolationsmethode:
Ungeachtet der mit den entsprechenden Proben zufillig eingefangenen Coleopte-
ren fremder Biotope, gestattet die Isolationsmethode eine korrekte Aussage iiber
die tatsichliche Imaginal-Besiedlungsdichte pro Flicheneinheit bzw. pro
Substrateinheit.

Ein groBler Teil der mittels Vegetationsproben erfal3ten Curculioniden sind
gegen das Verschimmeln oder Welken der Pflanzenteile sehr resistent, wenn
entsprechend alte Larvenstadien eingetragen werden. (So sind z.B. aus 500 einge-
tragenen Trifolium-Bliitenkopfen innerhalb von 4 Wochen ca. 480 Apion-Imagines
(Curculionidae) geschliipft, obwohl an den Pflanzenteilen schon nach einer Woche
ein Schimmeliiberzug zu beobachten war.) Ferner hat eine Massenhaltung von
Bodensubstratproben den Vorteil, dal biotopfremde Arten klarer in den quanti-
tativen Proben erkannt werden konnen. (Einige der registrierten Arten mit gerin-
ger Individuenzahl blieben fiir das Arteninventar unberiicksichtigt, da diese mit
absoluter Sicherheit nicht aus den Salzwiesenzonen stammen konnten.)

b) Kiferzuchten:
Wie in Kap. 4.2.2.2. bereits erwdhnt, sind einige Kéferzuchten erfolglos abgebro-
chen worden. Das MiBlingen ist groftenteils auf eine noch unausgereifte Zucht-
technik fiir 6kologisch hochspezialisierte, phytophage Coleopteren zuriickzufiih-
ren, die nicht nur in der apparativ bedingten Kapazitatsbegrenzung lag.

4.3.6. Allgemeine Bemerkungen zu automatischen Fangmethoden

Grundsitzlich haben alle bisher entwickelten Fangmethoden, mit denen grofle
Tiermengen fiir quantitative Berechnungen ermittelt werden, einen spezifischen
Systemfehler. Die besonders in den letzten Jahrzehnten von verschiedenen Seiten
vorgebrachte Methoden-Kritik 148t manche Gesichtspunkte unberiicksichtigt
(SCHEERPELTZ, 1968; BOMBOSCH, 1962).

Es steht vollig auBer Frage, da man nicht verschiedene Tierarten, die eine sehr
unterschiedliche Substrat- und Habitatbindung zeigen, nur mit einer einzigen Fallen-
methode sicher erfassen kann. Vielmehr muf} fiir jedes ,biologisch-6kologische
Taxon" durch kritische und vergleichende Vorversuche die optimale Fangmethode
(oder noch besser: 2 - 3 der giinstigsten Methoden zum Parallel-Vergleich) herangezo-
gen werden. Dabei ist nicht mehr zu diskutieren, daf3 z.B. mit Fangergebnissen aus
Bodenfallenserien keine quantitativen Aussagen iiber Aktivititsdichten von Arthro-
poden der Krautschicht oder mit Fangergebnissen aus Farbschalen in verschiedener
Hoéhe iiber dem Erdboden keine quantitativen Aussagen fiir fliigellose Bodenoberfla-
chen-Bewohner hergeleitet werden kénnen (vgl. MALICKY, 1970; LOHSE, 1970)!

Ferner ist es fiir vergleichende Untersuchungen an verschiedenen Standorten zur
selben Aufstellungszeit unerheblich, ob ein Tétungs- und Konservierungsmittel eine
olfaktorisch bedingte aktive Anlockung der Tiere bewirkt oder nicht; viel wesentlicher
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ist es, auf eine absolute Konstanz der Fangmethoden wihrend des Untersuchungszeit-
raumes zu achten, um den 6kologisch wichtigen Standort- und Zonenvergleich zu
ermoglichen.

Die meisten Chrysomeliden- und Curculioniden-Arten kdnnen durch besondere
Tarsenstrukturen miihelos die glatten Oberflichen von FallengefidBen iiberwinden.
Am ehesten wiren vergleichbare Resultate mit Hilfe der KISSEL’schen Riisselkéfer-
falle (siche WYNIGER, 1974) erstellbar.

Tabelle 3 zeigt einen Vergleich der absoluten Fangzahlen verschiedener Methoden,
die zur gleichen Zeit (1.4. - 30.6.74) und am gleichen Untersuchungsstandort (Vorland-
reservat, Osewoldter Koog) zum automatischen Fang von Phyllobius vespertinus
eingesetzt wurden. Die Erfassungs-Intensitit der Photoelektor-Proben liegt danach
fiir diese Art 37fach hoher als die der Bodenfallen- und Farbschalenproben.

Tabelle 3 Absolutzahlen registrierter Imagines von Phyllobius vespertinus (Curculionidae) im Vergleich zu
verschiedenen Fangmethoden.

Anzahl der ent- registrierte Individuen pro
Methode nommenen Proben Imagines Einzelprobe
Photoelektor 19 528 27,8
Bodenfalle 18 17 0,9
Farbschale 24 15 0,6

5. Arteninventar und Artenverteilung (Dispersion)

Das gesamte Arteninventar aller untersuchten Biotope und Standorte zeigt Tabelle
4. Die jeweilige Anzahl der nachgewiesenen &' & und @ @ der einzelnen Arten sind
aus Tabelle 26 und 27 ersichtlich (sieche Anhang). Die Numerierung der Standorte in
den Tabellen 26 und 27 ist in Tabelle 28 erldutert (siche auch Abb. 1). Die mit den
automatischen Fangmethoden registrierten Larven- und Puppenstadien sind in diesen
Aufstellungen nicht beriicksichtigt.

5.1. Salzwiese (Schlicksalzwiese)

5.1.1. Halotopobionte und halotopophile Arten der Salzwiese

Alle typischen Arten der Salzwiese sind auch dort indigen. Als ,indigen“ werden
diejenigen Pflanzen- und Tierarten bezeichnet, die sich in dem entsprechenden Biotop
durch Vermehrung eine fortwdhrende Population aufbauen kénnen, und damit einen
festen biologischen Komplex im jeweiligen Okosystem darstellen.
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Unter den bodenstindigen (indigenen) Arten werden zwei Formen unterschieden:

Homotope Arten -  beidiesen verlduft der gesamte Entwicklungskreislauf nurin
. einem Biotoptyp
Heterotope Arten -  bei diesen verlduft nur ein Teil des Entwicklungskreislaufes

in einem Biotoptyp. Zur vollstindigen Entwicklung bendti-
gen diese Arten obligatorisch einen anderen Biotop (z.B.

Blattlause, sieche REGGE, 1973)
Alle indigenen Chrysomeliden- und Curculioniden-Arten im Nordseekiisten-Litoral
sind homotope Arten, sie bendtigen also keinen Biotopwechsel zur Aufrechterhaltung -
ihrer Populationen.

Tabelle 4
ARTENINVENTAR

Chrysomelidae
1. Plateumaris sericea (LINNE, 1761)

Lema cyanella (LINNE, 1758)
Oulema melanopus (LINNE, 1758)
Chrysomela staphylea LINNE, 1758
Chrysomela haemoptera LINNE, 1758
Gastroidea polygoni (LINNE, 1758)
Phaedon armoraciae (LINNE, 1758)
Phaedon concinnus STEPHENS, 1834
Hydrothassa glabra (HERBST, 1783)

10. Prasocuris phellandrii (LINNE, 1758)
Phyllodecta laticollis SUFFRIAN, 1851
Galerucella nymphaeae var. sagittariae GYLLENHAL, 1813
Galerucella lineola (FABRICIUS, 1781)
Galerucella calmariensis (LINNE, 1767)
Lochmaea suturalis (THOMSON, 1866)
Lochmaea crataegi (FORSTER, 1771)
Agelastica alni (LINNE, 1758)

Phyllotreta nemorum (LINNE, 1758)
Phyllotreta undulata KUTSCHERA, 1860

20. Phyllotreta flexuosa (ILLIGER, 1794)
Phyllotreta ochripes CURTIS, 1837
Phyllotreta exclamationis (THUNBERG, 1784)
Longitarsus succineus (FOUDRAS, 1860)
Longitarsus melanocephalus (DeGEER, 1775)
Longitarsus plantagomaritimus DOLLMAN, 1912
Longitarsus pratensis (PANZER, 1794)
Longitarsus suturellus (DUFTSCHMID, 1825)
Longitarsus atricillus (LINNE, 1761)
Longitarsus nasturtii (FABRICIUS, 1792)
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30. Longitarsus luridus (SCOPOLI, 1763)
Haltica ? lythri AUBE, 1843
Haltica ? palustris WEISE, 1888
Lythraria salicariae (PAYKULL, 1800)
Crepidodera transversa (MARSHAM, 1802)
Crepidodera ferruginea (SCOPOLI, 1763)
Chalcoides fulvicornis (FABRICIUS, 1792)
Chalcoides aurata (MARSHAM, 1802)
Epithrix pubescens (KOCH, 1803)

Mantura chrysanthemi (KOCH, 1803)

40. Mantura rustica (LINNE, 1767)
Chaetocnema concinna (MARSHAM, 1802)
Chaetocnema hortensis (GEOFFROY, 1785)
Chaetocnema sahlbergi (GYLLENHAL, 1827)
Sphaeroderma testaceum (FABRICIUS, 1775)
Psylliodes picina (MARSHAM, 1802)
Psylliodes chrysocephala (LINNE, 1758)
Psylliodes chrysocephala var. anglica FABRICIUS, 1775
Cassida flaveola THUNBERG, 1794
Cassida rubiginosa MULLER, 1776
Cassida sanguinosa SUFFRIAN, 1844

50. Cassida vittata VILLERS, 1789

Curculionidae

1. Rhinomacer attelaboides FABRICIUS, 1787
Deporaus betulae (LINNE, 1758)
Apion limonii KIRBY, 1808
Apion violaceum KIRBY, 1808
Apion curtirostre GERMAR, 1817
Apion miniatum GERMAR, 1833
Apion frumentarium (PAYKULL, 1792)
Apion cruentatum WALTON, 1844
Apion seniculus KIRBY, 1808

10. Apion pubescens KIRBY, 1811
Apion onopordi KIRBY, 1808
Apion carduorum KIRBY, 1808
Apion hookeri KIRBY, 1808
Apion tenue KIRBY, 1808
Apion vorax HERBST, 1797
Apion ononis KIRBY, 1808
Apion viciae PAYKULL, 1800
Apion ervi KIRBY, 1808
Apion cerdo GERSTACKER, 1854

20. Apion virens HERBST, 1797
Apion flavipes (PAYKULL, 1792)
Apion nigritarse KIRBY, 1808
Apion assimile KIRBY, 1808
Otiorhynchus ligneus ssp. frisius SCHNEIDER, 1896
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30.

40.

50.

60.

70.

Trachyphloeus bifoveolatus BECKER, 1817
Phyllobius viridicollis (FABRICIUS, 1801)
Phyllobius virideaeris (LAICHARTING, 1781)
Phyllobius pyri (LINNE, 1758)

Phyllobius vespertinus (FABRICIUS, 1792)
Phyllobius calcaratus (FABRICIUS, 1792)
Polydrusus atomarius (OLIVIER, 1807)
Polydrusus pulchellus STEPHENS, 1831
Philopedon plagiatus (SCHALLER, 1783)
Barynotus obscurus (FABRICIUS, 1775)
Sitona lineatus (LINNE, 1758)

Sitona suturalis STEPHENS, 1831

Sitona puncticollis STEPHENS, 1831

Sitona flavescens (MARSHAM, 1802)

Sitona hispidulus (FABRICIUS, 1776)
Chlorophanus viridis (LINNE, 1758)
Tanymecus palliatus (FABRICIUS, 1787)
Tanysphyrus lemnae (PAYKULL, 1792)
Notaris bimaculatus (FABRICIUS, 1787)
Notaris acridulus (LINNE, 1758)

Tychius picirostris (FABRICIUS, 1787)
Curculio villosus FABRICIUS, 1781

Hypera zoilus (SCOPOLI, 1763)

Hypera nigrirostris (FABRICIUS, 1775)
Hypera arator (LINNE, 1758)

Hypera pedestris (PAYKULL, 1792)

Hypera postica (GYLLENHAL, 1813)
Cryptorhynchidius lapathi (LINNE, 1758)
Limnobaris t-album (LINNE, 1758)
Limnobaris pilistriata (STEPHENS, 1831)
Litodactylus leucogaster (MARSHAM, 1802)
Phytobius quadrituberculatus (FABRICIUS, 1787)
Phytobius zumpti WAGNER, 1939

Rhinoncus perpendicularis (REICH, 1797)
Rhinoncus gramineus (FABRICIUS, 1792)
Rhinoncus pericarpius (LINNE, 1758)
Rhinoncus bruchoides (HERBST, 1784)
Rhinoncus castor (FABRICIUS, 1792)
Amalus haemorrhous (HERBST, 1795)
Amalorrhynchus melanarius (STEPHENS, 1831)
Micrelus ericae (GYLLENHAL, 1813)
Ceutorhynchus contractus (MARSHAM, 1802)
Ceutorhynchus erysimi (FABRICIUS, 1787)
Ceutorhynchus quadridens (PANZER, 1795)
Ceutorhynchus cochleariae (GYLLENHAL, 1813)
Ceutorhynchus assimilis (PAYKULL, 1792)
Ceutorhynchus querceti (GYLLENHAL, 1813)
Ceutorhynchus punctiger GYLLENHAL, 1837
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Ceutorhynchus melanostictus (MARSHAM, 1802)

Ceutorhynchus rugulosus (HERBST, 1795)

Ceutorhynchus litura (FABRICIUS, 1775)

Neosirocalus floralis (PAYKULL, 1792)

Neosirocalus pyrrhorhynchus (MARSHAM, 1802)

Sirocalodes nigrinus (MARSHAM, 1802)

Ceuthorhynchidius troglodytes (FABRICIUS, 1787)
80. Ceuthorhynchidius barnevillei (GRENIER, 1866)

Ceuthorhynchidius thalhammeri SCHULTZE, 1906

Cidnorhinus quadrimaculatus (LINNE, 1758)

Mecinus collaris GERMAR, 1821

Gymnaetron antirrhini (PAYKULL, 1800)

Miarus campanulae (LINNE, 1767)

Rhynchaenus jota (FABRICIUS, 1787)

Rhynchaenus fagi (LINNE, 1758)

Rhynchaenus testaceus (MULLER, 1776)

Die Determination der Chrysomelidae und Curculionidae erfolgte nach den Bestim-
mungstabellen von:

KEVAN (1967) und MOHR (1962): Gattung Longitarsus (Chrys.)

HANSEN (1927) und MOHR (1966): iibrige Chrysomelidae

DIECKMANN (1972): Unterfam. Ceutorhynchinae (Curcul.)

DIECKMANN (1974): Unterfam. Rhinomacerinae und Rhynchitinae (Curcul.)
DIECKMANN (1977): Gattung Apion (Curcul.)

KERSTENS (1958): Gattung Sitona (Curcul.)

HANSEN (1965), HOFFMANN (1950; 1954; 1958) und REITTER (1916):
iibrige Curculionidae

Zur Nomenklatur und Orthographie einiger Curculioniden-Gattungsnamen siehe
DIECKMANN, 1970.

5.1.1.1. Halotopobionte Arten

Diejenigen Arten, die nur in den Salzwiesen bzw. salzhaltigen Sandstranden der
Kiistenregionen vorkommen, werden als ,Halotopobionten“ bezeichnet (HEYDE-
MANN, 1979). Diese Begriffsbildung schlieft auch die bisher unter dem Begriff
»halobiont“ ausgewiesenen Arten ein. Fiir einen Nachweis, ob eine Art halobiont ist,
d.h. ob ihre Entwicklung zwingend von einer physiologischen Salzbindung abhingt,
sind sehr umfangreiche physiologische und autékologische Untersuchungen notwen-
dig, die bisher fiir keine Art aus den erwahnten Zuchtschwierigkeiten durchgefiihrt
werden konnten. ,,Halotopobiont“ bedeutet, dal diese Arten in Biotopen oder Biotop-
zonen vorkommen, die salzhaltig sind. Unter allen Arten der untersuchten phytopha-
gen Coleopteren ist nur eine Art (Polydrusus pulchellus, Curculionidae) halobiont-ver-
dichtig (siehe Kap. 8.1.2. und 9.2.).
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Halotopobionte Arten sind (siche Abb. 13 bis Abb. 20):

Chrysomelidae: Phaedon concinnus
Longitarsus plantagomaritimus

Curculionidae:  Apion limonii
Otiorhynchus ligneus ssp. frisius
Polydrusus pulchellus
Phytobius zumpti
Ceuthorhynchidius thalhammeri
Mecinus collaris

Von diesen 8 Arten sind 7 Arten monophag an bestimmte Pflanzenarten gebunden
(siehe Kap. 7.1.3.).

5.1.1.2. Halotopophile Arten

Arten, die im Litoralbereich eine deutliche Praferenz zur Salzwiese oder dem
salzigen Sandstrand besitzen, werden als , halotopophil“ bezeichnet. Die folgenden
neun Arten sind im Kiistenbereich zumindest halotopophil; ihr Vorkommen ist sogar
nach den vorliegenden Untersuchungen im Kiistenbereich auf die Salzwiese
beschrinkt, und moglicherweise sind sie also auch halotopobiont. Sie wurden am
Seedeich und im seedeichnahen Koogbereich bisher nicht als indigen nachgewiesen
(sie kommen aber im Binnenland an nicht salzhaltigen Biotopen vor):

Chrysomelidae: Chrysomela staphylea
Chrysomela haemoptera
Chaetocnema sahlbergi
Cassida vittata

Curculionidae:  Trachyphloeus bifoveolatus
Phyllobius virideaeris
Polydrusus atomarius
Philopedon plagiatus
Notaris bimaculatus

Diese halotopophilen Arten lassen sich in zwei 6kologische Kategorien einteilen:
a) Vorkommen in Binnenland - Feucht biotopen:

Chrysomelidae: Chrysomela staphylea
Chaetocnema sahlbergi
Cassida vittata

Curculionidae:  Notaris bimaculatus
b) Vorkommen in Binnenland - Trocken biotopen:
Chrysomelidae: Chrysomela haemoptera

Curculionidae:  Trachtyphloeus bifoveolatus
Phyllobius virideaeris
Polydrusus atomarius
Philopedon plagiatus
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Da die im Litoral halotopophilen Arten vornehmlich im Binnenland in haloxenen
Biotopen indigen sind, und somit den Anschein einer Eurytopie zeigen, sind die
Untersuchungen iiber die wirkliche Biotopbindung schwierig. In diesen Fillen fiithren
zumeist genaue, kritisch angelegte und analysierte Freilanduntersuchungen unter
Einbeziehung aller Fang- und MeBmethoden biotischer und abiotischer Faktoren zu
einem Okologisch fundierteren Ergebnis, als die Laborversuche. Die sehr grof3e Fiille
abiotischer Faktoren (Temperatur, Luftfeuchte, WindeinfluB, Uberflutungsfrequenz,
Salinitdt des Meerwassers, AussiiBung durch Niederschlage, Bodencharakteristika)
und biotischer Faktoren (Nahrungspflanzenarten, Zonierung dieser Pflanzenarten,
Bodenbedeckungsgrad, Groflenwuchs der Pflanzen, Ausbildungen verschiedener
Pflanzenstrukturteile, anthropogene Beeinflussung) stellen in ihrem komplizierten
Zusammenspiel fiir phytophage Coleopteren des Litorals vorldufig noch eine uniiber-
windliche Hiirde fiir laborbedingte Simulationsversuche dar.

5.1.1.3. Endemische Arten

Als Endemiten werden solche Arten bezeichnet, deren Vorkommen auf ein begrenz-
tes Areal der Floren- und Faunen-Zonen der Erde beschrinkt ist. Der inselartige
Charakter des gesamten nordwesteuropdischen Wattenmeeres ist im zweiten Teil des
Mittelalluviums (vor ca. 5 bis 6 tausend Jahren) entstanden. Ob sich in dieser Zeit-
spanne unter den phytophagen Coleopteren echte geographische Endemiten herausge-
bildet haben, 146t sich anhand der bis jetzt vorliegenden Ergebnisse noch nicht
endgiiltig feststellen.

Prinzipiell besteht durchaus die Moglichkeit, daf} einige fliigellose oder extrem
fluginaktive Arten sich zu Endemiten entwickeln bzw. schon entwickelt haben. Eine
Tendenz zum Endemismus ist bei einigen Arten durchaus erkennbar.

Zu diesen Arten konnten gehoren:

Longitarsus plantagomaritimus (Chrysomelidae)
Otiorhynchus ligneus ssp. frisius (Curculionidae)
Polydrusus pulchellus (Curculionidae)

Mecinus collaris (Curculionidae)

Die Vermutung nach ,,endemischen Okotypen* der Salzwiesen unter den phytopha-
gen Coleopteren liegt wegen der doppelten 6kologischen Vorkommensweise nahe,
konnte aber nicht weiter untersucht werden.

5.1.1.4. Eurytope Arten

Arten, die aufler in Salzwiesenbereichen vorwiegend auch in den nicht salzbeein-
fluBten Arealen der Kiistenregion und des Binnenlandes vorkommen, werden als
~eurytope Arten“ bezeichnet. Eurytope Arten besitzen eine besonders grofie 6kologi-
sche Spannbreite und sind in vielen Biotopen indigen nachweisbar. Im Litoral der
Nordseekiiste sind dies die Arten:

Chrysomelidae:  Gastroidea polygoni Curculionidae:  Phyllobius vespertinus
Longitarsus pratensis Sitona flavescens
Crepidodera ferruginea Tanymecus palliatus
Mantura chrysanthemi Limnobaris pilistriata

Chaetocnema concinna
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Abb. 13 bis 20

Imagines der halotopobionten Chrysomeliden- und Curculioniden-Arten der Salzwie-
sen Nordwesteuropas

Abb. 13 Imago von Phaedon concinnus Abb. 14 Imago von Longitarsus plantagomaritimus
(Chrysomelidae) (Chrysomelidae); dunkle und helle Form

Abb. 15 Imago von Apion limonii Abb. 16 Imago von Otiorhynchus ligneus ssp.
(Curculionidae) frisius (Curculionidae)
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1 mm 1mm
Abb. 17 Imago von Polydrusus pulchellus Abb. 18 Imago M P hytobius zumpti
(Curculionidae) (Curculionidae)
1mm 1mm
Abb. 19 Imago von Ceuthorhynchidius Abb. 20 Imago von Mecinus collaris
thalhammeri (Curculionidae) (Curculionidae)
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Samtliche eurytope Arten sind auf das Festucetum beschriankt (hauptsichlich auf
das obere Festucetum), also auf die Salzwiesenzone mit der geringsten Uberflutungs-
frequenz (siche Kap. 8.1.2.). Ein grofler Anteil dieser Arten gehort ebenfalls zur
Gruppe der typischen Erstbesiedler der neueingedeichten Koge (siehe Kap. 5.3.1.), die
wegen ihrer besonders grofien 6kologischen Spannbreite zu den weitverbreitetsten und
haufigsten Arten Mitteleuropas zihlen.

5.1.2. Einwandernde Arten in die Salzwiese

Insbesondere eurytope Arten unterliegen in ihren Populationen einer sehr starken
Ausbreitungsintensitit (Dispersionsdynamik). Als Dispersionsdynamik bezeichnen
wir einen Ortswechsel der Gesamtheit oder einzelner Teile einer Population, die immer
mit einer lokalen Anderung der Populationsdichte verkniipft ist SCHWERTFEGER,
1978). In der ortlich dicht gestaffelten Abfolge dreier sehr unterschiedlicher Biotopty-
pen (Salzwiese - Seedeich - Koog) lassen sich solche Dispersionsdynamiken einzelner
Arten besonders dann, wenn deren Biotopzugehorigkeit zweifelsfrei ermittelt worden
ist, relativ sicher und mit hoher Signifikanz ermitteln.

Dazu ist es allerdings notwendig, daB} gleichzeitig mehrere verschiedene Fangme-
thoden unabhingig voneinander angewandt werden, um die artspezifischen Verbrei-
tungsmodi in ihrer Gesamtheit zu erfassen (siche Kap. 4.1. und 4.3.).

Als nachweislich indigene Arten aus der eurytopen Artengruppe in der Salzwiese
konnten 9 Chrysomeliden- und Curculioniden-Arten (siche Kap. 5.1.1.) ermittelt
werden. Insgesamt wurden im Salzwiesenbereich mit Hilfe aller angewandten Erfas-
sungsmethoden 83 Chrysomeliden- und Curculioniden-Arten nachgewiesen; davon
sind ca. 68,7% (= 57 Arten) eingewanderte Arten, die in der Salzwiesenregion keine
bzw. keine dauerhafte Entwicklungsmoglichkeit besitzen.

Das Gesamtverhiltnis der indigenen Arten zu den nicht indigenen Arten betragt in
der Salzwiese bei den phytophagen Coleopteren 1:2,2.

Fiir die ebenfalls phytophagen Blattlduse (Aphidina, Hemiptera) gelten im Salzwie-
senbereich dahnliche Zahlenverhiltnisse (indigene Arten zu nicht indigene Arten wie
1:2; nach REGGE, 1973).

Die entsprechenden Zahlenverhiltnisse fiir andere im Salzwiesenbereich unter-
suchte Gruppen sind aus Tabelle 5 zu entnehmen. '

Fiir Schmetterlinge (Lepidoptera) gibt STUNING (miindl. Mitt.) ca. 25 indigene
Arten von ca. 80 in den Salzwiesen nachgewiesenen Arten an (Zahlenverhiltnis wie
1:2,2). Fiir die meisten phytophagen Agromyzidae und Chloropidae (Minier- und
Halmfliegen) konnte v. TSCHIRNHAUS (miindl. Mitt.) von 159 nachgewiesenen
Arten 34 als fiir die Salzwiese indigen ermitteln (Verhiltnis wie 1:3,7). Bei den teilweise
phytophagen, teilweise saprophagen Gallmiicken (Diptera, Cecidomyiidae) ist das
Verhiltnis der indigenen zu den nicht indigenen Arten ca. 1:1 (nach MEYER, miindl.
Mitt.). Die saprophagen Stelzenmiicken (Diptera, Limoniidae) der Salzwiesen zeigen
nach WRAGE (miindl. Mitt.) ein Zahlenverhiltnis von 1:4,25 (indigene : nicht indi-
gene Arten). Nach KONIG (1969) sind von den untersuchten Braconiden-Arten
(Hymenoptera, Ichneumonoidea) 29 Arten indigen und ca. 120 Arten nicht indigen
(Zahlenverhiltnis 1:4,1). SOMMER (1979) wies 13 indigene und 55 nicht indigene
Langbeinfliegen-Arten (Diptera, Dolichopodidae) nach (Zahlenverhiltnis 1:4,2).
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Nach der Aufstellung in Tabelle 5 zeigen die phytophagen Insekten im Verhiltnis
einen doppelt so hohen Anteil an indigenen Arten wie die rduberischen, parasitischen
und saprophagen Formen, von denen ca. 4mal so viel biotopfremde Arten - also
eingewanderte Arten - im Salzwiesenbereich auftreten.

Tabelle 5 Vergleich der Arten-Anzahl indigener und nicht-indigener Insekten der Salzwiesen Nordwesteu-

ropas
gesamte indigene nicht-indigene Zahlenverhiltnis

Taxon Artenzahl Arten Arten indigen:nicht-indigen
Chrysomelidae u. Curculionidae 83 26 57 1:22
(Coleoptera)
Aphidina (Homoptera) 93 31 62 1:2,0
Lepidoptera ca. 80 ca. 25 ca. 55 1:22
Agromyzidae u. Chloropidae ca. 159 ca. 34 ca. 125 1:37
(Diptera, Cyclorrhapha)
Cecidomyiidae 89 45 44 1,02: 1
(Diptera, Nematocera)
Limoniidae ca. 21 4 ca. 17 1:5,25
(Diptera, Nematocera)
Braconidae ca. 149 29 ca. 120 1:4,14
(Hymenoptera, Ichneumonoidea)
Dolichopodidae 68 13 55 1:4,23

(Diptera, Brachycera)

5.1.2.1. Potentiell indigene Arten

Einen Teil der hiufigsten und besonders dispersionsaktiven Formen des Binnenlan-
des kann man als ,potentiell indigen“ bezeichnen. Es sind dies ohne Ausnahme
eurytope und weitverbreitete Arten, die unter giinstigen Voraussetzungen (langere
Phasen geringerer Uberflutungshiufigkeit und geringerer Salinitit etc.) Chancen
haben, sich vor allem im oberen Festucetum entwickeln zu konnen, zumal auch eine
Anzahl von SiiBwiesen-Wirtspflanzenarten in diese hheren Salzwiesen-Bereiche ein-
wandern konnen. Langfristige Populationen werden von den ,potentiell indigenen*
Arten in der Salzwiese nicht aufgebaut. Die folgenden 7 Kéferarten sind als potentiell
indigen zu bezeichnen:
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Oulema melanopus
Phyllotreta undulata
Longitarsus luridus
Ceutorhynchus assimilis
Ceutorhynchus quadridens
Ceutorhynchus rugulosus

Neosirocalus floralis

— an Agropyron littorale, Agrostis stolonifera salina
— an Cochlearia danica und C. anglica

— an Plantago maritima

— an Cochlearia danica und C. anglica

— an Cochlearia danica und C. anglica

— an Aster tripolium

Von Ceutorhynchus rugulosus wurden wiederholt in
Anzahl noch unausgefarbte Jungkéfer in Salzwie-
sen-Bereichen mit umfangreichen Aster-Bestinden
aufgefunden. Nach sehr ausgedehnten Laborunter-
suchungen konnten jedoch nie Entwicklungsstadien
dieser Kéferart an Aster tripolium nachgewiesen
werden.

— an Cochlearia danica und C. anglica

Die Imagines dieser Art sind haufig auf Cochlearia
im Salzwiesen-Bereich anzutreffen. Es konnte sogar
eine Eiablage beobachtet werden, jedoch wurden in
keinem Fall Larven- bzw. Puppenstadien in der
Salzwiese nachgewiesen.

5.1.2.2. Nicht indigene (xenotope) Arten

Der groBite Teil der vom Binnenland einwandernden Arten ist in Salzwiesen als
absolut xenotop zu bewerten; es sind 32 Curculioniden- und 18 Chrysomeliden-Arten.
Einige Arten entwickeln sich an Bdumen und Strduchern des Binnenlandes, z.B.
Salix-, Alnus-, Ulmus- und Betula-Arten, die im Kooggebiet in Hecken oder Baumrei-
hen als Windschutz oder als Zierstraucher angepflanzt werden.

Die meisten Coleopteren-Arten leben an Ruderalpflanzen der Seedeiche und Koge,
einige stammen von Kultur- und Zierpflanzen. Zur xenotopen Gruppe gehoren fol-

gende Arten:

Chrysomelidae: Phaedon armoraciae Phyllotreta flexuosa
Prasocuris phellandrii Longitarsus succineus
Phyllodecta laticollis Haltica ? lythri
Galerucella nymphaeae var. sagittariae Lythraria salicariae
Galerucella lineola Chalcoides aurata
. Galerucella calmariensis Chaetocnema hortensis
Lochmaea crataegi Psylliodes picina
Agelastica alni Cassida flaveola
Phyllotreta nemorum Cassida rubiginosa
Curculionidae:  Deporaus betulae Apion ervi
Apion curtirostre Apion cerdo
Apion frumentarium Apion virens
Apion cruentatum Apion flavipes

Apion seniculus

Sitona lineatus

Apion carduorum Sitona suturalis

Apion hookeri
Apion vorax

Sitona hispidulus
Tanysphyrus lemnae

47



Tychius picirostris Ceutorhynchus erysimi

Hypera nigrirostris Ceutorhynchus melanostictus
Litodactylus leucogaster Ceutorhynchus litura
Phytobius quadrituberculatus Neosirocalus pyrrhorhynchus
Rhinoncus perpendicularis Sirocalodes nigrinus
Rhinoncus gramineus Cidnorhinus quadrimaculatus
Rhinoncus bruchoides Rhynchaenus jota
Ceutorhynchus contractus Rhynchaenus fagi

5.1.3. Ausbreitungsaktivitit der Salzwiesenkifer

Viele der sich im Salzwiesenbereich indigen entwickelnden phytophagen Coleopte-
ren zeigen trotz ihrer sehr unterschiedlichen 6kologischen Zugehorigkeits-Typen
einen Dispersionsmodus erstaunlicher Einheitlichkeit. Obwohl ca. 70% dieser Arten
flugfihig sind, liegt doch eine nur sehr geringe Ausbreitungsaktivitit vor.

a) Halotopobionte Arten:

flugfahig: Phaedon concinnus nicht flugfahig: Otiorhynchus ligneus
Longitarsus plantagomaritimus ssp. frisius
Apion limonii Polydrusus pulchellus

Phytobius zumpti
Ceuthorhynchidius thalhammeri
Mecinus collaris

Obwohl ca. 75% der halotopobionten Arten flugfihig sind, traten in den Fallenfin-
gen am Seedeich und im Koog nur 37 von insgesamt 4122 registrierten Imagines dieser
Arten auf (siehe Tabelle 6); dies sind nur 0,9% der Individuen von halotopobionten
Populationen, die ihren Lebensraum Salzwiese in Richtung Landinneres verlassen.

Eine mégliche Ausbreitung aufs offene Meer hinaus wurde nicht weiter untersucht,
da diese Arten nach den Untersuchungen von HEYDEMANN (1967) — Farbschalen-
finge auf Feuerschiffen — nicht nachgewiesen werden konnten.

Die meisten Arten zeigen Flugwanderung in bodennahen Horizonten (nach den
Untersuchungen mit Windreusen); die sich seeseitig ausbreitenden phytophagen Kifer
werden beim Niedergang aufs Wasser von der Flut stindig in die Salzwiese zuriickver-
frachtet.

b) Halotopophile Arten:
flugfahig: Chrysomela haemoptera nicht flugfahig: Chrysomela staphyles

Chaetocnema sahlbergi Trachyphloeus bifoveolatus
Cassida vittata Philopedon plagiatus
Phyllobius virideaeris Notaris bimaculatus

Polydrusus atomarius

Nur etwa 30% dieser Arten traten auch am Seedeich auf (siehe Tabelle 6), insgesamt 24
Individuen von 579 nachgewiesenen Imagines. Der recht hohe Anteil von Notaris
bimaculatus erklart sich aus der Verdriftung mit Spartina-Treibsel bei Hochwasser an
den Deichfuf} (siche Kap. 5.2.2.). Bleibt diese Art in der Berechnung unberiicksichtigt,
so ergibt sich nur ein Anteil von 1,4% der halotopophilen Individuen, die aus der
Salzwiese abwandern.
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Tabelle 6 Dispersion der indigenen Coleopteren-Arten der Salzwiesen-Region (Chrys.: = Chrysomelidae;

Curc.: = Curculionidae)

Anzahl der nachgewiesenen Imagines

Coleopteren-Art in der
Salzwiese am Seedeich im Koog

1. halotopobionte Arten:
Phaedon concinnus (Chrys.) 254 409 — —
Longitarsus plantagomaritimus (Chrys.) 520 & 450 @ 248 19 -
Apion limonii (Curc.) 161 & 180 Q - —
Otiorhynchus ligneus ssp. frisius (Curc.) 173 & 162 @ 54 -
Polydrusus pulchellus (Curc.) 876 & 917 Q - —
Phytobius zumpti (Curc.) 118 & 140 Q 64 132 44 69
Ceuthorhynchidius thalhammeri (Curc.) 4045 259 - -
Mecinus collaris (Curc.) 112 & 145 Q - -

2. halotopophile Arten:
Chrysomela staphylea (Chrys.) 218 12 @ -— -
Chrysomela haemoptera (Chrys.) 394 419 - -
Chaetocnema sahlbergi (Chrys.) 43 49 - -
Cassida vittata (Chrys.) 2d 29 -— -
Trachyphloeus bifoveolatus (Curc.) 329 - -
Phyllobius virideaeris (Curc.) 137 & 112 Q 38 49 -
Polydrusus atomarius (Curc.) 848 159 - -
Philopedon plagiatus (Curc.) 548 129 14 -
Notaris bimaculatus (Curc.) 584 499 54 11 Q -

3. eurytope Arten:
Gastroidea polygoni (Chrys.) 6d 59 24 29 34 5%
Longitarsus pratensis (Chrys.) 544 & 423 Q 795 & 593 @ Sd 29
Crepidodera ferruginea (Chrys.) 5348 60 ¢ 324 & 158 Q 51 451 ¢%
Mantura chrysanthemi (Chrys.) 19 -— . —
Chaetocnema concinna (Chrys.) 154 35¢9 433 719 % 14 & 28 Q
Phyllobius vespertinus (Curc.) 2133 & 1976 @ 79 & 84 Q 84109
Sitona flavescens (Curc.) IS8 139 110 & 171 @ 46 & 50 Q
Tanymecus palliatus (Curc.) 524 64 % 94 159 1348 99
Limnobaris pilistriata (Curc.) 3d 5¢ 1d Sd11Q
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c¢) Eurytope Arten:

flugfihig: Gastroidea polygoni nicht flugfahig: Longitarsus pratensis*)
Crepidodera ferruginea Tanymecus palliatus
Chaetocnema concinna
Mantura chrysanthemi
Phyllobius vespertinus
Sitona flavescens
Limnobaris pilistriata

Grundsitzlich bedarf es fiir eine Dispersionserfassung eurytoper Art einer Markie-
rungsmethode, da in den verglichenen Biotopen (oberes Festucetum - Seedeich -
Koog) teilweise die gleichen oder dquivalente Nahrungspflanzen auftraten. Ein Nach-
weis dieser eurytopen Arten in einem der Biotope sagt von vornherein nichts iiber den
Entwicklungsort aus. Abgesehen davon (Markierungsversuche wurden nicht durchge-
fiihrt), lassen sich Aussagen iiber die Dispersion auch auf andere Weise ermitteln. In
den Jahren 1975 bis 1977 (jeweils von Mitte April bis Anfang Juni) wurden iiber eine
Gesamtdauer von 25 Wochen téiglich Standort- und Biotopbeobachtungen durchge-
fiihrt, so daB rein empirische Daten fiir Dispersionseigenschaften dieser Arten ermit-
telt werden konnten.

Prozentuale Angaben iiber die dispergierenden Populationsanteile lassen sich aus
den oben erwédhnten Griinden nicht machen; grolenordnungsmafBig diirften jedoch
hier dhnliche Verhiltnisse vorliegen, wie diese fiir die halotopobionten und halotopo-
philen Arten festgestellt wurden. Obwohl Phyllobius vespertinus durchaus flugfahig
sind, zeigt dieser Kéfer eine sehr geringe Abwanderungsaktivitiat aus der Salzwiese
heraus. (Farbschalenfinge registrieren fiir diese Art keine Anflugaktivitit, die weni-
gen mit dieser Methode erfaf3ten Individuen sind zufillig in die Fangschalen gelangt.)

5.1.4. Unterschiede Festland — Halligen/Inseln

Nicht allein die Unterschiede in der Bewirtschaftung (Beweidung, Grabenbau,
Entwisserung etc.) von Festlands-Salzwiesen und Hallig-Salzwiesen, sondern auch
ihre geologische Entwicklungsgeschichte ist wahrscheinlich von grofler Bedeutung
dafiir, daB einige phytophage Coleopteren nur oder vornehmlich auf den Halligen und
Inseln zu finden sind (sieche Abb. 21 und 22).

Im Bereich des Nordfriesischen Wattenmeeres bildeten sich wahrend der Diinkir-
chener Transgression (DITTMER, 1952, 1953) aus einigen hohergelegenen Salzwie-
sen-Abschnitten die sogenannten Ur-Halligen und Ur-Marscheninseln, die im Ver-
laufe der letzten Jahrhunderte starken Verdnderungen unterworfen waren. So sind die
heutigen Halligen keine Restkorper ehemaligen Landes, sondern sekundare Neubil-
dungen auf verschiedenartigen Untergriinden und mit unterschiedlicher Entwick-
lungsgeschichte (vgl. DITTMER, 1953). Es scheint jedoch sicher, daB es in diesen
Bereichen immer einige hoher gelegene Festucetum-Zonen gegeben haben muf}, die
sich zwar im Laufe der Zeit in ihrer Lokalitdt und Ausdehnung stark verandert haben
diirften, aber niemals vollig verschwunden waren.

*)  Longitarsus pratensis ist so gut wie , flugunfahig“. Eine Stichprobenuntersuchung an 100 Imagines aus
dem Salzwiesenbereich zeigte, dafl nur 4 Individuen eine solche Ausbildung der Hinterfliigel besaf3en,
die auf eine Flugfahigkeit schlieSen lassen kénnte. Eine Verbreitung dieser Art in Richtung Seedeich ist
demnach unwahrscheinlich.
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SYLT

MELDORFER BUCHT

Abb. 21 Verbreitung von:
Limonium vulgare (Nahrungspflanze)

und

%

Apion limonii (Curculionidae)
in Schleswig-Holstein
(vergl. Abb. 1)

MELDORFER BUCHT

Abb. 22 Verbreitung von:

e Plantago maritima (Nahrungspflanze)
und

N\  Mecinus collaris (Curculionidae)
in Schleswig-Holstein
(vergl. Abb. 1)
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Im Gegensatz zu den Festlands-Salzwiesen wurden nur in relativ geringem Umfang
(hauptsichlich auf den gréBeren Marscheninseln wie Nordstrand und Pellworm)
Eindeichungen vorgenommen. Die Hallig-Salzwiesen bildeten also immer schon ein
Refugium der Halophyte Limonium vulgare (Strandflieder) *) und fiir den auf diese
Pflanze spezialisierten Riisselkéfer Apion limonii.

Das Fehlen des Riisselkifers Mecinus collaris in fast allen Salzwiesen der Festlands-
kiiste (siche Abb. 22) ist eindeutig auf eine Uberbeweidung zuriickzufiihren (siche
Kap. 7.4.1.), die es verhindert, daB sich die Nahrungspflanze Plantago maritima in
ihrer spezifischen Wuchsform voll entfalten kann, wie es derzeit auf den Hallig- und
Insel-Salzwiesen noch die Regel ist. Die bis 1978 im Salzwiesenbereich der Meldorfer
Bucht vorhandenen Forschungs-Reservate waren in ihrer GréBe (etwa 1000 m? und
kleiner) noch als Minimalareal unzureichend, um eine Population des Riisselkifers
Mecinus collaris auf Dauer aufrechtzuerhalten.

5.1.5. Vergleiche mit Sandsalzwiesen

Als ,Sandsalzwiesen“ werden solche Vorlandstandorte bezeichnet, bei denen ein
hoher Sandgehalt im Schlickboden angetroffen wird. Das Sandmaterial stammt aus
dem Meer und ist teils durch Wellenbewegung, teils durch Windverdriftung dem
Schlickboden ein- und iiberlagert worden.

Zwei dieser typischen Standorte, die Westkiiste der Halbinsel Eiderstedt (bei St.
Peter-Ording) und die Salzwiese bei der Halbinsel Skallingen (nérdl. Esbjerg, Dine-
mark), wurden in die Untersuchungen mit einbezogen. Dieser Typus dhnelt noch sehr
den Schlicksalzwiesen, obwohl schon einige Halophyten des Salz-Sandstrandes hier
vertreten sind. Flachwurzelnde Halophyten treten hier zugunsten der tiefwurzelnden
(z.B. Plantago maritima, Limonium vulgare) zuriick.

Da diese Gebiete nur zum Teil extensiv, manche auch gar nicht beweidet werden,
konnten sich in diesen Festlandsbereichen teilweise groBflachige Limonium vulgare-
Bestinde ausbilden. Diese Bestidnde zeigen jedoch im Vergleich zu denen auf den
Halligen und Inseln einen vollig anderen Phdnotypus. Durch die stindige und gleich-
miBige Ubersandung des unterirdisch liegenden und kontinuierlich nachwachsenden
» Wurzelstockes® und das Fehlen natiirlicher Abbruchkanten (z.B. an Entwisserungs-
griaben) ist in diesen Bereichen die Kéferart Apion limonii nicht vertreten, da fiir dessen
Entwicklungsvoraussetzung freiliegende ,Wurzelstock“-Bereiche notwendig sind
(sieche Abb. 23). So ist schon anhand der Wuchsform von Limonium vulgare eine
Aussage iiber die Anwesenheit von Apion limonii in einer bestimmten Salzwiese zu
machen. Aus Abb. 21 ist es ersichtlich, daf} diese Gebiete im Verbreitungsareal des
Kéfers Apion limonii ausscheiden (nach eigenen Untersuchungen und nach Literatur-
angaben). Am ehesten wire diese Riisselkaferart in der Salzwiese bei Havneby (Insel
R6m, Déanemark) zu erwarten gewesen, konnte aber dort noch nicht nachgewiesen
werden.

*)  Sosind nachden Untersuchungen von BANTELMANN (1939) in subfossilen Salzwiesen u.a. Pflanzen-
reste von Limonium vulgare aus der Zeit des Salztorfabbaues nachgewiesen worden.
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Abb. 23 Graben-Abbruchkante auf einer Hallig-Salzwiese mit freiliegenden , Wurzelstock“-Bereichen der
Halophyte Limonium vulgare (Merotop der Larven von Apion limonii - Curculionidae)

5.1.6. Geographische Unterschiede (Biogeographie)

Zum Verstandnis der disjunkten Verbreitung einiger Halophyten und der an diesen
lebenden phytophagen Coleopteren bedarf es der Einbeziehung geologischer und
besiedlungs-geschichtlicher Faktoren im Hinblick auf die Entstehungs- und Entwick-
lungsgeschichte des Wattenmeeres und der Salzwiesen.*)

Es kann vermutet werden, daBl die noch vor 200 - 300 Jahren um ein Mehrfaches
groBflachigeren Salzwiesenbestinde, die zudem noch unter geringerem anthropoge-
nen EinfluB} standen, entscheidend dazu beigetragen haben, daf} ein vielseitiges und
stabiles Okosystem entstanden ist. Vom Festland und von den Marscheninseln her
wurden die langsam anwachsenden Salzwiesen spiter regelmaflig und immer umfang-
reicher eingedeicht, so daB sich nur auf den unbedeichten Halligen ein Salzwiesen-Kli-
max-Stadium mit groferer Artendiversitit als bei den Festlands-Salzwiesen herausbil-
den konnte.

Die Halligen und Geestinseln bildeten seit dem Atlantikum (also seit etwa 8000
Jahren) ein Refugium fiir den Nahrungshalophyten Limonium vulgare und die Kifer-
art Apion limonii (Atlantikum-Relikt). Zur Stiitzung dieser These wiren umfangreiche
pollenanalytische Untersuchungen notwendig, die im Rahmen dieser Arbeit nicht
durchgefiihrt werden konnten.

*) (vergl. DITTMER, 1952; JAHNKUHN, 1957, BANTELMANN, 1939)
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5.1.7. Vergleiche mit Literaturangaben
In der zusammenfassenden Darstellung von LENGERKEN (1929) iiber die Salzka-
fer der Nord- und Ostseekiiste sind aus der Familie der Chrysomelidae zwei Arten und
aus der Familie der Curculionidae sieben Arten als Kiistenkiéfer*) angegeben, die
aufler an Binnenlandsalzstellen fast ausschlielich im Meereskiistenbereich vorkom-
men. Fiir den nordwesteuropdischen Bereich sind dies die Arten:
Chrysomelidac: Macroplea mutica L.*)
Psylliodes marcida 111.%)
Curculionidae:
Otiorrhynchus atroapterus Deg.*)
Otiorrhynchus ligneus Oliv.
Sirocalus cakilis Hans.*)
Ceutorrhynchidius dawsoni Bris.
Bagous argillaceus Gyll.
Apion limonii Kby.
Polydrosus chrysomela Oliv.
*) = nicht in Salzwiesen vertreten

Von den aufgefiihrten 9 Arten kommen 4 nicht in den Salzwiesen vor. Von LEN-
GERKEN (1929) wurden folgende 5 Arten, die zur Salzwiesenfauna gehéren, noch
nicht erwihnt:

Chrysomelidae:
Phaedon concinnus Steph.
Longitarsus plantagomaritimus Dollm.
Curculionidae:
Phytobius zumpti Wagn. (erst 1939 beschrieben)
Ceuthorhynchidius thalhammeri Schltz.
Mecinus collaris Germ.

Ferner existieren eine Fiille von lokalen Faunenverzeichnissen der Kiistentiere und
spezielle Verzeichnisse der Nordsee-Inselfauna, die die jeweiligen Salzwiesen- bzw.
Strandformen beriicksichtigen (ALFKEN, 1891, 1924; BENICK, 1916; DALLA-
TORRE, 1889; FUGE, 1918; HABERMANN, 1960; KEMPERS, 1897; KEYS, 1918;
LINDBERG, 1931; METZGER, 1867, SCHNEIDER, 1898; STOCK, 1914; TOPP,
1975; VERHOEFF, 1891).

Von der groen Anzahl kleinerer Beitrage und kurzer Mitteilungen iiber Faunistik,
Biologie und Okologie der Kiistenkifer beziehen sich speziell auf Chrysomeliden und
Curculioniden: BENICK, 1928; KERSTENS, 1958; LOHSE, 1954, 1978; WEBER,
1933, 1942, 1955; ZUMPT, 1939. Die jiingste Zusammenfassung iiber die Coleopteren
der Salzwiesen-, Seedeich- und Koog-Bereiche bietet die Arbeit von HEYDEMANN
(1963). Dort sind 21 Chrysomeliden- und ca. 29 Curculioniden-Arten fiir das Nordsee-
kiistenlitoral angegeben (mit insgesamt 1002 Individuen); dies sind ca. 36% der von
mir nachgewiesenen Arten in diesem Bereich.

*) Es werden hier ,Kiistenkifer* und ,,marine Kifer" voneinander unterschieden. Als ,marine Kafer*
gelten diejenigen, die ihre gesamte Entwicklung im Sublitoral (stindig iiberfluteter Bereich) vollziehen
(z.B. Macroplea mutica F., Chrysomelidae). Bei DOYEN (1976) werden 3 Chrysomeliden- und 2
Curculioniden- Arten (3 Macroplea- und je 1 Emphyastes- und Mesembriorrhinus-Arten) als ,marine
Kafer* angegeben.

54



12 Arten, die HEYDEMANN (1963) auffiihrt, konnten bei meinen Untersuchungen
nicht ermittelt werden. Dies sind die folgenden Arten:

Chrysomelidae: Curculionidae:
Lema lichenis L. Otiorhynchus ovatus L.
Phyllotreta vittula Redtb. Strophosoma melanogrammum Forst.
Phyllotreta vittata F. Sitona griseus F.
Longitarsus tabidus F. Sitona crinitus Hbst.
Cassida nebulosa L. Hypera rumicis L.

Phytobius velaris Gyll.
Ceutorhynchus chalybaeus Germ.

5.2. Seedeich

Die Seedeiche zeigen im Vergleich zur Salzwiese eine ausgepragte floristische und
faunistische Artendiversitit (HEYDEMANN, 1963). Durch eine weitgehende Aus-
schaltung des marinen Einflusses haben sich hier besonders Glycophyten des Lolio-
Cynosuretums (Weilklee-Weidelgras-Assoziation) angesiedelt, die eine Nahrungs-
grundlage fiir viele phytophage Kéifer des Binnenlandes darstellen.

5.2.1. Indigene Arten

Der Seedeich-Biotop stellt fiir diejenigen phytophagen Kéferarten, die an typische
Glycophyten-Arten gebunden sind, die eigentliche Grenzzone zum marin-beeinfluf3-
ten Bereich dar. Ortsgebundene Kiferpopulationen konnen sich nur lokal und zeitlich
begrenzt aufbauen, sie verschwinden dann wieder, wenn die entsprechenden Nah-
rungspflanzen ausfallen (z.B. Abstechen der Disteln, einsetzende Uberbeweidung
etc.).

Ein Teil der nachgewiesenen Arten muf} als ,,pseudo-indigen“ betrachtet werden, da
durch notwendige Ausbesserungsarbeiten an der Grasnarbe der Seedeiche stindig
Soden aus dem Koog-Gebiet am Seedeich verbaut werden. Mit diesen Grassoden
werden Kiferarten des Koog-Gebietes kiinstlich in den Seedeich-Biotop verfrachtet.

Aus diesen Griinden ist es schwer, ein vollstindiges Bild von der Indigenitit der
phytophagen Kifer zu erhalten, zumal aus Griinden des Deichschutzes eine Boden-
substratentnahme und eine langzeitige Aufstellung von Photoelektoren nicht moglich
sind. Aus Griinden des Kiistenschutzes wird die Vegetation der Seedeiche durch
Beweidung kurz und filzig gehalten. Daher haben nur diejenigen phytophagen Kifer-
arten langfristig eine Entwicklungsmoglichkeit, die an unterirdischen oder bodenna-
hen Pflanzenteilen leben und so den Auswirkungen des Verbisses der Weidetiere
entzogen sind (siehe Kap. 7.4.1.).

Die nachfolgende Aufstellung der indigenen Kiferarten ist daher nur unter einem
gewissen Vorbehalt zu betrachten; die Anzahl der indigenen Arten ist in diesem
Bereich auBerordentlich variabel. Nachgewiesen wurden folgende 32 Arten (die mit

-1 gekennzeichneten Arten sind vermutlich auf Dauer nicht indigen):

Chrysomelidae:
Oulema melanopus (?) Longitarsus luridus
Longitarsus succineus Crepidodera ferruginea
Longitarsus melanocephalus Chaetocnema concinna
Longitarsus pratensis Chaetocnema hortensis
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Curculionidae:

Apion seniculus

Apion onopordi

Apion carduorum
Apion ononis

Apion virens

Apion flavipes

Apion assimile
Phyllobius virideaeris (?)
Phyllobius vespertinus
Sitona flavescens
Sitona hispidulus
Tanymecus palliatus (?)

5.2.2. Dispergierende Arten

Tychius picirostris

Hypera nigrirostris

Hypera pedestris

Hypera postica

Rhinoncus perpendicularis
Rhinoncus bruchoides
Ceutorhynchus punctiger (?)
Ceutorhynchus rugulosus (?)
Neosirocalus floralis (?)
Ceuthorhynchidius troglodytes
Ceuthorhynchidius barnevillei
Cidnorhinus quadrimaculatus

Von den insgesamt in der Seedeich-Region nachgewiesenen Arten miissen 48

(=60%) als dispergierende Arten angesehen werden, die aus den unterschiedlichsten
Habitaten des Binnenlandes oder aus der Salzwiese entstammen.

Diese dispergierenden, biotopfremden Arten sind:

Chrysomelidae:

Gastroidea polygoni

Phaedon armoraciae
Hydrothassa glabra
Phyllotreta undulata
Phyllotreta ochripes
Longitarsus plantagomaritimus
Longitarsus suturellus
Longitarsus atricillus

Haltica ? lythri

Curculionidae:
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Apion frumentarium
Apion pubescens
Apion vorax

Apion viciae

Apion ervi

Apion tenue
Otiorhynchus ligneus ssp. frisius
Phyllobius viridicollis
Phyllobius calcaratus
Philopedon plagiatus
Barynotus obscurus
Sitona lineatus
Sitona suturalis
Tanysphyrus lemnae
Notaris bimaculatus
Notaris acridulus

Chalcoides aurata
Epithrix pubescens
Mantura rustica
Psylliodes picina
Psylliodes chrysocephala
Cassida flaveola
Cassida rubiginosa
Cassida sanguinosa

Hypera zoilus

Limnobaris pilistriata
Litodactylus leucogaster
Phytobius quadrituberculatus
Phytobius zumpti
Rhinoncus pericarpius
Rhinoncus castor

Amalus haemorrhous
Ceutorhynchus contractus
Ceutorhynchus erysimi
Ceutorhynchus quadridens
Ceutorhynchus cochleariae
Ceutorhynchus assimilis
Ceutorhynchus litura
Miarus campanulae



Der Anteil der dispergierenden Arten aus dem Koog-Bereich ist sehr hoch, dagegen
jener aus dem angrenzenden Salzwiesenbereich gering (siche Kap. 5.1.3. und Tabelle
6). 5 der 48 Kiferarten (= 10,4%) entstammen der Salzwiese, die anderen 43 Arten
(= ca. 90%) dem Koog-Bereich. Darin kommt die hohe 6kologische Affinitdt der
Deiche zum Koog zum Ausdruck.

Es besteht also im Binnenland ein hoher ,Dispersions-Druck®, der fiir die starke
Ausbreitung typischer Koogarten in die Seedeich- und letztlich auch in die Salzwiesen-
Bereiche verantwortlich ist.

5.2.3. Unterschiede Seedeich — Schlafdeich

Unter der Bezeichnung ,Schlafdeich® wird ein ehemaliger Seedeich bezeichnet, der
wegen einer vorgelagerten Neueindeichung dem direkten Einflufl des Meeres entzogen
ist. Meistens bleiben solche Schlafdeiche aus Sicherheitsgriinden (2. Deichlinie) beste-
hen, wiahrend noch weiter im Binnenland zuriickliegende Deiche (3. oder 4. Deichlinie)
zum Neubau der Seedeiche abgetragen werden.

Fiir riuberische Arthropoden (Carabiden, Araneen) gilt, dafl durch die verdnderten
abiotischen Faktoren (geringere Salinitit, andere Insolation, abgeschwichter Wind-
faktor etc.) prignante Unterschiede in der Artenzusammensetzung und in der Indivi-
duenhiufigkeit auftreten (HEYDEMANN, 1963, 1967).

Durch Stichprobenuntersuchungen an der Chrysomeliden- und Curculioniden-
Fauna der Schlafdeiche konnten keine markanten Unterschiede zur iibrigen Koog-
fauna festgestellt werden. Eine detaillierte Analyse der Schlafdeich-Fauna in bezug auf
die phytophagen Kifer wurde nicht durchgefiihrt.

5.3. Koog (Marsch dicht hinter dem Seedeich)

Die Untersuchungen der Koogfauna beschrankten sich auf einen ca. 0,5 km vom
Seedeich entfernten Landbereich entlang der in der Salzwiese untersuchten Kiistenab-
schnitte (siehe Kap. 2.3.). Dieser Abstand vom Seedeich ist willkiirlich gewéhlt und
bildet keine Trennungszone zu den weiter landeinwirts liegenden Koogbereichen, die
sich in ihrer Faunenzusammensetzung kaum von Binnenlandbiotopen (Kulturbioto-
pe, Ruderalgebiete, limnische Feuchtgebiete etc.) unterscheiden. Nach Stichproben-
untersuchungen ist in den seedeichfernen Bereichen, je nach Alter der K6ge, mit einem
Artenzuwachs von mindestens 40 - 70% zu rechnen. Folgende Arten werden als
Beispiele genannt: Chrysomelidae: Lilioceris lilii Scop., Cryptocephalus fulvus Goeze,
Cassida nobilis L.; Curculionidae:Apion rubens Walt., Otiorbynchus sulcatus Fabr.,
Sciaphilus asperatus Bonsd., Hydronomus alismatis Marsh., Magdalis memnonia Gyll.

5.3.1. Indigene Arten der neuen Koge (1 - 5 Jahre alt)
Innerhalb des Untersuchungszeitraumes wurden zwei groe Eindeichungsprojekte
durchgefiihrt: Eiderabdammung
Eindeichung der Meldorfer Bucht

Diese Phase der Umwandlung von Salzwiesen im Tidebereich zu eingedeichten Salz-
und SiiBwiesen konnte in die Untersuchung mit einbezogen werden.

Die Arten der neu eingedeichten Bereiche unterscheiden sich kaum von den indige-
nen Arten der Seedeiche und der obersten Salzwiesenzonen. Besonders dienjenigen
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Arten, die eine gewisse Salztoleranz (als Pradisposition bzw. Praadaptation bezeich-
net, siche Kap. 8.1.) zeigen, und solche, die den eingewanderten Glycophyten nachfol-
gen, besiedeln die neu eingedeichten Areale schnell. Vornehmlich sind dies die Arten:

Chrysomelidae:
Gastroidea polygoni Crepidodera ferruginea
Longitarsus luridus Chaetocnema concinna
Curculionidae:
Apion seniculus Tychius picirostris
Apion onopordi Limnobaris pilistriata
Apion carduorum Ceutorhynchus rugulosus
Phyllobius vespertinus Neosirocalus floralis
Sitona flavescens Cidnorhinus quadrimaculatus

Es ist nicht verwunderlich, da3 gerade haufige und weitverbreitete Arten, bedingt
durch ihre grofle 6kologische Potenz, zu den Erstbesiedlern der neu eingedeichten
Koge gehoren, wo vormals Wattflachen existierten. Ehemalige Salzwiesen-Areale
zeigen, sofern sie nicht sofort fiir landwirtschaftliche Nutzung verwendet werden, nach
der Eindeichung 1- 5 Jahre lang gleiche oder dhnliche Artenkonstellationen. Zunéchst
steigen sogar die Individuenzahlen der salzwiesenindigenen Arten kurzfristig stark an;
in den folgenden Jahren brechen diese Populationen jedoch zusammen (nach vorlaufi-
gen Untersuchungen der nach dem DeichschluBl der Meldorfer Bucht im Herbst 1978
ehemaligen Salzwiesen). HEYDEMANN (1962) konnte anhand seiner Untersuchun-
gen iiber die Carabiden- und Staphyliniden-Fauna des neu eingedeichten Bereichs
einen vergleichbaren, kurzfristig stark erhohten Individuenanstieg nachweisen. Nach
wenigen Jahren verschwinden in den kultivierten und drainierten Koogbereichen die
vormals indigenen phytophagen Coleopteren der Salzwiesen (aufler den eurytopen
Arten, sieche Kap. 5.1.1.4.) und werden von den Binnenlandarten ersetzt. Restgebiete
ehemaliger Salzwiesen, die in Teilbereichen der neuen Koge erhalten geblieben sind,
zeigen auch noch 5 - 10 Jahre nach erfolgter Eindeichung einen salin-gepriagten
Phanotyp.

5.3.2. Indigene Arten der jungen und alten Koge (5 - 50 Jahre und ilter)

Durch die niederschlagsbedingte AussiiBung des Erdbodens, durch Drainage,
Wegebau und durch andere Kultivierungsmafinahmen wird schon nach wenigen
Jahren die Halophyten-Flora durch konkurrenzstirkere Glycophyten verdrangt. Fiir
die nahrungsgebundene Fauna der Halophyten bedeutet dies einen vélligen Zusam-
menbruch der Populationen. Sind vor den neuen Seedeichen noch in geniigendem
Umfang Salzwiesen-Ausweichgebiete vorhanden, so konnte ein lokales Aussterben
der phytophagen Coleopteren-Arten weitgehend verhindert werden. In neuerer Zeit
wird jedoch die Seedeichlinie auf vegetationsfreien Wattflichen weit vor den Salzwie-
sen errichtet. Somit besteht fiir die Halophyten und die daran lebenden phytophagen
Coleopteren iiberhaupt keine Uberlebenschance mehr. Die Populationen werden
innerhalb weniger Jahre vollstindig vernichtet. Dieses 6kologische Vakuum wird
sukzessiv durch Pflanzen- und Tierarten des Binnenlandes ersetzt.
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Im seedeichnahen Koogbereich sind folgende indigene Arten nachgewiesen worden:

Chrysomelidae:
Oulema melanopus
Gastroidea polygoni
Phyllotreta undulata

Phyllotreta exclamationis

Longitarsus succineus

Longitarsus melanocephalus

Longitarsus pratensis

Longitarsus suturellus
Longitarsus atricillus

Longitarsus luridus

Curculionidae:
Apion violaceum
Apion frumentarium
Apion cruentatum
Apion seniculus
Apion pubescens
Apion onopordi
Apion carduorum
Apion hookeri
Apion vorax
Apion viciae
Apion cerdo
Apion virens
Apion flavipes
Apion assimile
Phyllobius viridicollis
Phyllobius vespertinus
Barynotus obscurus
Sitona lineatus
Sitona suturalis
Sitona puncticollis
Sitona flavescens
Sitona hispidulus
Tanymecus palliatus
Tanysphyrus lemnae
Notaris acridulus

Haltica ? lythri
Crepidodera ferruginea
Chalcoides aurata
Chalcoides fulvicornis
Chaetocnema concinna
Chaetocnema hortensis
Sphaeroderma testaceum
Psylliodes chrysocephala
inkl. var. anglica
Cassida rubiginosa

Tychius picirostris

Hypera zoilus

Hypera nigrirostris

Hypera arator

Hypera pedestris

Hypera postica
Cryptorhynchidius lapathi
Limnobaris pilistriata
Phytobius quadrituberculatus
Rhinoncus perpendicularis
Rhinoncus pericarpius
Rhinoncus bruchoides
Rhinoncus castor
Ceutorhynchus contractus
Ceutorhynchus erysimi
Ceutorhynchus quadridens
Ceutorhynchus assimilis
Ceutorhynchus punctiger
Ceutorhynchus rugulosus
Ceutorhynchus litura
Neosirocalus floralis
Ceuthorhynchidius troglodytes
Cidnorhinus quadrimaculatus
Gymnaetron antirrhini
Miarus campanulae

Von den halotopobionten Arten sind nur die beiden Riisselkiferarten Polydrusus
pulchellus und Phytobius zumpti in den Kégen dieser Altersstufe nachgewiesen worden

(ReStpopulationen, die im Aussterben begriffen sind).
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5.3.3. Dispergierende Arten

Viele dieser Arten, die in neuen und jungen Kégen zu den dispergierenden Arten
zdhlen, sind in den alten Kégen — auch in den seedeichnahen Bereichen — bereits
indigen.

Die fiir den seedeichnahen Bereich nicht indigenen Arten sind:

Chrysomelidae:
Galerucella calmariensis
Agelastica alni

Curculionidae:
Rhinomacer attelaboides
Chlorophanus viridis
Curculio villosus
Ceutorhynchus querceti
Rhynchaenus testaceus

Diese Arten wandern aus weit entfernten Binnenlandbereichen ein, wo sie sich
vorwiegend an Baumen und Striauchern entwickeln.

5.4. Flachmoor

Vor 3000 bis 4000 Jahren (vor der Diinkirchener Transgression) waren grof3e Teile
der heutigen Watten- und Marschenbereiche mit Mooren (Niedermooren und Hoch-
mooren) bedeckt. Durch den marinen Einflul wurde das Feuchtgebiet ,Moor* vom
Feuchtgebiet ,,Salzwiese“ abgelost.

Aus diesem Grund war es naheliegend, einen Moor-Standort mit in die Untersu-
chungen einzubeziehen. Die Proben wurden im Idstedter Moor (n6rdlich von Schles-
wig; siche Abb. 1) entnommen (siche SOMMER, 1979).

Im nordwesteuropdischen Raum haben sich drei Moortypen ausgebildet (HEYDE-
MANN, 1975), die in einer geologischen Zeitenabfolge zueinander stehen:

a) Nieder- bzw. Flachmoore:
Aus verlandenden FluB3- oder See-Niederungen bildeten sich Niedermoore. Das
Spektrum der Pflanzenarten unterscheidet sich hier nur geringfiigig von den
Uferbegleitpflanzen der Wasserlaufe und Seen, in allen Fillen sind es Pflanzenar-
ten, die aus nahrstoffreichen (eutrophen) und staunassen Standorten wachsen.
Entscheidend ist, dafl das Moor Kontakt zum Grundwasser hat, wodurch eine
hohe Mineralien-Zufuhr bewirkt wird.

b) Zwischenmoore:
bilden in der Sukzessionsfolge den Ubergang zu den Hochmooren (Zwischen-
moore werden auch als Ubergangsmoore bezeichnet). Hier treten neben typischen
Niedermoorpflanzen auch vereinzelt solche der reinen Hochmoorbiotope auf.

¢) Hochmoore:
bilden im feucht-atlantischen Klimabereich ein Klimaxstadium in der Moor-Ent-
wicklung aus. Durch spezifische Pflanzenarten (Sphagnum-Arten = Torfmoose)in
ihrer Wuchsform bedingt, hat der Moorkorper keinen Kontakt mehr zum Grund-
wasser. Solche Moore werden ausschlieBlich vom Regenwasser gespeist (ombro-
gene Moore); eine Mineralzufuhr erfolgt nur durch windverdrifteten Bodenstaub
oder Pflanzenteile und durch einwandernde Tiere.
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Tabelle 7 Artenliste der im Moor nachgewiesenen phytophagen Coleopteren im Vergleich zum
Litoral der Nordseekiiste

fir den Moorbereich auch im Litoral

Coleopteren-Art typisch nicht typisch nachgewiesen
Chrysomelidae:

Plateumaris sericeus +

Lema cyanella +

Oulema melanopus + +

Lochmaea suturalis +

Phyllotreta nemorum + +

Phyllotreta undulata + +

Longitarsus succineus + +

Longitarsus melanocephalus + +

Longitarsus nasturtii +

Longitarsus luridus + +

Haltica ? palustris +

Crepidodera transversa +

Chaetocnema concinna + +
Curculionidae:

Apion curtiroste + +

Apion miniatum +

Apion flavipes + +

Apion nigritarse +

Phyllobius pyri o+

Sitona flavescens + +

Notaris bimaculatus + +

Limnobaris t-album +

Limnobaris pilistriata + +

Phytobius quadrituberculatus + +

Rhinoncus perpendicularis + +

Rhinoncus castor + +

Amalorrhynchus melanarius +

Micrelus ericae +

Ceutorhynchus quadridens + +

___ Ceutorhynchus assimilis + +

Neosirocalus floralis + +

Miarus campanulae + +
SUMMEN: 31 8 23 19
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Standorttypische Pflanzenarten der feuchten Moorgebiete sind:
bestimmte Torfmoose (Sphagnum-Arten)
Glockenheide (Erica tetralix)
Wollgras (Eriophorum-Arten)
Simsen (Scirpus-Arten)

Typische Pflanzenarten der abgetrockneten Moore (Heidemoore) sind:
Besenheide (Calluna vulgaris)
Kréhenbeere (Empetrum nigrum)

Tabelle 7 gibt die Kiferarten an, die im Moor nachgewiesen wurden, davon sind 19
Arten auch im Litoral der Nordseekiiste gefunden worden. Auffallend ist der hohe
Anteil an ,nicht-moortypischen“ Arten (23 von insgesamt 31 Arten). Dies zeigt
deutlich den degenerierten Charakter dieses ehemaligen Hochmoores, das durch
Abtorfung zu einem ,sekundiren Flachmoor* auf einen fritheren Entwicklungsstand
zuriickversetzt worden ist (USINGER, miindl. Mitt.).

6. Zoozonologie der Salzwiesenfauna

Fiir die phytophagen Coleopteren unterscheiden sich die zonologischen Grofien der
absoluten Mengencharakteristika (statische Dominanz, Biomasse) von denen der
relativen Mengencharakteristika (Aktivititsdominanz, Individuen-Mengendichte und
Arten-Mengendichte) sehr — vor allem auch in Abhéngigkeit von der jeweiligen
quantitativen Erfassungsmethode. Der Vergleich der 6kologischen Daten ist aufler bei
der Gegeniiberstellung der verschiedenen erfaten systematischen Taxa der Fauna
besonders fiir den Vergleich von Lebensformtypen bedeutsam (vgl. BALOGH, 1958).

Die hier untersuchte Tiergruppe der Litoralzone gehort in ihrer Gesamtheit als
Gruppe der ,,phytophagen Arten* den Konsumenten 1. Grades an. Daher k6nnen bei
den quantitativen Angaben zur Zonologie beide Kéferfamilien quasi als ein ,,6kologi-
sches Taxon® betrachtet werden.

Fiir die relativen 6kologischen Mengencharakteristika wurden von HEYDEMANN
(1961) fiinf Dominanzklassen aufgestellt:

eudominante Arten:” iber 30% der Individuenanzahl

dominante Arten: 10-30% der Individuenanzahl*)
subdominante Arten: 5-10% der Individuenanzahl*)
rezedente Arten: 1- 5% der Individuenanzahl*)
subrezedente Arten:  unter 1% der Individuenanzahl

Die vorstehenden Dominanzklassen charakterisieren die allgemeinen quantitativen
Ergebnisse aller Erfassungsmethoden, sie sind also methodisch unabhdngig ermittelt.
Die in Kap. 6.1. und 6.2. abgehandelten spezifischen quantitativen Dominanzwerte
sind im Gegensatz dazu methodenabhdngig, je nachdem, ob indigene oder einwan-
dernde Arten erfaflit werden.

*) Die angegebenen Prozentualzahlen gelten jeweils fiir auf- bzw. abgerundete Zahlen bis zwei Stellen
hinter dem Komma; z.B.: 4,96% = subdominant; 4,94% = rezedent.
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6.1. Statische Dominanz (Besiedlungsdichte — Individuendichte)

Die Individuendichte (und auch die Artendichte) einer Zoozonose als Mafizahl fiir
die absoluten Mengencharakteristika ist immer auf eine Flichen- bzw. Volumengréfie
bezogen. Die GroBle der zur Erreichung dieser Werte erfaiten Raumteile mufl das
entsprechende Minimalareal bzw. Minimalvolumen der betreffenden Art oder Gruppe
iibertreffen (BALOGH, l.c., S. 160).

Die Grofle des Minimalareals der phytophagen Coleopteren hingt entscheiden ab

a) von der Dichte der Nahrungspflanzen und von dem Vorkommen der entspre-
chenden Strukturteile (Merotope) an den Pflanzen,
b) vom Umfang der anthropogenen Beeinflussung der jeweiligen Standorte.

Die statische Dominanz der indigenen Coleopteren-Fauna kann nur mit Hilfe der
Photoelektormethode ermittelt werden (siehe Kap. 4.1.1.); die aktivitits-bezogenen
Dominanzwerte bilden mit dieser Methode ein falsches Resultat (siche Kap. 6.2.).

Folgende Dominanz-Zuordnung ergibt sich fiir die indigenen Coleopteren-Arten
im Salzwiesenbereich (bei einer Errechnung iiber alle 6kologischen Zonen hinweg),
unabhingig von der Verteilungsdichte der Nahrungspflanzen (vgl. Tabelle 26):

1) eudominant: 1 Art: Phyllobius vespertinus

2) dominant: 1 Art: Polydrusus pulchellus

3) subdominant: 2 Arten:  Longitarsus plantagomaritimus
Longitarsus pratensis

4) rezedent: 8 Arten:  Crepidodera ferruginea

Apion limonii
Otiorhynchus ligneus ssp. frisius
Phyllobius virideaeris
Tanymecus palliatus
Notaris bimaculatus
Phytobius zumpti
Mecinus collaris

5) subrezedent: 14 Arten: Chrysomela staphylea
Chrysomela haemoptera
Gastroidea polygoni
Phaedon concinnus
Mantura chrysanthemi
Chaetocnema concinna
Cheatocnema sahlbergi
Cassida vittata
Trachyphloeus bifoveolatus
Polydrusus atomarius
Philopedon plagiatus
Sitona flavescens
Limnobaris pilistriata
Ceuthorhychidius thalhammeri

Fiir die folgenden drei Curculioniden-Arten Phyllobius vespertinus, Polydrusus pul-
chellus und Mecinus collaris wurden die Ausschliipfdichten mit Hilfe der Photoelektor-
methode bzw. die Besiedlungsdichten durch genormte Boden- und Vegetationsproben
ermittelt (siehe Kap. 4.1.1. und 4.2.1.).
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a) Phyllobius vespertinus
Die Ausschliipfdichte (Mittelwerte) der Imagines dieser Art betrigt:
aa) Untersuchungsergebnisse der Jahre 1974 bis 1976 im Vorland des Ose-
woldter Kooges

- unteres Festucetum: unbeweidet : 80 Individuen/m?
beweidet : 20 Individuen/m?
- oberes Festucetum: unbeweidet : 175 Individuen/m?
beweidet . 90 Individuen/m?

bb) Vergleichs-Standort Vorland des Christianskooges - Meldorfer Bucht

- unteres Festucetum: unbeweidet : 16 Individuen/m?
beweidet : 4 Individuen/m?

- oberes Festucetum: unbeweidet (nicht erfafit)
beweidet . 49 Individuen /m?

Die Besiedlungsdichte des letzten Larven- bzw. des Puppenstadiums betrugca. 150
Larven bzw. Puppen/m? (12 Bodensubstratproben von je 0,1 m? Fliache; 179
registrierte Stadien) — entspricht also ungefahr der imaginalen Ausschliipfdichte.
Zwischen Puppenstadien-Dichte und Ausschliipfdichte der Imagines liegt eine
Verlustrate von < 1%. WOHLENBERG (1948) fand bis zu 400 Larven/m?*) in
Grassoden, die grofitenteils aus dem Festucetum entnommen wurden. AXELS-
SON et. al. (1973) gibt fiir einen Ruderalbiotop eine durchschnittliche Larval- bzw.
Pupal-Besiedlungsdichte von etwa 500 Stadien/m? (eigentlich nur ca. 400 Sta-
dien/m?)**) fiir die Art Phyllobius pyri an. Da zur Zeit der Untersuchungen von
AXELSSON et al. (l.c.) die beiden Arten Phyllobius vespertinus und P. pyri
taxonomisch noch nicht getrennt waren, liegt die Vermutung nahe, daB beide
Arten im Untersuchungsgebiet vorkamen, zumal als Nahrungspflanzen sowohl
Bidume als auch Pflanzen der Krautschicht zitiert werden. Moglicherweise ist bei
diesen Untersuchungen ein ,Summenergebnis“ fiir die beiden Geschwisterarten
dargeboten worden.

b) Polydrusus pulchellus
Fiir diese Arten wurden folgende Ausschliipfdichten (Mittelwerte) ermittelt:

- oberes Puccinellietum : 1 Individuum/m?

- unteres Festucetum : unbeweidet : 51 Individuen/m?
beweidet : 333 Individuen/m?

- oberes Festucetum : unbeweidet : (keine Entnahme)
beweidet : 3 Individuen/m?

*)

Leider fehlen bei WOHLENBERG (l.c.) entsprechende Angaben iiber die Anzahl und die Flachengrofie
der entnommenen Proben, so kann ein durchschnittlicher Wert der Besiedlungsdichte nicht angegeben
werden.

**) Die 81 Proben (37 2 625 cm?; 30 2 95 cm?; 14 4 ? cm?) umfassen eine Gesamtfliche von etwa 3 m? (genaue
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Angaben fehlen!). Leider fehlt auch die Gesamtzahl der registrierten Entwicklungsstadien, es wurde
lediglich jeweils der Standardfehler der einzelnen Hochrechnungen angegeben, der im Durchschnitt
100 Stadien/m? ergab. Somit ergibt sich die oben angegebene Besiedlungsdichte von ca. 400 Stadien/m’.



Die Besiedlungsdichten der letzten Larvalstadien im unteren Festucetum (bewei-
det) ergaben:

im Festuca-Armeria-Plantago-Bereich: 854 Individuen/m?
im Festuca-Juncus gerardii-Bereich: 53 Individuen/m?
(im Durchschnitt: 454 Individuen/m? - unteres Festucetum)

Dieser starke Unterschied in den Besiedlungsdichten in benachbarten, aber 6kolo-
gisch differenzierten Kleinarealen des unteren Festucetums 148t auf bisher noch
unbekannte Anspriiche gegeniiber bestimmten Okologischen Faktoren in den
Entwicklungsstadien schlieBen. Fiir die verschiedenen Salzwiesen-Okozonen
kann diesbeziiglich nur ein Mittelwert herangezogen werden.

¢) Mecinus collaris

Diese Riisselkiferart entwickelt sich in oberirdischen Stengelgallen an der Halo-
phyte Plantago maritima (siehe Kap. 9.2. g). Die Anzahl der Gallen an P. maritima
lag im Durchschnitt bei 257 Gallen/m? (1974) und 21 Gallen/m? (1975) (Standort:
Salzwiesen auf der Hallig Grode).

Der Unterschied um den Faktor 12 von einem Jahr zum anderen ist hauptsichlich
auf die sehr verschiedenartigen Witterungsablidufe dieser beiden Jahre zuriickzu-
fithren; 1974: feuchter, kiithler Sommer, niederschlagsreich; 1975: trockener, war-
mer Sommer, niederschlagsarm.

Ausschliipfdichte der Imagines (Mittelwerte): 1974: 145 Individuen/m?

1975: 13 Individuen/m?

Eine Zusammenstellung der Ausschliipfdichten bzw. Besiedlungsdichten aller 26 indi-
genen Coleopteren-Arten der Salzwiesen-Zonen zeigt Tabelle 8. Die Abundanz dieser
indigenen Arten in den einzelnen Zonen des Litorals ist in Abb. 24 zusammengestellt.*)

Aufgrund der von ELTON (1927, zitiert in BALOGH, 1958) dargestellten Gesetz-
maBigkeit von Okosystemen, daB sich KorpergroBe und Besiedlungsdichte umgekehrt
proportional verhalten (ELTONsche Zahlenpyramide) miifiten die kleinen Chrysome-
liden- und Curculioniden-Arten der Salzwiesen (z.B. Longitarsus plantagomaritimus,
Phytobius zumpti, Mecinus collaris) eine grolere Besiedlungsdichte aufweisen als die
groBen Formen (z.B. Chrysomela haemoptera, Phyllobius vespertinus, Polydrusus pul-
chellus). Im allgemeinen trifft diese Gesetzméafigkeit hier fiir die wenigsten Arten zu,
bzw. das genaue Gegenteil tritt hier ein (siche Tabelle 8).

6.2. Aktivitidts-Dominanz

Die Eigenaktivitit einer Art (Aktivitdtsdichte) wurde von HEYDEMANN (1956)
als eine Dichte definiert, die von bewegungsaktiven (flug-, spring- und laufaktiven)
Organismen durch Uberschreiten oder Beriihren einer definierten Raum- oder Fli-
cheneinheit bzw. Uberschreiten einer Linie bestimmter GroBenordnung in einer
bestimmten Zeiteinheit erreicht wird. Zur Ermittlung der Aktivititsdominanz wurden
Farbschalen- und Bodenfallenfinge in den Untersuchungsgebieten durchgefiihrt
(siehe Kap. 4.1.).

*)  Erlduterung zu Abb. 24: Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurden die Abundanzen aller 26 indigenen
Coleopteren-Arten der Salzwiese in einer Graphik vereint. Dabei lie} es sich nicht vermeiden, daB bei
einigen Arten die Abundanzcharakteristik 4fach verkleinert dargestellt werden muBte.
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Abb. 24 Absolute Abundanz der indigenen, phytophagen Coleopteren der Salzwie-
sen-Region Nordwesteuropas (vergl. Tab. 8)
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Tabelle 8 Besiedlungsdichten (Ausschliipfdichten) der indigenen Coleopteren-Arten der Salzwiesen Nord-
westeuropas (Mittelwerte). (Angaben in Imagines/m?)

Coleopteren-Art Individuenzahl

Chrysomelidae:
Chrysomela staphylea <l
Chrysomela haemoptera 2
Gastroidea polygoni <1
Phaedon concinnus 2
Longitarsus plantagomaritimus 7
Longitarsus pratensis 5
Crepidodera ferruginea 15
Mantura chrysanthemi <1
Chaetocnema concinna <l
Chaetocnema sahlbergi <l
Cassida vittata <1,

Curculionidae:

Apion limonii

Otiorhynchus ligneus ssp. frisius

Trachyphloeus bifoveolatus

Phyllobius virideaeris 40
Phyllobius vespertinus 92
Polydrusus atomarius <1
Polydrusus pulchellus 192
Philopedon plagiatus <1
Sitona flavescens <1
Tanymecus palliatus 8
Notaris bimaculatus <1
Limnobaris pilistriata : <1
Phytobius zumpti 2
Ceuthorhynchidius thalhammeri ' 3
Mecinus collaris 80
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Fast alle indigenen Chrysomeliden und Curculioniden der Salzwiesen sind flugunfi-
hig bzw. fluginaktiv (sieche Kap. 5.1.1. bis 5.1.3.). Aktivititsdominanz-Angaben, die
bei anderen Faunengruppen der Salzwiese iiber Farbschalenfinge ermittelt werden
konnen, lassen sich hier aufgrund der zu niedrigen Flug-Aktivitatsdichte bzw. Spring-
Aktivitdtsdichte (Halticinae) der phytophagen Kifer nicht geben. Ebenso schwierig ist
es, fir die bodenoberflichen-aktiven Curculioniden-Arten mit hohen Besiedlungs-
dichten (z.B. Phyllobius vespertinus) eine Berechnung der Aktivititsdominanzen auf-
grund von Bodenfallen-Ergebnissen durchzufiihren (siche Bemerkungen in Kap. 4.3.)

Nur bei der Art Polydrusus pulchellus konnten im stark beweideten Areal (Vegeta-
tionshohe ca. 2 cm) mit Hilfe der Bodenfallen-Methode brauchbare Ergebnisse zur
Ermittlung der Aktivititsdominanz erzielt werden.

Die Versuchsdauer betrug 32 Tage (gesamte phanologische Aktivitdtsperiode der
Imagines im Jahresablauf); verwendet wurden zwei Bodenfallen (von je 0,173 m
Umfang); die registrierte Individuenzahl betrug 190 Imagines.

Daraus ergibt sich, daf} die Aktivitatsdichte dieser Art mit ca. 4,3 Individuen pro
Tag und Bodenfalle angegeben werden kann.

Angaben zur Aktivititsdichte mit Hilfe von Farbschalenfiangen konnten nur fiir die
Art Longitarsus plantagomaritimus anndhernd ermittelt werden. Die Versuchsdauer
betrug 31 Tage; verwendet wurden drei Farbschalen von je 0,8 m Umfang; die regi-
strierte Individuenzahl betrug 31 Imagines. Berechnet wurde eine Aktivitdtsdichte von
ca. 0,3 Individuen pro Tag und pro m?. Die Ausschliipfdichte fiir diese Art betrug im
Gegensatz dazu durchschnittlich ca. 3,1 Individuen pro Tag und pro m?, sie lag also
um ca. 10 mal hoher als die Aktivitdtsdichte (im gleichen Zeitraum und am gleichen
Standort, ermittelt durch Farbschalenfang: unteres Festucetum im Vorland des Chri-
stianskooges, Meldorfer Bucht).

Die Farbe der Fangschalen spielt fiir die Aktivitatsdichte dieser Art keine Rolle.
Uber die Farbattraktivitit von Fangschalen fiir den Fang von Halticinen (Erdflohka-
fern) bemerkt NOLTE (1955, S. 210): ,Auch diese werden nicht von der Farbe
angelockt, sondern springen zufillig hinein; die Schalenfinge gestatten aber Riick-
schliisse auf die Aktivitdt und die diese beeinflussenden Faktoren.“ Bei den eigenen
Untersuchungen wurde ermittelt, daf} bei allen registrierten Halticinae-Arten des
Litoralbereichs keine Farbanlockung durch die Fangschalen besteht.

6.3. Biomasse (Ausschliipfdichten-Biomasse) und Bioproduktion

Die Biomasse gibt an, wieviel organische Substanz in Form lebender Organismen je
Fliacheneinheit vorhanden ist. In der Regel wird sie in Form des Trockengewichtes
bestimmt (Trocknung bei 60° C bis zur Gewichtskonstanz).

Bei den indigenen phytophagen Coleopteren der Salzwiesen-Region sind Gewichts-
unterschiede (Trockengewicht) von Art zu Art im Verhiltnis von 1:25 zu beobachten.
Dabei zeigen diejenigen Chrysomeliden- und Curculioniden-Arten mit geringem Indi-
vidualgewicht keine entsprechend hohere Besiedlungsdichte (siehe Kap. 6.1.) und
somit auch keinen entsprechenden Ausgleich in der Biomasse.

Als Beispiel wird die Analyse der Biomasse (Mittelwert) eines Salzwiesenstandortes
mit hoher Artendiversitit gegeben (Zone: unteres Festucetum des Vorlands Chri-
stianskoog). Tabelle 9 gibt die durchschnittliche Besiedlungsdichte der indigenen
Arten und das mittlere Trockengewicht der dort nachgewiesenen Arten an. Im Mittel

68



Tabelle 9 Durchschnittliche Besiedlungsdichte und mittleres Trockengewicht der indigenen Coleopteren-
Arten eines Salzwiesen-Standortes mit hoher Artendiversitat (unteres Festucetum der Salzwiese
Christianskoog, Meldorfer Bucht) (Imaginaldichte/m?).

(Chrys: = Chrysomelidae; Curc.: = Curculionidae)

durchschnittliches

Coleopteren-Art Individuen- Trockengewicht pro Gesamtgewicht der

anzahl Individuum Individuen
Chrysomela haemoptera (Chrys.) 2 12,61 mg 25,22 mg
Phaedon concinnus (Chrys.) 2 1,5 mg 3,0 mg
Longitarsus plantagomaritimus (Chrys.) 7 0,5 mg 4,5 mg
Otiorhynchus ligneus ssp. frisius (Curc.) 9 3,35 mg 30,15 mg
Phyllobius vespertinus (Curc.) 10 3,32 mg 33,2 mg
Polydrusus pulchellus (Curc.) 192 1,77 mg 339,84 mg
Phytobius zumpti (Curc.) 2 0,81 mg 1,62 mg
Ceuthorhynchidius thalhammeri (Curc.) 3 0,77 mg 2,31 mg
SUMMEN 227 439,84 mg

betragt die Bioproduktion der phytophagen Coleopteren im unteren Festucetum etwa
4,4 kg/ha/Jahr bei einer durchschnittlichen Besiedlungsdichte von 227 Imagines/m?.
Als Konsumenten 1. Grades verzehren die phytophagen Coleopteren in der Regel
ein Vielfaches ihrer Kérpermasse an Pflanzenbiomasse. Allein die gallenbildenden
Arten, die durch spezifische Wuchsstoffabgaben die Produzenten (= Nahrungspflan-
zen) zu einer Steigerung der Pflanzenbiomasse veranlassen, bilden hier eine Aus-
nahme. Die Zunahme an ,unverbrauchter” Pflanzenbiomasse durch die Gallenerzeu-
gung von Mecinus collaris an Plantago maritima wurde untersucht.
Je 200 Bliitenstiel-Abschnitte mit und ohne Mecinus-Gallen (je 5 cm lang) wurden
nach der Trocknung bei 60°C (bis zur Gewichtskonstanz) ausgewertet*).
Im Durchschnitt wurden folgende Gewichtsunterschiede gemessen:
ein gallenloses Stielstiick wiegt: 23,73 mg
ein gallentragendes Stielstiick wiegt: 54,84 mg
Es wird also etwa 31 mg Biomasse pro Galle als Mehrproduktion der Pflanzen
erzeugt. Bei einem durchschnittlichen Besatz von ca. 80 Gallen/m? (siche Kap. 6.1.)
ergibt sich eine Steigerung der Primarproduktion von etwa 25 kg/ha/Jahr, obwohl
dabei nur etwa 0,7 kg/ha/Jahr Mecinus-Biomasse entstand. Die Biomassen-Primir-
produktion der Stengel ist demnach durch den Riisselkéfer Mecinus collaris um ca. das
35fache gesteigert worden.

*) In der verwendeten Abschnittslinge von 5 cm ist auf jeden Fall die gesamte Gallenlinge mit einge-
schlossen, die maximal 3 cm betragt (sieche Kap. 9.2. g). Die manchmal in den Gallenbereich hineinra-
genden Samenanlagen von Plantago maritima wurden vor der Trocknung entfernt.
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Tabelle 10 Ermittelte Geschlechterverhiltnisse der hiufigeren indigenen Coleopteren-Arten der Salzwie-
sen-Region in Abhdngigkeit von verschiedenen Erfassungsmethoden.

Geschlechter-
Photoelek- Zuchten Handfiange verhéltnis im
Kiferart torfange Durchschnitt

(55:29) (4d:2%) (4d:2°) (Id:29)

Chrysomelidae:
Chrysomela staphylea 16 : 6 2:2 1:3 1,7:1
Chrysomela haemoptera 1:5 1:2 37:34 1:1
Phaedon concinnus 7:16 12:22 6:2 1:1,6
Longitarsus plantagomaritimus 137 : 137 207 : 194 20: 21 1:1
Longitarsus pratensis 6:12 10:24 345 : 244 1,3:1
Crepidodera ferruginea 44 : 55 1:1 6:2 1:1,1

Curculionidae:
Apion limonii — 101 : 104 60 : 76 1:1,1
Otiorhynchus ligneus ssp. frisius 109 : 100 39:34 20: 28 1:1
Phyllobius virideaeris 136 : 110 — 1:1 1,2:1
Phyllobius vespertinus 1551 : 1500 25:25 468 : 396 LI:1
Polydrusus pulchellus 623 : 683 96 : 92 38:35 1:1,1
Tanymecus palliatus 20:13 — 32:51 1:1,2
Notaris bimaculatus 48 : 36 — 3:2 1,3:1
Phytobius zumpti 56 : 45 46 : 46 5:10 I,I:1
Ceuthorhynchidius thalhammeri 10: 10 6:4 24 : 11 1,6 : 1
Mecinus collaris 10:9 52:73 49 : 60 1:1,3

6.4. Geschlechterverhiltnis

Der wechselnde Anteil von d' " und @ @ innerhalb der Gesamtpopulation wird als
Geschlechteranteil oder Sexilitdt bezeichnet. Der von vielen Autoren gebrauchte
Terminus ,Sexualindex“ bezeichnet den Anteil der @ @ in der gleich 1 gesetzten
Gesamtpopulation und ist nicht als ein Zahlenverhiltnis aufzufassen (SCHWERTFE-
GER, 1978).

Alle indigenen Chrysomeliden- und Curculioniden-Arten der Salzwiesen bilden
bisexuelle Populationen aus, ausgenommen die Curculioniden-Art Trachyphloeus
bifoveolatus (siehe Kap. 10.5.). Tabelle 10 zeigt eine Zusammenstellung der Geschlech-
terverhéltnisse von 16 indigenen Arten der Salzwiesenregion. Generell kann man
davon ausgehen, daf} alle Arten ein Geschlechterverhaltnis von 1:1 zeigen; allein die in
einigen Fillen zu geringen registrierten Individuenzahlen kénnen einen diversen Auf-
bau der entsprechenden Populationen vortiauschen.
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7. Einflul biotischer Faktoren auf die Populationen der Salzwiesen-Kiifer
7.1. Nahrungspflanzen

7.1.1. Arteninventar der Salzwiesenpflanzen (Halophyten)

Pflanzensoziologisch gehoren die Salzwiesen zu den artendrmeren Pflanzengesell-
schaften. In Nordwesteuropa kommen in den Schlick-Salzwiesen etwa 40 Arten vor
(ca. 68% dikotyledone und ca. 32% monokotyledone Arten). Tabelle 11 zeigt diejeni-
gen Halophyten, die in den untersuchten Standorten nachweisbar waren.

In dem Ubergangsbereich ,,Sand-Salzwiesen® treten aufler den typischen Arten der
Schlick-Salzwiesen eine Reihe anderer Halophyten auf (siehe Tabelle 12), die 6kolo-
gisch zum Teil dem Biotop des Salz-Sandstrands mit angehdren.*)

Die Salzwiesen Nordwesteuropas gliedern sich in 3 Hauptzonen (Salicornietum
[Quellerzone], Puccinellietum [ Andelzone], Festucetum [Rotschwingelzone = Arme-
rietum oder Juncetum gerardi]), die in ihrer spezifischen Auspriagung durch die
Gezeiteneinwirkungen des Meeres entstanden sind (CHRISTIANSEN, 1927; TUXEN
et al., 1957, HEYDEMANN, 1967; WALTER, 1968).

Der wichtigste Faktor fiir das Auftreten einer gestaffelten Zonierung der Pflanzen-
gesellschaften ist die Hohenlage zur Linie des Mittleren Tidehochwassers (MThw-
Linie) (nach TUXEN et al., 1957):

- 40 bis 0 cm unter MThw: Salicornietum
- 20 bis + 40 cm iiber MThw: Puccinellietum
+ 40 bis + 70 cm iiber MThw: unteres Festucetum
+ 70 bis + 100 cm iiber MThw: oberes Festucetum

Innerhalb der oberen Salzwiesen-Zonen treten jedoch Uberginge und Verschachte-
lungen auf, die auf Unregelméfigkeiten im Hohenniveau des Erdbodens zuriickzufiih-
ren sind. Oft sind die Zonengrenzen vom Puccinellietum und vom Festucetum, beson-
ders in seedeichnahen Bereichen, stark gestort, da von dort Sodenmaterial zur Verbau-
ung an Dammen, Warften oder Deichen entnommen wird (siche WOHLENBERG,
1948).

7.1.2. Halophyten als Nahrung fiir Primiirkonsumenten

Etwa ein Drittel der in Tabelle 11 aufgefiihrten Halophyten-Arten dienen den
phytophagen Coleopteren als Nahrungspflanzen. Fiir die monophagen Arten sind 8
Halophyten (= 20%) der Salzwiesenpflanzen als Nahrungsgrundlage notwendig.

Tabelle 13 zeigt die Nahrungshalophyten und die sich daran entwickelnden phyto-
phagen Coleopteren. Eine besonders starke Bindung vieler mono- und oligophager
Arten an die Halophyte Plantago maritima wird hier sehr deutlich (siehe Kap. 7.1.4.),
wihrend bei den polyphagen Arten (Phyllobius vespertinus und Polydrusus pulchellus)
eine Nahrungsbeziehung zu den Gramineen der Salzwiesen (Festuca, Agrostis, Agropy-
ron, Puccinellia) besteht.

*) Die Fauna des Salz-Sandstrandes blieb in dieser Bearbeitung unberiicksichtigt!
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Tabelle 11 Halophyten der Schlick-Salzwiesen Nordwesteuropas (Systematik nach: ROTHMALER etal.,
1972; SCHMEIL-FITSCHEN, 1968).

Dikotyledone Arten:

. Armeria maritima (Mill.) Wild.

. Artemisia maritima L.

. Aster tripolium L.

. Atriplex hastata L.

. Atriplex laciniata L.

. Atriplex littoralis L.

. Atriplex patula L.

. Cochlearia anglica L.

. Cochlearia danica L.

10. Cochlearia officinalis L.

11. Coronopus squamatus (Forsk.) Aschers.
12. Cotula coronopifolia L.

13. Glaux maritima L.

14. Halimione portulacoides (L.) Allen
15. Halimione pedunculata (L.) Allen
16. Leontodon autumnalis L. litoralis
17. Limonium vulgare Mill.

18. Odontitis rubra (Baumg.) Opiz litoralis
19. Plantago coronopus L.

20. Plantago maritima L.

21. Sagina maritima G. Don

22. Salicornia europaea agg.

23. Samolus valerandi L.

24. Spergularia marginata (DC.) Kittel
25. Spergularia salina J. et C. Presl
26. Suaeda maritima (L.) Dum.
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Monokotyledone Arten:

. Agropyron littorale Dum.

. Agrostis stolonifera L. salina

. Festuca rubra L. litoralis

. Juncus ranarius Perr. et Song.

. Juncus gerardii Loisel.

. Juncus maritimus Lamk.

. Puccinellia distans (Jacq.) Parl.

. Puccinellia maritima (Huds.) Parl.

. Puccinellia retroflexa (Curt.) Holmb.
. Scirpus maritimus L.

. Scirpus tabernaemontani C.C. Gmel.
. Spartina anglica C.E. Hubbard

. Triglochin maritimum L.
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Tabelle 12 Halophyten der Sand-Salzwiesen Nordwesteuropas (Systematik nach: ROTHMALER et al.,

1972; SCHMEIL-FITSCHEN, 1968).

. Blysmus rufus (Huds.) Link

. Cakile maritima Scop.

. Centaurium pulchellum (Sw.) Druce
. Centaurium littorale (Turn.) Gilm.
. Chenopodium rubrum L.

. Honkenya peploides (L.) Ehrh.

. Matricaria maritimum agg.

. Ophioglossum vulgatum L.

. Salsola kali L.

10. Trifolium fragiferum L.

O 00 9O WU A WKN —~

Tabelle 13 Nahrungspflanzen (Halophyten) der Salzwiesen Nordwesteuropas und die sich daran ent-

wickelnden phytophagen Coleopteren

Pflanzenart Coleopteren-Art

Chrys. = Chrysomelidae
= Curculionidae

Agropyron littorale

Phyllobius vespertinus (Curc.)

Agrostis stolonifera salina

Phyllobius vespertinus (Curc.)

Armeria maritima

Polydrusus pulchellus (Curc.)

Cochlearia anglica und C. danica

Phaedon concinnus (Chrys.)

Festuca rubra litoralis

Phyllobius vespertinus (Curc.)
Polydrusus pulchellus (Curc.)

Glaux maritima

Phytobius zumpti (Curc.)

Juncus gerardii

7 Chaetocnema sahlbergi (Chrys.)

Limonium vulgare

Apion limonii (Curc.)

Plantago coronopus

Chrysomela haemoptera (Chrys.)
Otiorhynchus ligneus ssp. frisius (Curc.)
Polydrusus pulchellus (Curc.)
Ceuthorhynchidius thalhammeri (Curc.)

Plantago maritima

Chrysomela staphylea (Chrys.)
Chrysomela haemoptera (Chrys.)
Longitarsus plantagomaritimus (Chrys.)
Longitarsus pratensis (Chrys.)
Otiorhynchus ligneus ssp. frisius (Curc.)
Polydrusus pulchellus (Curc.)
Philopedon plagiatus (Curc.)
Ceuthorhynchidius thalhammeri (Curc.)
Mecinus collaris (Curc.)

Puccinellia maritima

Phyllobius vespertinus (Curc.)

Spartina anglica

Notaris bimaculatus (Curc.)

Spergularia salina

Cassida vittata (Chrys.)
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AuBler den in Tabelle 11 genannten Halophyten treten — besonders im oberen
Festucetum — noch einige salztolerante Glycophyten in der Salzwiese auf, an denen
ebenfalls phytophage Coleoptera auftreten.*)

Die haufigsten einwandernden Glycophyten-Arten sind:

Cerastium caespitosum — Gemeines Hornkraut
Potentilla anserina — Ginsefingerkraut
Trifolium repens — WeiBlklee

Cirsium arvense — Ackerdistel
Taraxacum officinale — Gemeiner Lowenzahn

An diesen Glycophyten konnten nachgewiesen werden:
Crepidodera ferruginea (Chrys.), Sitona flavescens (Curc.), Trachyphloeus bifoveolatus
(Curc.), Tanymecus palliatus (Curc.), Phyllobius virideaeris (Curc.).

7.1.3. Nahrungsbeziehungen Tier — Pflanze

In jedem Okosystem dienen die Pflanzen als Produzenten des gesamten Energie-Be-
darfs nachfolgender Trophiestufen (siehe BALOGH, 1958). Je artenreicher diese
Produzentenbasis ist, desto komplizierter und damit stabiler ist ein Okosystem, da
auch die weiteren Trophie-Stufen (Konsumenten) entsprechenden Artenreichtum
aufweisen. Einfache Okosysteme mit artenarmen, aber dafiir individuenreichen Pro-
duzenten haben dementsprechend wenige Trophie-Stufen mit einer relativ artenar-
men, aber individuenreichen Anzahl von Konsumenten. Die Coleopteren-Familien
Chrysomelidae und Curculionidae sind weltweit Konsumenten 1. Grades**), d.h. sie
erndhren sich ausschliellich von Pflanzen.

Nun spiegelt die erdgeschichtliche Entwicklung der Pflanzenwelt (Produzenten),
Algen - Moose - Farne - Nacktsamer - Bedecktsamer (Dikotyledonen - Monocotyledo-
nen), keineswegs eine vergleichbare Entwicklungsparallelitdt der phytophagen Cole-
opteren (Konsumenten 1. Grades) wider, da letztere ihre Hauptentwicklung seit der
Karbonzeit (vor ca. 80 - 130 Millionen Jahren) zusammen mit den Angiospermen
begonnen haben. Der grote Artenreichtum der phytophagen Coleopteren findet sich
demnach an den Angiospermen als Wirtspflanzen, ein wesentlich geringerer Anteil ist
sekunddr auf Gymnospermen, teilweise sogar auf Farne, Moose und Algen iibergegan-
gen.

Diese sekundar auf Gymnospermen iibergegangenen Formen zeigen sehr oft einen
hohen Spezialisierungsgrad (Monophagie, zum Teil Oligophagie), wahrend bei denje-
nigen Arten, die ausschlie8lich Angiospermen als Nahrung aufnehmen, eine Polypha-
gie weit verbereitet ist (besonders bei solchen Arten, die auf einer niedrigen Evolu-
tionsstufe stehen).

Hoch spezialisierte phytophage Coleopteren-Arten sind an ein eng begrenztes Nah-
rungspflanzenangebot gebunden (HERING, 1926). Im Salzwiesenbereich tritt eine

*)  Eurytope Arten; siche Kap. 5.1.1.4. und 5.1.3. ¢

**) Von einigen Spezialentwicklungen abgesehen. Besonders in der artenreichsten Familie aller lebenden
Organismen, der Familie Curculionidae (Riisselkéfer), gibt es sekundare Erscheinungen der Nekropha-
gie (in der australischen Region) und Gophagie (in der neotropischen Region) (erstes Vorstadium einer
Zoophagie?) (siehe ZWOLFER, 1969).
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besonders starke Spezialisation auf: 68% aller indigenen Arten sind monophag; von
den halotopobionten Arten (siche Kap. 5.1.1.1.) sind sogar ca. 88% monophag.

Mit der Hohe der Spezialisation wéchst auch die Gefahrdung des Fortbestandes

einer Art; wird das Okosystem ,,Salzwiese“ vernichtet, so sterben diese Kaferarten aus,
da sie sich nicht wieder auf niedrigere Spezialisationsstufen ,,zuriickentwickeln“ kon-
nen.

a) Nahrungsbeziehungen Larve — Pflanze

Waihrend bei den Chrysomeliden die meisten Formen ,ektophag® sind, d.h. die
Larven leben aufen an den Pflanzenstrukturteilen, sind bei den Curculioniden die
meisten Arten ,endophag® (leben also innerhalb der Pflanzenteile) oder ,,sekundir
endophag” im Bodensubstrat an unterirdischen Pflanzenteilen (Wurzeln, Rhizo-
men, Speicherorganen etc.).

Zu diesen beiden Extrema gibt es eine seltener vorkommende Ubergangsstufe, die
ich als ,, Semi-Endophagie“ bezeichne.

Semi-endophag sind solche Arten, die eine funktionelle, aber keine morphologi-
sche Endophagie zeigen, wie z.B. die Larve von Ceuthorhynchidius thalhammerian
Plantago maritima (siehe Kap. 9.2.f.).

Im allgemeinen sind endophage Arten den wechselnden abiotischen Faktoren
(Temperatur, Feuchte, Wind, Regen, mechanische Einwirkungen) und auch einem
Teil der biotischen Faktoren (Parasiten, Rduber) nicht so stark ausgesetzt wie die
ektophagen Arten, wobei die ,,sekundér endophagen® den Schutz des Bodensub-
strates ausnutzen.

b) Nahrungsbeziehungen Imago — Pflanze

*)

Diejenigen Nahrungspflanzen, die der Larve zur Entwicklung dienen, sind bei den
phytophagen Coleopteren auch in den allermeisten Fallen die Wirtspflanzen der
Imagines.

Fir die monophagen Arten trifft dies ohne Einschriankung zu; fiir oligo- und
polyphage Arten konnen jedoch sehr komplexe Nahrungswahlbeziehungen auf-
treten, besonders dann, wenn diese Arten eine sehr groBe geographische Verbrei-
tung aufweisen. Bei einer Vielzahl solcher Arten ist die Nahrungswahl in geogra-
phischen Teilgebieten jedoch eng begrenzt, so daf oligophage Arten in Teilen des
Verbreitungsgebietes eine Monophagie und polyphage Arten in Teilen des Ver-
breitungsgebietes eine Oligophagie zeigen.*) (Einteilung der Phagie-Klassen nach
HERING, 1950, 1951, 1954).

Zum Beispiel zeigen:
Chrysomela staphylea — 1m Litoralbereich Monophagie 1. Grades (an
Plantago maritima)
— in der Westpalaarktis Polyphagie (an Labiaten
und Ranunculaceen)
Phyllobius vespertinus — 1im Litoralbereich Oligophagie 1. Grades
(an Gramineen)
— in der Westpalaarktis Polyphagie 2. Grades

Nach der Wirtspflanzenwahlregel von HOPKINS (siehe TISCHLER, 1975) gilt: polyphage Arten leben
mit Vorliebe auf denjenigen Wirtspflanzen, auf denen sie aufgewachsen sind. Diese Regel gilt entspre-
chend auch fiir oligophage und zum Teil fiir monophage Arten.
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Mecinus collaris — im Litoralbereich Monophagie 1. Grades (an
Plantago maritima)
— in weiten Teilen der Westpaldarktis Monopha-
gie 2. Grades (an Plantago-Arten)

Bei der Klassifizierung von HERING (l.c.) ist selbstverstindlich zu beriicksichtigen,
dabB es durch die fortschreitende Entwicklung der Pflanzensystematik zu geringfiigigen
Umstellungen in dieser Klassifikation kommen kann: ehemals unter ,Monophagie 1.
Grades" eingestufte Kiferarten miissen dann unter ,Monophagie 2. oder 3. Grades*
bzw. unter ,Oligophagie 1. Grades“ klassifiziert werden.

Die Nahrungspflanze dient den phytophagen Coleopteren nicht nur zur Aufrechter-
haltung der Stoffwechselfunktionen, sondern ist meist auch die erndhrungsmafige
Voraussetzung zur Gonadenreifung. Bei einer zwangsweisen Erniahrung mit ,frem-
den“ Nahrungssubstraten wird zwar oft der Stoffwechsel aufrechterhalten, die Tiere
bleiben also am Leben, sind aber zumeist steril.

Eine extrem breitgefiacherte Nahrungswahl wie Metaphagie (TISCHLER, 1975)
oder Pantophagie (HERING, 1950) tritt bei den Chrysomeliden und Curculioniden
nicht auf.

7.1.4. Beziehungen von Kifern zu Pflanzenstrukturteilen (Mereotopen)

7.1.4.1. Allgemeine Beziehungen von phytophagen Coleopteren zu Merotopen

Die Larven der Chrysomeliden leben vorwiegend auflen an den Pflanzenteilen
(ektophag). Befallen werden die Blatter, Knospen, Bliiten, Stengelbereiche und
manchmal die Friichte verschiedener Samenpflanzen. Einige Arten sind im Larvensta-
dium endophag (Sagrinae-, viele Halticinae- und Hispinae-Arten); andere leben an
oder in unterirdischen Pflanzenteilen (Arten der Unterfamilie Orsodacninae, Eumol-
pinae und Galerucinae) oder sogar unter Wasser (Donaciinae-Arten) (SPEYER,
1952).*)

Die einzelnen Pflanzenteile werden sehr oft in einer artcharakteristischen Weise
befallen, so dal man anhand der Fraf3spuren oft die Gattung bzw. die Art des Kéfers
erkennen kann. Im Gegensatz zu den Chrysomeliden, die vorwiegend ,weiche® Struk-
turteile (Merotope) der Wirtspflanzen bevorzugen, zeigen die Curculioniden ein
umfangreicheres, aber auch spezialisierteres Merotop-Spektrum, vielfach werden von
einzelnen Strukturteilen nur ganz bestimmte Einzelbereiche angenommen (z.B. von
den Blattern nur die Blattbasis, vom Stengelbereich nur das Stengelmark, von der
Rinde nur bestimmte Rinden- und Holzteile, Blatter nur in der Vertrocknungsphase
etc.). Das gesamte Wirtspflanzenspektrum ist bei den Curculioniden auch — taxono-
misch gesehen — wesentlich grofler; aufler Samenpflanzen werden auch Farne und
Algen angenommen.

Fiir beide Familien gilt allgemein, daf} die Imagines zum Ernahrungs- und Reifefraf}
mehr Merotop-Typen einer Nahrungspflanze annehmen als die Larvalstadien. Bei
vielen Arten tritt ein ausgeprégter Merotopwechsel zwischen Larve und Imago auf,
wahrend ein Wirtspflanzenwechsel nur sehr selten beobachtet wurde.

*)  Abgesehen vom Spezialverhalten einzelner Arten (z.B. sind Clytra-Arten typische ,Ameisengiste™).
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7.1.4.2. Spezielle Merotop-Beziehungen der Salzwiesen-Kifer

*)

Larvenstadien
Die Larven der indigenen Salzwiesen-Kifer sind an folgende Merotope gebunden:
Wurzelbereiche (9 Arten = 35% der indigenen Arten):
Otiorhynchus ligneus ssp. frisius
Trachyphloeus bifoveolatus
Phyllobius virideaeris
Phyllobius vespertinus
Polydrusus atomarius
Polydrusus pulchellus
Philopedon plagiatus
Sitona flavescens
Tanymecus palliatus
Sprofibereiche (3 Arten = 11% der indigenen Arten):
Apion limonii
Notaris bimaculatus
Mecinus collaris
Blattbereiche (9 Arten = 35% der indigenen Arten):
Chrysomela staphylea
Chrysomela haemoptera
Gastroidea polygoni
Phaedon concinnus
Longitarsus plantagomaritimus
Longitarsus pratensis
Mantura chrysanthemi
Cassida vittata
Phytobius zumpti
SproB-Blattbasis-Ubergangsbereiche (5 Arten = 19% der indigenen Arten):
Crepidodera ferruginea
Chaetocnema concinna
Chaetocnema sahlbergi
Limnobaris pilistriata
Ceuthorhynchidius thalhammeri
Daraus ergibt sich, dafl 46% aller Arten im Larvenstadium an die Wurzel- und
Stengelbereiche und 54% der Arten an die Blatt- und SproB3-Blattbasis-Ubergangs-
bereiche gebunden sind.*)

Bei einem Nahrungsmangel konnen einzelne Arten zu benachbarten Merotopen auf derselben Wirts-
pflanze abwandern!
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Imaginalstadien
Die Imagines der indigenen Salzwiesen-Arten treten an folgenden Merotopen auf:

Blattbereiche (25 Arten = 96% aller indigenen Arten):

Chrysomela staphylea
Chrysomela haemoptera
Gastroidea polygoni

Phaedon concinnus
Longitarsus plantagomaritimus
Longitarsus pratensis
Crepidodera ferruginea
Mantura chrysanthemi
Chaetocnema concinna
Chaetocnema sahlbergi
Cassida vittata

Apion limonii

Otiorhynchus ligneus ssp. frisius
Trachyphloeus bifoveolatus
Phyllobius virideaeris
Phyllobius vespertinus
Polydrusus atomarius
Polydrusus pulchellus
Philopedon plagiatus

Sitona flavescens

Tanymecus palliatus
Limnobaris pilistriata
Phytobius zumpti
Ceuthorhynchidius thalhammeri
Mecinus collaris

Bliitenknospenbereiche (2 Arten = 8% aller indigenen Arten):
Phaedon concinnus
Mecinus collaris

Stengelbereiche (4 Arten = 15% aller indigenen Arten):
Phaedon concinnus
Notaris bimaculatus
Phytobius zumpti
Mecinus collaris

(Der Prozentsatz von tiber 100% erklart sich daraus, daf3 einige Arten mehrere
Merotope gleichzeitig annehmen!)

Auffillig ist, dall 96% aller Arten im Imaginalstadium im Blatt-Merotop leben,
einem Merotop, der unter den jetzigen anthropogenen Einfliissen (sieche Kap. 7.4.)
eher als der Bliitenhorizont in der Salzwiese vorhanden ist. Charakteristisch fiir die
Salzwiesen des Festlandes ist das Fehlen des Bliitenhorizonts und damit zusam-
menhidngend der Ausfall der Samen- und Friichtenmerotope.



Die ungestorten Forschungsreservate, die von der Abteilung , Angewandte
Okologie/Kiistenforschung“ zur Ausschaltung des Vertritts und des Verbif’ durch die
Weidetiere eingerichtet wurden, sind zu kleinflachig, um eine Riickwanderung von
oberirdisch lebenden Bliiten- und Samenbewohnern zu bewirken. Als einzige Bliiten
werden die Bliitenbereiche von Armeria maritima der Salzwiesen von den Weidetieren
verschont. Obwohl dadurch ein relativ grofflachig blithender Salzwiesen-Bereich fiir
die sich in diesem Bliiten-Merotop entwickelnde Curculioniden-Art Sibinia sodalis
Germ. vorhanden ist, konnte diese Art trotz intensiver Nachforschung nicht nachge-
wiesen werden. HANSEN (1965) erwahnt diese Art als ,recht selten“ u.a. auch aus
einigen Litoralzonen Dianemarks, ebenfalls an Armeria maritima, und LOHSE (1956)
wies diese Art in Niedersachsen (Kreis Liichow-Dannenberg) an Armeria maritimassp.
elongata nach. Ein Vorkommen in den ausgedehnten Armeria-Bestanden der Salzwie-
sen wire zu erwarten gewesen.

7.1.4.3. Intraspezifische Anpassung
Die am meisten von den phytophagen Coleopteren bevorzugte Halophyten-Art ist

Plantago maritima; allein 8 Arten (ca. 31%) leben vorwiegend bzw. ausschlieBlich an
dieser Pflanze:

Chrysolema staphylea

Chrysomela haemoptera

Longitarsus plantagomaritimus

Longitarsus pratensis

Otiorhynchus ligneus ssp. frisius

Philopedon plagiatus

Ceuthorhynchidius thalhammeri

Mecinus collaris

Einige dieser Arten sind auch an Plantago coronopus zu finden (Chrysomela haemo-
ptera, Otiorhynchus ligneus ssp. frisius, Ceuthorhynchidius thalhammeri).

Diese extrem starken ,Verwertung“ der Wirtspflanze Plantago maritima wurde
naher untersucht, um die gegenseitigen 6kologischen Konkurrenzerscheinungen zu
klaren.

Es gibt eine Vielzahl von Samenpflanzen (z.B. Cirsium, Taraxacum, Quercus, Betula,
Fagus etc.), die Dutzende, ja Hunderte von Insektenarten beherbergen, ohne daf} die
einzelnen Nahrungsverzehrer-Arten sich gegenseitig ernsthaft Konkurrenz machen.
Diese Nahrungsspezialisation auf nur eine Pflanzenart kann nur dann von den ver-
schiedensten phytophagen Insektenarten auf Dauer bei grofler Individuendichte
erhalten bleiben, wenn raumliche und zeitliche Unterschiede des Nahrungsbedarfs
jeder einzelnen Art vorhanden sind (siehe ZWOLFER, 1975, am Beispiel der Besied-
lung verschiedener Distelarten durch Curculionidae). Die einzelnen Arten gliedern
ihre Nahrungsanspriiche an die Wirtspflanzen in einzelne ,,6kologische Nischen*.

Die ,06kologischen Nischen“ an Plantago maritima sind in diesem Fall besonders
pragnant (siehe Abb. 25). Ferner sind tageszeitliche (siehe Tab. 14) und jahreszeitliche
(sieche Tab. 15) Vikarianzen festzustellen.

Das Prinzip einer 6kologischen Einnischung der verschiedensten Tierarten im
Hinblick auf Uberlebens-Strategien (HEYDEMANN & MULLER-KARCH, 1978),
wird an dem Beispiel der Pflanze Plantago maritima besonders deutlich (siche Abb.
25); auBler den nachgewiesenen acht phytophagen Coleoptera-Arten treten im Salzwie-
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Abb. 25 Merotope der phytophagen Insekten an Plantago maritima

(Pflanzenhabitus nach: ROTHMALER & PANZIG, 1970)
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Tabelle 14 Tagesrythmische Wanderung der pytophagen Coleopteren an der Nahrungspflanze Plantago
maritima
(Chrys. = Chrysomelidae; Curc. = Curculionidae)

Vorkommen am Blattsubstrat in der Lichtperiode:
Longitarsus plantagomaritimus (Chrys.)
Longitarsus pratensis (Chrys.)
Ceuthorhynchidius thalhammeri (Curc.)
Mecinus collaris (Curc.)

Vorkommen am Blattsubstrat in der Dunkelperiode:
Chrysomela staphylea (Chrys.)
Chrysomela haemoptera (Chrys.)
Otiorhynchus ligneus ssp. frisius (Curc.)
? Philopedon plagiatus (Curc.)

senbereich aus der Gruppe der Schmetterlinge und Zweifliigler noch fiinf weitere
phytophage Insektenarten an dieser Nahrungspflanze auf, also insgesamt 13 Arten
(damit sind aber noch nicht alle pflanzenverzehrenden Insektenarten an Plantago
maritima erfafit):
Lepidoptera:

Scrobipalpa plantaginella (Stainton)

Clepsis spectrana (Treitschke)

Cnephasia longana (Haworth)*
Diptera:

Jaapiella schmidti (Ribsamen) (Familie: Cecidomyiidae)*

Phytomy:za plantaginis (Rob.-Desv.) (Familie: Agromyzidae)*

Abb. 25 zeigt eine Gesamt-Zusammenstellung aller bisher fiir den nordwesteuropéi-

schen Bereich nachgewiesenen phytophagen Insektenarten an Plantago maritima und
deren Merotopen.

7.2. Parasiten der phytophagen Kiifer

Als Parasiten an phytophagen Coleopteren kommen in erster Linie Hymenopteren
(Hautfliigler) der Familienreihen Ichneumonoidea, Proctotrupoidea und Chalcido-
idea vor; es gibt jedoch auch einige Parasiten aus der Ordnung Diptera (Fliegen),
besonders aus der Familie Tachinidae (Raupen- oder Schmarotzerfliegen). Von allen
im Untersuchungsgebiet festgestellten phytophagen Coleoptera-Arten konnte nur bei
einer Art (Mecinus collaris) ein wirtsspezifischer Parasit eindeutig nachgewiesen wer-
den.

*) (nach MEYER, STUNING, v. TSCHIRNHAUS, miindl. Mitt.)
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Tabelle 15 Jahresperiodizitit der phytophagen Coleopteren an Plantago maritima (Aktivititsperioden)
(Chrys. = Chrysomelidae; Curc. = Curculionidae)

Larvalstadien:
Frithsommer: Longitarsus plantagomaritimus (Chrys.)
Longitarsus pratensis (Chrys.)
Otiorhynchus ligneus ssp. frisius (Curc.)
Philopedon plagiatus (Curc.)

Spatsommer: Chrysomela staphylea (Chrys.)
Chrysomela haemoptera (Chrys.)
Ceuthorhynchidius thalhammeri (Curc.)
Mecinus collaris (Curc.)

Winter: Chrysomela staphylea (Chrys.)
Chrysomela haemoptera (Chrys.)

Imaginalstadien:
Frithsommer: Longitarsus plantagomaritimus (Chrys.)
Longitarsus pratensis (Chrys.)
Otiorhynchus ligneus ssp. frisius (Curc.)
Philopedon plagiatus (Curc.)
Ceuthorhynchidius thalhammeri (Curc.)
Mecinus collaris (Curc.)

Spatsommer: Chrysomela staphylea (Chrys.)
Chrysomela haemoptera (Chrys.)
Longitarsus plantagomaritimus (Chrys.)
Longitarsus pratensis (Chrys.)
Otiorhynchus ligneus ssp. frisius (Curc.)
Philopedon plagiatus (Curc.)
Ceuthorhynchidius thalhammeri (Curc.)
Mecinus collaris (Curc.)

Winter: Chrysomela staphylea (Chrys.)
Chrysomela haemoptera (Chrys.)

7.2.1. Wirtsspezifitit der Parasiten

Ein GroBteil der Parasiten (Parasitoide) an Insekten haben sich im Laufe der
Evolution auf wenige oder nur einen Wirt spezialisiert. Je grofler die Spezialisation
eines Parasiten auf nur eine Wirtsorganismus-Art ist, desto stiarker kann er sich auf
den Typus des Entwicklungskreislaufes der Wirtsart einstellen. Zwischen beiden Arten
bildet sich oft ein Gleichgewichtszustand in den Populations-Relationen.

Einen solchen Gleichgewichtszustand im Wirt-Parasit-Verhiltnis zeigt das Arten-
paar Mecinus collaris Germar und Entedon spec. indet. D (siche GRAHAM, 1971).

Diese noch unbeschriebene Erzwespenart (Chalcidoidea, Eulophidae) aus der Gat-
tung Entedon (BOUCEK, i.l.) wurde bisher in England (1938) und den Niederlanden
(1966) am selben Wirt nachgewiesen und steht vermutlich der Art Entedon longiventris
Thomson sehr nahe oder ist mit dieser identisch (GRAHAM, 1971).
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Durch Aufzuchten der in den Mecinus-Gallen aufgefundenen Entedon-Puppen
konnte nur dieser eine Parasit gefunden werden, obwohl FULMEK (1968) fiinf
Parasiten (4 Chalcidoidea, 1 Ichneumonidae — Hymenoptera) angibt. Vielleicht
bezieht sich die eine Angabe (l.c. S. 731) ,Chalcididae indet. — Germania“ auf diese
Entedon-Spezies, die zur Familie der Eulophidae in der Familiengruppe der Chalcido-
idea gehort.

7.2.2. Parasitierungsintensitit

Unter 1140 untersuchten Mecinus collaris-Gallen (in den Jahren 1974-77) von der
Hallig Grode und aus den Salzwiesen bei St. Peter-Ording wurden in 48% der unter-
suchten Gallen Entedon spec. als Parasit gefunden, dabei treten Populationsschwan-
kungen der Wirtskiferart von 13 Imagines/m? bis 145 Imagines/m? in zwei aufeinan-
derfolgenden Jahren auf. Besonders auffillig ist, daB} bei steigender Anzahl der Gallen
pro Bliitenstiel (es wurden bis zu 4 Gallen an einem einzigen Bliitenstiel gefunden)
auch der Parasitierungsgrad steigt, d.h. sind mehrere Gallen an einem Bliitenstiel
vorhanden, so steigt der Parasitierungsgrad von Mecinus-Larven bis zu 100% an. Die
Tendenz zur Ausbildung von nur einer Galle pro Pflanzenstengel hat also fiir Mecinus-
Larven entscheidende Uberlebensvorteile.

Beobachtungen zur Bionomie:

Entedon spec. indet. D ist ein Endoparasit von Mecinus collaris; seine Larve ent-
wickelt sich innerhalb der Riisselkiferlarve und ist mit der Langsachse um 180°
innerhalb der Wirtslarve gedreht. Parasitierte Mecinus-Larven sind mit dem Kopfende
immer zur Gallenbasis gerichtet, nicht parasitierte Mecinus-Larven ,stehen aufrecht*
in der Stengelgalle.

Die parasitierten Riisselkdferlarven sind weiBlich triibe, prall rundlich geformt und
ohne die bei nichtparasitierten Mecinus-Larven deutlich erkennbare spezifische Seg-
mentierung (s. Abb. 42). Das letzte Larvenstadium von Entedon sprengt die Larven-
haut der Mecinus-Larve und verpuppt sich anschlielend sofort.

Die Puppe ist zuerst weil gefarbt und wird nach einigen Tagen glinzend schwarz.
Sie ist an der Gallenbasis mit einem weilichen, elastischen ,Stielchen® (etwa von
halber Puppenlinge) befestigt.

Die abgestreifte Larvenhaut, die Larvenhaut des Mecinus und dessen Kopfkapsel
befinden sich am Grunde der Galle. Nach 10 - 1lmonatiger Puppenruhe* (von
Juli/August bis Mai/Juni des folgenden Jahres) schliipft die Imago, die nach einer
etwa 24 - 48stiindigen Ausfarbung griin metallischglanzend ist.

Diejenigen Gallen, in denen parasitierte Mecinus-Larven vorhanden sind, sind
schon oft duflerlich daran erkennbar, daf3 sie im Basisteil starker verdickt und oft
schwach rotbraunlich gefirbt sind. Vermutlich wird die Verdickung durch die invers
gelegene Mecinus-Larve verursacht.

Die & & und @ @ von Entedon spec. indet. D konnten in den Zuchten leider nicht
zur Kopulation veranlafit werden. Ebenso scheiterten Erkennungsversuche mit Meci-
nus collaris-Imagines und mit Plantago maritima-Bliitenstielen; deshalb konnte der
Modus der Eiablage von Entedon-Q @ nicht beobachtet werden.

*)  Entedon spec. indet. D ist im Gegensatz zu den meisten Arten der Chalcidoidea univoltin!
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7.3. Réuber der phytophagen Kifer

Im allgemeinen sind die Prdimaginalstadien der Chrysomeliden und Curculioniden
wegen ihrer weichen Aulenhaut eher als Nahrung fiir rduberische Arten zu erreichen
als die Imaginalstadien. Folgende Rauber der Larvenstadien treten in den Salzwiesen-
bereichen auf: Spinnen (Araneae), Laufkéfer (Carabidae), Kurzfliigelkéfer (Staphyli-
nidae), Weichkifer (Cantharidae), Marienkifer (Coccinellidae), Ameisen (Formici-
dae), Singvogel und Watvogel (Limicolen).

Die rauberischen Arten leben hauptsichlich von den Larven- und Puppenstadien,
soweit sich diese nicht im Pflanzeninnern entwickeln; nur einige Arten (Spinnen,
Vogel) ergreifen auch die Imagines. Eine besonders hochspezialisierte rauberische Art,
Saprinus virescens (Coleoptera, Histeridae), konnte ebenfalls im Salzwiesenbereich
nachgewiesen werden. Dieser Stutzkafer emahrt sich hauptsiachlich von den Blattka-
ferlarven der Gattungen Phaedon und Gastroidea (WEBER, 1949; HEYDEMANN,
1955; DIECKMANN, 1957).

Wie Fiitterungsversuche mit Larven anderer Kiferarten ergaben, ist Saprinus vires-
cens jedoch recht polyphag. Ahnliche Untersuchungsergebnisse fand DIECKMANN,
1957. Es wurden auller den Phaedon concinnus-Larven auch die von Phytobius zumpti
angenommen, jedoch wurden die Larven von Chrysomela staphylea und C. haemop-
tera verschmiht (Ekelblut!).

Die Larven der Blattkifergattungen Phaedon und Gastroidea besitzen an den Kor-
perseiten ausstiilpbare Hautblasen, die bei einer Beunruhigung hervortreten. Daf3
diese morphologischen Besonderheiten nicht als Schutzfunktion gegeniiber Raubern
(wie HEIKERTINGER [1935] vermutet), sondern zur intraspezifischen Ausschaltung
der Nahrungskonkurrenten dient, wies RENNER (1970) am Beispiel der Gastroidea-
Larven nach. Die Beobachtungen an den Phaedor concinnus-Larven bestatigen die
Untersuchungen von RENNER: auch bei dieser Art dienen diese Organe zur Abwehr
der eigenen Artgenossen (Revierverhalten) und nicht zum Schutz gegeniiber rauberi-
schen Arten.

7.4. Anthropogene Einfliisse auf die phytophage Kiferfauna

Die Salzwiesen der Festlandskiiste stehen mit dem Beginn der intensiven Kultivie-
rungsmafinahmen vor ca. 1000 Jahren unter mehr oder weniger starker anthropogener
Beeinflussung (Weidewirtschaft, Entwésserungs-Mafinahmen [Griippeln], Deich-
bau). Diese Eingriffe des Menschen in das Okosystem ,Salzwiese“ waren in ihrem
Ausmaf in den verschiedenen Zeitabschnitten unterschiedlich stark und in ihren
Auswirkungen verschieden. Besonders in den letzten 50 - 100 Jahren sind diese
Einfliisse in einer bestandsbedrohenden Weise angestiegen. Als wichtigste Schutzmaf-
nahmen zur Erhaltung dieses in Europa einmaligen Okosystems wurden von HEYDE-
MANN (1977 und 1978) Alternativen dargelegt, um die momentan mogliche groftech-
nische Umgestaltung der Litoralbereiche in Grenzen zu halten.

7.4.1. Beweidung
Durch den Verbil der Weidetiere (meist Schaf- oder Rinderhaltung in der Salz-
wiese) werden
— der Vegetationshorizont sehr niedrig gehalten (3 - 5 cm),
— der Blihhorizont groBtenteils ausgeschaltet,
— die Artenvielfalt der Flora durch die schnellwachsenden Gramineen beseitigt.
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Tabelle 16  Besiedlungsdichten von Phyllobius vespertinus (Curculionidae) in Abhingigkeit von der
Beweidung im Salzwiesen-Bereich (Festucetum). Mittelwerte der Imaginal-Ausschliipfdichte
(Photoelektormethode) (15.4. - 30.5.76, Vorland des Osewoldter Kooges)

Zone unbeweidet beweidet
unteres Festucetum 110 Indiv./m? 24 Indiv./m?
oberes Festucetum 218 Indiv./m? 92 Indiv./m?

Beweidungsempfindliche Pflanzenarten (Aster, Limonium, Plantago, Suaeda) wer-
den aus diesen Bereichen fast vollig verdriangt oder zeigen nur einen vegetativen
Kiimmerwuchs. Die Mulitplikation der Faktoren ,,Abweidung® und , Vertritt“ fithrt
somit zu einer starken artenmiBigen und strukturellen Verarmung des Okosystems.
Besonders in den letzten 2 - 3 Jahrzehnten ist eine bedeutende Zunahme der Bewei-
dung zu verzeichnen — mit Spitzenwerten von 7 - 9 Schafen/ha (Uberbeweidung)
(s. Abb. 26) —, wodurch kurzfristig eine negative Biotopveranderung eingetreten ist,
so daf} heute ca. 200 Evertebraten-Arten der Aussterbegefahr ausgesetzt sind (HEY-
DEMANN, 1977).

Jeder Eingriff in ein Okosystem, der eine Veranderung der Arten- und Individuen-
zahlen von Produzenten (= Pflanzenarten) zur Folge hat, bewirkt eine kettenreak-
tionsartige Verminderung der Konsumenten 1. Grades (Phytophage) und der Konsu-
menten 2. und hoheren Grades (Rauber, Parasiten, Hyperparasiten etc.). Wird ein
Okosystem kiinstlich von einem artenreichen zu einem artenarmen System*) degra-
diert, so nimmt es fortlaufend an Instabilitit zu, die im Endstadium zu einem Zusam-
menbruch des Systems fithren kann und dann auch nachhaltige Fernwirkungen zu
Nachbarsystemen zeigen kann.

Die Untersuchungsergebnisse zeigen deutlich einen Totalausfall derjenigen Kéfer-
arten, die direkt (z.B. Mecinus collaris) oder indirekt durch den Beweidungseffekt an
ihrer Wirtspflanze beeinflullt werden (z.B. Apion limonii durch den Ausfall der Wirts-
pflanze).

Eine signifikante Verminderung der Populationsdichte bodenbewohnender Curcu-
lioniden-Larven durch den Vertritt (Bodenverdichtung, Verringerung des Porenvolu-
mens, verminderte Bodenbeliiftung und Sauerstoffzufuhr) tritt ebenfalls auf, wie die
Untersuchungsergebnisse an der Riisselkaferart Phyllobius vespertinus zeigten (siehe
Tab. 16).

Im beweideten oberen Festucetum ist ein Riickgang auf unter 50%, im beweideten
unteren Festucetum ist sogar eine Verminderung auf ca. 20% in bezug auf die jeweili-
gen unbeweideten Zonen zu verzeichnen.**)

*) Die absolute Artenarmut eines Okosystems ist nicht gleichzusetzen mit einer Systeminstabilitit.
Vielmehr verliert ein gewachsenes Okosystem erst an Stabilitdt, wenn seine Artenvielfalt stindig
kiinstlich verringert wird.

**) Ahnliche Untersuchungsergebnisse ermittelte SOMMER (1979) fiir die Langbeinfliegen (Dolichopodi-
dae, Diptera).
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Abb. 26 Festlands-Salzwiese unter den Auswirkungen iiberstarker Beweidung (Kurzrasen-Typ)
(im Vordergrund aufgestellte Fanggerite: Gelbschale und Photoelektor)

Fiir die kontinuierlich und besonders intensiv untersuchte Litoralzone des Vorlan-
des und des Seedeiches des Osewoldter Kooges wurde eine iiber fiinf Jahre dauernde
Analyse des direkten Beweidungs-Einflusses durchgefiihrt (von 1971 - 1975). In diesem
Zeitraum nahm die durchschnittliche Beweidungsbelastung um das 6fache zu (von
1 Schaf/ha bis 6 Schafe/ha).

Diese sehr bedeutende Belastungszunahme mufte sich auf die Ausbildung der Flora
und Fauna entscheidend auswirken. Durch die lokal bedingten Unterschiede in der
Intensitit des Beweidungs- und Vertrittmodus’ (sieche Tab. 17) lag es nahe, die Faunen-
veranderung besonders der Seedeich-Bereiche zu untersuchen, da hier die Bewei-
dungsintensitit im Vergleich zur Salzwiesenregion achtmal hoher ist.

Tabelle 17 zeigt den Schwund der Fangergebnisse der Farbschalen des Seedeiches in
den Jahren 1971 - 75. Eine sechsfache Zunahme durch Schafe verringerte die Besied-
lungsdichte der phytophagen Coleopteren um ca. 90%. In Verbindung mit Tab. 17
(Intensitit der Beweidung und des Vertritts) ergibt sich, dafl der mittlere Besatz von
1 Schaf/ha eine fiir die Okosysteme ,,Salzwiese® und , Seedeich“ gerade noch vertretba-
re Weide-Belastung darstellt, da sie in der Besiedlungsdichte mit den unbeweideten
Reservaten weitgehend iibereinstimmen.

7.4.2. Auswirkungen von Entwisserungsmafinahmen (,,Griippeln®)

Im Untersuchungsgebiet ,, Vorland des Osewoldter Kooges*“ wurden im Herbst 1974
umfangreiche Grabenaushub-Mafinahmen (,,Griippeln®) durchgefiihrt. Das ausgeho-
bene Klei-Material der Graben (Griippen) wurde in einem ca. 2 m breiten Streifen
entlang der Beetmitte aufgeworfen (in einer ca. 15 - 20 cm hohen Schicht). Aufgrund
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Tabelle 17 Abhingigkeit der Aktivitatsdichte (Lauf- und Flugaktivitit) von der Beweidungsintensitat.
Standort: Seedeich und Vorland des Osewoldter Kooges
Die Beweidungsdauer in der Salzwiese (36 ha) betrug im Jahresmittel 9 Std./Tag, am Seedeich
(1,5 ha) 3 Std./Tag. Die maximale Beweidungskapazitit bei vorhandener Beweidungsintensi-
tit (Anzahl der Schafe) betrug in der Salzwiese 4 ha/Std., am Seedeich 0,5 ha/Std.

Jahr 1971 1972 1973 1974 1975
Anzahl der Schafe (Jahresmittel) 30 60 150 180 210
Anzahl der Schafe pro ha (Jahresmittel) 0,8 1,6 4 438 5,6
Weidevorrat (in m2/Stunde/Schaf) 167 83 33 28 24
Anzahl der phytophagen *)
Coleopteren/Farbschale 377,5 — 77 493 343

*) keine Probenentnahme

dieser (im oberen Festucetum nur vereinzelt durchgefithrten) Entwisserungsarbeiten
konnten direkte Abhingigkeiten der Schliipfrate der sich subterran entwickelnden
Larven von Phyllobius vespertinus von Entwésserungstechniken geklart werden.

Zum Zeitpunkt des Griippeln hatten die Larven von P. vespertinus ihr letztes
Entwicklungsstadium erreicht; teilweise sind schon zu dieser Jahreszeit die Puppen
vorhanden. Somit konnte ausgeschlossen werden, dafl durch den Nahrungsentzug
(Absterben der Salzwiesen-Pflanzen durch das Uberdecken mit Kleiboden) eine
geringere Schliipfrate aufgetreten ist.

Wie aus Tab. 18ersichtlich, betrigt die Ausschliipfrate im gegriippelten Festucetum
nur noch etwa 12% im Verhiltnis zum ungegriippelten aber beweideten Festucetum
und nur ca. 3% zum ungegriippelten und nicht beweideten Festucetum. Die stark
konzentrierte Kleibodenbeschichtung auf die jeweilige Beetmitten — die Beete haben
zu den beiderseits begrenzenden Gréaben ein schwach gewolbtes Profil — bewirkt, daf}
ausgerechnet diejenigen Festucetum-Bereiche, die die hochste Besiedlungsdichte fiir P.
vespertinus besitzen, am starksten betroffen sind. Die ausschliipfenden Imagines kon-
nen sich durch den zusitzlich aufgeschichteten Kleiboden nicht mehr zur Oberflache
durchgraben.

Tabelle 18 Auswirkungen von Beweidung, Vertritt und Griippeln auf die Besiedlungsdichte von Phyllo-
bius vespertinus - Imagines (Curculionidae) (Vorland des Osewoldter Kooges; Untersuchungs-
zeitraum: 15.4. - 10.6.75)

Salzwiesen-Zone Individuen/m? Minderung der Besied-
lungsdichte in %

Festucetum, unbeweidet 60 0
Festucetum, beweidet 14 77
Festucetum, beweidet 2 97

mit Griippenauswurf
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7.4.3. Deichbau

Die Hauptursache fiir den momentan iiberdurchschnittlich starken Verlust an
Salzwiesenarealen liegt in den EindeichungsmafBnahmen, die als groftmogliche
anthropogene Eingriffe in diesen Lebensraum gelten miissen. Besonders durch die in
den letzten Jahrzehnten angewandte Deichbautechnik, weit seewéarts vor den Salzwie-
sen auch groBe Teile des freien Watts einzudeichen, werden die Salzwiesen-Okosy-
steme in ihrer Gesamtheit vernichtet. Mit dieser Umwandlung in ein Koog-Okosystem
ist ein iiber 90%iger Artenaustausch verkniipft: ,Eindeichungen sind nahezu identisch
mit der Totalausschaltung der bisher bestehenden Okosysteme* (HEYDEMANN,
1979).

Als langfristige AusgleichsmafBlnahme ist ein verstiarkter Lahnungsbau vor den
neuen Seedeichen zur Steigerung der Sedimentationsrate vorgesehen. Da jedoch fiir
fast alle phytophagen Coleopteren der Salzwiesenzonen keine Riickzugsgebiete exi-
stieren (siche Kap. 5.1.3.), in denen sie eine 50 - 100 Jahre lange Interimsphase*)
iiberdauern konnen, sterben diese Arten aus.

Die Vegetations-Untersuchungen von BREHM und EGGERS (1974) zeigten, daf3
schon nach ca. einem Jahrzehnt nur noch Reste von Halophytengesellschaften iibrig
geblieben sind. Die 6kologisch-faunistischen Untersuchungen von SOMMER (1979)
zeigten fiir die Langbeinfliegen (Dolichopodidae, Diptera), dal nur noch ca. ein
Drittel der urspriinglich vorhandenen Arten in den sog. eingedeichten, aber nicht
drénierten Gebieten vorkommen.

Bei den eigenen Untersuchungen konnten nur zwei indigene Curculioniden-Arten
(Polydrusus pulchellusund Phytobius zumpti) in diesen ,,Sekundérbiotopen® festgestellt
werden, also weniger als 10%.

Parallel gefiihrte Untersuchungen an anderen phytophagen Insekten (MEYER,
STUNING, v. TSCHIRNHAUS [miindl. Mitt.]) bestitigen den Fragmentvarianten-
Charakter eingedeichter Salzwiesen-Areale auch unter extensiver landwirtschaftlicher
Nutzung. Fiir das Okosystem Salzwiese kann man keine , Ersatz-Biotope“ schaffen,
selbst dann nur partiell, wenn fiir einen tidenabhangigen Salzwassereinstau gesorgt
werden kann (siehe BEEFTINK, 1967; BEEFTINK et al., 1971).

8. Adaptationen an die Uberflutung

8.1. Allgemeines zur Uberflutungsresistenz

Die Besiedlung 6kologisch extremer Lebensrdume durch Organismen kann nur
durch besondere Adaptationsmechanismen erreicht werden. Solche Adaptationen
zeigen viele Arthropoden der Litoralzone, die sich in vielfiltiger Weise in dieses
Okosystem eingepafit haben (siche HEYDEMANN, 1961, 1963, 1967, 1970, 1979;
REGGE, 1972; WEIGMANN, 1973; SOMMER, 1979).

*)  Nach den vorliegenden Berechnungen (HEYDEMANN, 1980) wird mit einer Neulandgewinnung von
hochstens 20-30 m/Jahr seewiérts und einer Sedimenterh6hung von hochstens 1-6 cm/Jahr gerechnet
(in der Andelzone).
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Von den nachgewiesenen 26 indigenen phytophagen Coleopteren-Arten im Salzwie-
sen-Bereich sind 8 Arten (ca. 31%) halotopobiont, 9 Arten (ca. 34,5%) halotopophil
(fiir das Litoral!) und 9 Arten (ca. 34,5%) eurytop (vgl. Kap. 5.1.). Ein hoher Prozent-
satz (69%) der phytophagen Coleopteren ist also praadaptiert oder pradisponiert (im
Sinne HEYDEMANNSs, 1973):

Pradispositionen
sind ,vorher fertig ausgebildete Eigenschaften, die fiir die Besiedlung neuer
Lebensraume giinstig sind*“.

Priadaptationen
sind ,Vorstufen von Eigenschaften, die die Besiedlung anderer Lebensriume
erleichtern®.

Im folgenden wird eine gegliederte Aufstellung der wichtigsten Adaptationsme-
chanismen dargestellt. Welche dieser Erscheinungsformen letztlich ausschlaggebend
fiir den Erwerb der Indigenitdt in Salzwiesen war, ist zumeist heute noch nicht
erkennbar.

8.1.1. Jahresperiodische Einpassung
Innerhalb eines Jahres unterliegt die Uberflutungshiufigkeit der einzelnen Salzwie-
sen-Zonen einer regelmafBig wiederkehrenden Schwankung (siehe Kap. 3.5.). Aus
Abb. 11 ist ersichtlich, dafl in den 7 Sommermonaten (Marz bis September) die
geringste Anzahl der Uberflutungen eintritt.
In dieser Zeit treten alle verdriftungsgefihrdeten Entwicklungsstadien in der Salz-
wiese auf:
— Kurzlebige Imagines (wie Phyllobius vespertinus, Polydrusus pulchellus, Apion
limonii) mit kurzer Reproduktionsdauer und kurzer Eiablage-Periode
— Ei-Stadien der Arten mit langlebigen Larvalstadien, die nicht ins Pflanzenin-
nere abgelegt werden (Phyllobius vespertinus, Polydrusus pulchellus, Chryso-
mela staphylea, C. haemoptera, Otiorhynchus ligneus ssp. frisius)
— Alle Priimaginalstadien der Arten mit kurzen Entwicklungszeiten auf oberir-
dischen Pflanzenteilen (Phaedon concinnus, Phytobius zumpti)
Diese Zeitspanne, die im allgemeinen etwas lianger als ein halbes Jahr dauert, wird
demnach fiir alle besonders gefahrdeten Stadien ausgenutzt.

8.1.2. Zonenspezifische Einpassung

Die indigenen phytophagen Coleopteren der Salzwiesen-Zonen im Nordseekiisten-
Litoral leben nur in den Zonen ,,oberes Puccinellietum* bis ,,oberes Festucetum® (ca.
40 cm bis 85 cm iiber MThw; nach WEIGMANN, 1973). Diese Zonen zeichnen sich
durch héchstens 80 Uberflutungen/Jahr aus, wihrend die tiefer gelegenen Zonen
(unteres Puccinellietum, Salicornietum) etwa doppelt bis dreimal so hiufig iiberflutet
werden (siehe Abb. 11).

Fiir diejenigen phytophagen Coleopteren, die von der Anwesenheit ihrer spezifi-
schen Wirtspflanzen abhingig sind, ist die zonenspezifische Verteilung meist vom
Typus der Wirtspflanzen abhingig, aber auch fiir die polyphagen Arten (Phyllobius
vespertinus, Polydrusus pulchellus, Tanymecus palliatus, Trachyphloeus bifoveolatus)
zeigen sich deutliche Zonenunterschiede. P. pulchellus ist nur im unteren Festucetum
zu finden (bei einem Bodensalzgehalt von durchschnittlich 10 - 11 %0S), wiahrend P.
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vespertinus im unteren und oberen Festucetum mit deutlicher Dominanz im oberen
Festucetum (Zwischen-Zone: 10 - 5%o S) und T. palliatus und T. bifoveolatus aus-
schlieBlich im oberen Festucetum (5 %o S und niedriger) zu finden sind (siehe Abb. 27).

Als polyphage Wurzelfresser im Larvalstadium zeigen diese Arten eine deutliche
6kologische Zonierung, die somit eine relativ konkurrenzfreie Entfaltungsmoglichkeit
ergibt.
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Abb. 27 Salzgehalts-Schwankungen in den Bdden der Meldorfer Bucht (Vorland des Christianskooges) im

Ablauf von 2 Jahren

- 0- 4cmtief
----------------------- 4 - 8cm tief
................ 8 - 12 cm tief

(nach WEIGMANN, 1973)
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8.1.3. Spezielle Verhaltensweisen

Um der Gefahr einer Verdriftung bei Uberflutungen (Ablésung vom Nahrungssub-
strat, Transport in standortfremde Zonen) zu entgehen, haben alle Entwicklungssta-
dien der phytophagen Coleopteren spezifische Verhaltensweisen entwickelt (im einzel-
nen siehe Kap. 9.).

— Eistadien:

Die Eiablage ins Pflanzeninnere (Apion limonii, Ceuthorhynchidius thalhammeri,
Mecinus collaris) bietet den vollkommensten Schutz gegen eine Verdriftung. Beinahe
die gleiche Wirksamkeit haben die Ablagemodi in enge Spalten an der Basis von
Pflanzenteilen oder in Bodenspalten (Longitarsus plantagomaritimus und L. pratensis,
Otiorhynchus ligneus ssp. frisius, Phyllobius vespertinus, Polydrusus pulchellus, Tanyme-
cus palliatus, Trachyphloeus bifoveolatus), zumal die Eier am Substrat und untereinan-
der festgeklebt werden.

Bei der dritten Gruppe (Chrysomela haemoptera und C. staphylea, Phaedon concin-
nus, Phytobius zumpti) werden zwar die Eier oberhalb des Erdbodens an der Wirts-
pflanze abgelegt, dann aber jeweils einzeln in vorher vom @ @ genagte Aushohlungen
am Pflanzengewebe angeklebt.

— Larvenstadien:

Der GroBteil der Larven entwickelt sich innerhalb des Erdbodens (9 Arten) oder
innerhalb der Pflanzen (10 Arten) und ist somit von vornherein verdriftungssicher (s.
Kap. 7.1.4.). Die Chrysomela-Larven leben dicht am Erdboden innerhalb des Pflan-
zenfilzes, wo die Stromungsgeschwindigkeiten am geringsten sind.

Die freilebenden Larven halten sich bei Uberflutung mit den Beinen (Phaedon
concinnus) bzw. mit den Mandibeln (Phytobius zumpti) am Pflanzensubstrat fest. Alle
untersuchten Larvenstadien sind zum Meerwasser (30%o) hyperkompensiert, d.h.
sollten sie trotz ihrer Schutzanpassung den Halt am Substrat verlieren, so sinken sie
innerhalb derjenigen Bereiche zu Boden, die noch im Verbreitungsgebiet der entspre-
chenden Nahrungspflanzen liegen.

— Puppenstadien:

Alle Puppenstadien der phytophagen Coleopteren befinden sich innerhalb der
Nahrungspflanze oder des Bodensubstrats; es treten in keinem Fall freiliegende Pup-
penstadien auf. Die sich subterran entwickelnden Curculioniden und die sich aufen,
semi-endophag und minierend an und in den Pflanzen entwickelnden Chrysomeliden-
und Curculioniden-Arten verpuppen sich im Erdboden in 1 - 5 cm Tiefe. Einzig die
beiden Curculioniden-Arten Apion limonii und Mecinus collaris verpuppen sich inner-
halb der Pflanze. '

— Imaginalstadien:

Samtliche Imaginalstadien (das gilt auch fiir die Binnenlandtiere) sind bei Uberflu-
tungen hypokompensiert, d.h. bei Uberflutung treiben sie auf der Wasseroberfliche.
Um einer Verdriftung zu entgehen, klammern sie sich mit den Beinen an Pflanzenteilen
fest.

Alle halotopobionten Arten zeigen bei Uberflutung nur anfangs eine kurze Unruhe-
phase und verharren dann an geschiitzten Stellen im Pflanzensubstrat solange ruhig,
bis die Flut voriiber ist; danach sind sie sofort wieder aktiv. Die halotopophilen und
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Abb. 28 Phytobius zumpti, Beschuppung der Kérperunterseite

(besonders stark) die eurytopen Arten zeigen bei Uberflutung heftige Bein-Mobilitit
(zum Teil 10 - 20 Minuten lang), welche erst beendet ist, wenn vermutlich akuter
Sauerstoffmangel auftritt. Diese Arten haben eine lange Rekonvaleszenzzeit nach der
Uberflutung (5 Minuten bis 10 Stunden), in der sie zunichst in einer totenihnlichen
Starre*) verbleiben.

8.1.4. Morphologische Adaptationen

Besondere morphologische Strukturen, die eine direkte Beriihrung des Tieres mit
dem Meerwasser verhindern, treten hauptsichlich bei den Curculioniden-Arten auf;
abgesehen davon, daB alle Stadien durch den spezifischen Aufbau der Epikutikula
einen wasserabstofenden Uberzug aufweisen. Diese epikutikulare Struktur ist als
Pradisposition an das Leben in der Salzwiese aufzufassen.

Die meisten Arten (aufler allen Chrysomeliden und einigen Curculioniden, wie
Otiorhynchus ligneus ssp. frisius, Apion limonii) besitzen einen, wenn auch nur teilweise
ausgebildeten Schuppeniiberzug** (siche Abb. 28 - 30). Uber diesem ,,Schuppeniiber-
zug* tritt bei Uberflutungen ein Luftfilm auf, der als , physikalische Kieme“ (WEBER,
1966) funktioniert. Somit wird bei diesen Arten zumindest an einigen Stigmeno6ffnun-
gen ein Sauerstoff-Austausch aus dem Meerwasser gewahrleistet. Bei den sich aquatisch
und submers entwickelnden Curculioniden-Arten (Bagous- und Tanysphyrus-Arten)
ist dieser Luftfilm fast iiber dem gesamten Koérper (Ober- und Unterseite) ausgebildet.

*) Diese Starre unterscheidet sich erheblich von einer ,normalen“ Thanatose-Stellung (verkrimmte und
verkrampfte Beinhaltung, Abspreizen der Fiihler, Abkrimmen des Abdomens).

**) Diese ,Schuppen” sind in ihrer Form nicht mit den Schuppen der Lepidoptera (Schmetterlinge)
vergleichbar. Sie sind keine dachziegelartig verbreiterten Kutikularbildungen, sondern mit vielen
dichtliegenden Fransen besetzte, die in herkémmlicher, lichtmikroskopischer Auflosung als ,,Schup-
pen” angesprochen werden.
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Abb. 29 Mecinus collaris, Beschuppung der Halsschildbasis
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Abb. 30 Mecinus collaris, Einzelschuppe des Halsschildes
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Abb. 31
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8.1.5. Bevorzugung konkurrenzarmer Standorte

Von den Halophytenarten, die in der Salzwiese auftreten, werden nur vergleichsweise
wenige als Wirtspflanzen von phytophagen Coleopteren angenommen (20%; siehe
Kap. 7.1.1. und 7.1.2.). Dabei zeigt sich eine besondere Haufung der Kifer an Plantago-
Arten, wihrend andere Halophyten vorwiegend nur eine Art als Gast beherbergen
(siehe Abb. 31).

Durch Nahrungswahlversuche an den beiden Arten Phaedon concinnus und Phyto-
bius zumpti (vgl. Kap. 9.1. und 9.2.) zeigte sich, dafl noch gewisse Bezichungen zu den
Nahrungspflanzen der jeweiligen Geschwister-Arten bestehen, aber durch 6kologisch-
biologische Isolationsmechanismen sind diese an die Halophyten abgedringt worden.

So entwickelt sich Phaedon concinnus im Freiland nur an der Crucifere Cochlearia
danica (bzw. C. anglica), obwohl P. concinnus im Labor auch an Meerrettich-Blattern
eine vollstindige Entwicklung durchfiihren kann (siehe Kap. 9.1.).

In bezug auf die Nahrungswahl haben die phytophagen Coleopteren der Salzwiesen-
Region im Nordseekiisten-Litoral das potentielle Wirtspflanzen-Angebot noch bei
weitem nicht erschopft. Ein Teil der dominanten dikotyledonen Halophyten (Atriplex,
Salicornia, Halimione (= Obione), Aster, Suaeda, Armeria) ist von phytophagen Cole-
opteren-Arten noch nicht angenommen worden, fiir sie besteht also noch eine gréf3ere
Anzahl 6kologischer Nischen, die im Rahmen von Neuspezialisationen von Binnen-
landarten noch besetzt werden konnen.

8.1.6. Subtratphysiologische Einpassung
Eine erndhrungsphysiologische Anpassung an salzhaltiges Pﬂanzengcwebe ist einer
der wichtigsten Faktoren fiir die Existenz physiologischer Resistenz im Salzwiesenbe-
reich. Eine Wirtspflanzen-Spezialisation der mono-, oligo- und polyphagen Coleopte-
ren-Arten an Halophyten setzt zumindest eine physiologische Salzresistenz voraus.
Alle Eu-Halophyten (im Sinne KREEBs, 1974, in Anlehnung an WAISEL, 1972)
haben entweder:
a) spezielle Organe und Organstrukturen ausgebildet, um ein Zuviel an Salzen
abzugeben (BOTHE, 1976):
aa) Salzdriisen und Salzhaare (Spartina, Atriplex, Limonium, Armeria,
Glaux, Halimione)
ab) Blattabwurf (Juncus gerardii)
oder:
b) Regulations- und Resistenzmechanismen entwickelt, um ein Zuviel an Sal-
zen physiologisch auszugleichen:
ba) Sukkulenz - Verdiinnung des Vakuolensalzgehaltes durch vermehrte
Wasseraufnahme - (Salicornia, Suaeda, Aster, Plantago)
bb) Riicktransport in die Wurzel (Salicornia).
Nach dieser Einteilung (KREEB, 1974; BOTHE, 1976) scheint die herkémmliche
physiologische Klassifikation der Halophyten in:
— Salzkompensierender Typ,
— Absalzender Typ,
— Salzkumulierender Typ,
wie diese von REGGE (1972) und TISCHLER (1976) angefiihrt werden, nicht mehr
den tatsdchlichen Bedingungen zu entsprechen.
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Tabelle 19 Osmotische Werte des Zellsaftes von Nahrungspflanzen (Halophyten) der phytophagen Cole-
opteren. (Einzelwerte nach: REGGE, 1972; WALTER, 1968)

Osmotischer Wert (in atm.) Salzgehalt in %o S
Halophytenart Einzelwerte errechneter umgerechnet
Durchschnitt

Plantago maritima 15,9 - 16,2 - 16,0 16,0 23
Plantago coronopus 11,2-11,4-11,8-17,2-11,7 12,7 18
Glaux maritima 14,6 - 15,2 14,9 22
Limonium vulgare 30,5 - 23,5 -20,9 - 39,1 28,5 36
Spartina spec. 33-27 30 38

Tabelle 19 zeigt, daf in dem aufgenommenen Pflanzengewebe der Salzgehalt durch-
schnittlich zwischen 18 und 38%o S betrigt, also in den Groflenordnungen des Meer-
wassersalzgehaltes. Wie die phytophagen Coleopteren dieses mit der Nahrung aufge-
nommene Salz ausscheiden, wurde nicht untersucht.

In den umfangreichen Nahrungswahl-Versuchen und Zuchtversuchen konnte nie
beobachtet werden, dafl die phytophagen Coleopteren durch Siilwasseraufnahme
eine eventuell zu hohe Salzkonzentration im Ko6rper regulieren.

8.2. Laboruntersuchungen zur Uberflutungsresistenz

Uberflutungsversuche mit Salzwasser sind schon an den verschiedensten Arthropo-
den-Arten der Litoralzonen durchgefiihrt worden (HEYDEMANN, 1967, 1970;
WEIGMANN, 1973; REGGE, 1973; SCHULTE, 1977, BAHR, 1979; SOMMER,
1979). Nach diesen Untersuchungen wurden Resistenzerscheinungen von mehreren
Stunden bis zu einigen Monaten fiir die verschiedenen Entwicklungsstufen der Arten
ermittelt (Zeitverhiltnis 1:700). Aufgrund dieser groflen Resistenzspanne erhebt sich
die Frage, wie ein 6kologisch-physiologisch sinnvoller Versuch zur Bestimmung der
Salzwasser-Uberflutungsresistenz gestaltet sein muf. Zunichst ist eine genaue Kennt-
nis der Biologie jeder zu untersuchenden Art notwendig, um die Resistenzspanne der
einzelnen Entwicklungsstadien jeweils gesondert nachpriifen zu kénnen. Nicht eine
besonders lange experimentell ermittelte Uberflutungsresistenz einzelner Stadien ist in
diesem Zusammenhang entscheidend, sondern eine, die unter den 6kologisch-biologi-
schen Bedingungen der Litoralzonen sinnvoll ist!

In der Zone des oberen Puccinellietum tritt nach HEYDEMANN (1967; nach
BILIO, 1962) eine Uberflutungsdauer iiber 3 Stunden pro Tidenrhythmus selten auf.
Entsprechend gering ist die Uberflutungsdauer des Festucetums. Selbst bei extrem
starken Sturmfluten (Febr. 1962, Jan. 1976) war zur Ebbezeit die Salzwiesen-Region
nur noch teilweise iiberflutet (PETERSEN, 1967). Fiir einen theoretisch eintretenden
Extremfall wird eine Hochstiiberflutungsdauer des Festucetums von 10 Stunden ange-
nommen (5 Stunden vor Hochwasser und 5 Stunden nach Hochwasser). Daher wur-
den alle Imaginal-Stadien der phytophagen Coleopteren des Festucetums unter die-
sem Gesichtspunkt einer 10-Stunden-Uberflutungsdauer ausgesetzt.

96



8.2.1. Uberflutungsresistenz der Imagines

Alle indigenen phytophagen Coleopteren der Salzwiese iiberstehen eine zehnstiin-
dige Uberflutungsdauer. Dabei zeigen die halotopobionten Arten (siehe Kap. 5.1.1.)
eine sehr kurze Erholungsphase (20-60 sec), wahrend sich die halotopophilen und
eurytopen Arten erst nach 5 Minuten bis 10 Stunden — je nach Alterszustand —
erholen.

Der quantitativ nicht erfalbare Altersfaktor der Imagines spielt nach empirisch
ermittelten Werten eine nicht unerhebliche Rolle.*) Jungtiere sind tiberflutungsresi-
stenter als Alttiere, besonders bei den eurytopen Salzwiesen-Arten (z.B. Phyllobius
vespertinus).

8.2.2. Uberflutungsresistenz der Larvenstadien
— bodenlebende Larvenstadien

Fiir die im Boden lebenden Curculioniden-Larven spielt anscheinend der Salzgehalt
des Bodenwassers keine Rolle. So konnten in umfangreichen Uberflutungsversuchen
mit ca. 160 Larven- und Puppenstadien der im unteren und oberen Festucetum
dominanten Arten Polydrusus pulchellus und Phyllobius vespertinus keine Salinitats-
Beziehungen nachgewiesen werden (sieche Abb. 32, 33).**) Nach den Untersuchungen
von WEIGMANN (1973) (siche Abb. 34) ist der Bodenluftgehalt im unteren Festuce-
tum (Zone des P. pulchellus)um ca. 53% hoher und im oberen Festucetum (Zone des P.
vespertinus) um ca. 25% hoher als im Puccinellietum (jeweils registriert bei maximaler
Wasserkapazitit). :

Der besonders hohe Luftgehalt des Bodens im unteren Festucetum ist auch auf die
in diesem Bereich siedelnde Myrmica-Art (Formicidae, Hymenoptera) zuriickzu-
fithren, die durch ausgedehnte unterirdische Bausysteme fiir eine besonders gute
Beliiftung des Salzwiesen-Bodens sorgt.

— endophage Larvenstadien

Wesentlich schwieriger sind Salinitéts- Versuche mit endophag lebenden Larvensta-
dien, da bisher kein Verfahren bekannt ist, das Alter bzw. den Entwicklungsstand und
den Parasitierungsgrad durch Endoparasiten der Larven festzustellen, ohne das umge-
bende Pflanzengewebe — wenn auch nur geringfiigig — zu zerstoren, was wiederum
eine Storung der Larven bedeuten wiirde. So konnte nicht festgestellt werden, welchen
Entwicklungsstand die zum Zeitpunkt des Versuchsbeginns verwendeten Mecinus
collaris-Individuen hatten (letztes oder vorletztes Larvenstadium oder Puppensta-
dium) (siehe Tab. 20).

Auch waren regelmilige Zwischenuntersuchungen innerhalb der Versuchsdauer
zur Ermittlung der Mortalitatsraten nicht méglich. Die untersuchten 200 befallenen
Plantago maritima-Stengel mit insgesamt 284 M. collaris-Gallen (davon 168 = 59,2%
parasitiert) sind aus statistischen Griinden zu gering, um-eine Signifikanz festzustellen.
Die Ergebnisse sind in Tab. 20 zusammengestellt.

*)  Die Probenentnahme fiir die Uberflutungsversuche wurde im letzten Drittel der Erscheinungszeit der
Imagines durchgefiihrt.

**) Die Uberflutungsdauer der Salinitats-Untersuchungen mufte auf maximal 3 Tage beschrinkt werden,
da aus Griinden der Vergleichbarkeit gleichzeitig ein Nahrungssubstrat nicht angeboten werden
konnte.
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Abb. 34 Porenraumverteilung bei maximaler Wasserkapazitit fiir die Salzwiesenbéden im Vorland des

Christianskooges (Meldorfer Bucht) (nach Weigmann, 1973; verindert)
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9. Bionomie, Autikologie und Verbreitung der wichtigsten Salzwiesen-Kifer

9.1. Chrysomelidae

a) Chrysomela haemoptera

Die Art wird fiir die Fauna Mitteleuropas als weit verbreitet und recht hiufig
angegeben; Biotop und Habitat: trockene Wiesen, Wegriander, Strandwiesen, auf
Plantago-Arten (P. lanceolata, P. coronopus, P. major, P. media). Ebenso ist diese Art in
fast allen Verzeichnissen iiber die sog. ,Strandkifer” (sieche Kap. 5.1.7.) aufgefiihrt.

Ch. haemoptera lebt monophag an Plantago-Arten, im Salzwiesen-Bereich an P.
maritima und P. coronopus. Die Generationsfolge dieser Art (sowie der nachfolgenden
Art C. staphylea) ist recht kompliziert. Prinzipiell ist sie univoltin, jedoch mit den
Charakteristika einer Polyvoltinitit, d.h.: zu jeder Jahreszeit ist jedes (oder fast jedes)
Entwicklungsstadium nachzuweisen. Dieser scheinbare Widerspruch liegt vor allem in
der langen Lebensdauer und Fertilitdt der Imagines begriindet.

— Beobachtungen unter Zuchtbedingungen

LUHMANN (1939) erwihnt eine 2 Winter lang wihrende Lebensdauer der Imagi-
nes. In eigenen Zuchtversuchen waren aus dem Freiland entnommene Imagines bis zu
15 Monate lang im Zuchtgefif lebensfiahig (ebenfalls iiber 2 Winter hinweg). Wahrend
der gesamten Zeitdauer wurden in Abstinden regelmiBig Kopulation und Eiablage
beobachtet. Die Anzahl der abgelegten Eier eines @ unterliegt sehr grofien Schwan-
kungen (30-120), je nachdem, wie lang dessen Lebensdauer ist.

Etwa 1/4 der Jungkifer-Population gelangt im folgenden Friihjahr wiederum zur
Eiablage, wahrend 3/4 der Jungkafer-Population nach der Eiablage die folgende
Winterperiode nicht iibersteht.

— Beobachtungen unter Freilandbedingungen

Anfang bis Mitte Juni erscheinen die Jungkifer im Festucetum, Ende Juli bis
Anfang August beginnen sie mit der Eiablage, die bis in die Wintermonate und
dariiber hinaus andauert; es werden die Eier einzeln und in weitem Abstand an der
Basis der Plantago-Blitter angeklebt; Eifarbe: braungrau bis schwirzlich-braun, matt-
glinzend. Nach ca. 3 Wochen (Ende August) schliipfen die ersten Eilarven (Morpholo-
gie der Larvenstadien und der Puppe, siche ROSENHAUER, 1882). Die Larvensta-
dien liberwintern in einer kleinen Erdhohle oder direkt unter den rosettenf6rmig, dicht
am Erdboden anliegenden Plantago-Blattern. Zumeist Anfang Mai legt das letzte
Larvenstadium eine ca. 0,5 bis 1 cm unter der Bodenoberflidche gelegene Erdhohle an,
in der es sich verpuppt; die Puppenruhe betrdgt 2-3 Wochen.

Die iiberlebenden und iiberwinternden Imagines des Vorjahres beginnen nach der
Winterpause erneut mit dem Reifungs- und Erndhrungsfral an Plantago-Blattern. Die
Eiablage dieser Alttiere beginnt Ende Mai/Anfang Juni und dauert bis in die Eiablage-
Periode der Jungkifer-Generation, d.h. P- und F;-Generation legen von Ende Juli bis
Oktober/November gleichzeitig Eier ab.

Ob nur die Eltern-Generation bzw. nur die Tochter-Generation oder beide gemischt
untereinander kopulieren, konnte wegen der Schwierigkeiten dieser Beobachtungen
nicht festgestellt werden (die geschlechtsreifen Imagines kopulieren 6fter und legen
nach jeder Kopulation nur einige Eier ab).
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Die Larven und Imagines befressen die Blattrinder beider halotopobionten Planta-
go-Arten; die Larven an den bodenstidndigen Blittern, die Imagines vornehmlich an
den Spitzen-Partien der Blitter.

Der Fral} der Imagines beginnt nach Einsetzen der Dunkelheit; sie sind also dimme-
rungs- bzw. nachtaktiv (Schutzanpassung, die recht groflen [bis 1 cm], dunkelblau,
mattglinzenden Kifer konnten tagsiiber besonders leicht insektenfressenden Vogeln
zum Opfer fallen). Dies deckt sich mit den Fundumstianden aus der Literatur; dort
wird fast immer erwihnt: ,unter Steinen®, ,unter Pflanzenteilen“, welche zweifellos die
Tagesverstecke dieser Art darstellen.

Nach physiologischen Untersuchungen von LUHMANN & DREES (1952) iiber
den Grundumsatz (O, -Verbrauch) sommerschlafender Chrysomeliden tritt C.
haemoptera in gewisser Weise aus der zu erwartenden ,,Norm“ heraus; es ,.konnten
auffalligerweise weder zur Zeit der FraBperiode noch wihrend des Sommerschlafes
Adaptationserscheinungen nachgewiesen werden“ (LUHMANN & DREES, 1952, S.
22). Dies ist nicht verwunderlich, denn Chrysomela haemoptera ist in der Fra3periode
(schon Mitte Juli) nachtaktiv. Da die respiratorischen Versuche mit dem Warburg-
Manometer in einem verdunkelten Versuchsraum (LUHMANN & DREES, 1952, S. 16)
durchgefiihrt wurden und auflerdem diese nachtaktive Form obendrein noch in
Miillergaze-Siackchen eingendht wurde (!), erscheint ein physiologischer Ver-
gleich mit den beiden anderen sommerschlafenden Chrysomeliden-Arten (Phytodecta
rufipes und Galeruca tanaceti) doch sehr zweifelhaft.

— Priiferenda-Versuche an Halo- und Glycophyten

Vorausgegangene Nahrungswahlversuche bestitigten eine eindeutige Monophagie
an den Plantago-Arten (P. maritima und P. coronopus) der Salzwiesen.

Methodik:

Fiir die Frafipflanzen-Wahlversuche wurde die Anordnung von REGGE (1972,
S. 93) etwas abgewandelt. Neun wassergefiillte Glasrohrchen wurden im Abstand von
je Scm (siehe Abb. 35) in Schaumstoff (Styropor) versenkt, mit Bliattern der Ndhrpflan-

Abb. 35 Versuchsanordnung zur Nahrungspflanzenwahl
a) Verteilung der Nahrungspflanzen (in Glasrohrchen, diese in Styropor eingesenkt)
b) Alternativangebot von 3 Plantago-Arten

a) b)
O O O mar. lanc. maj. mar.: = Plantago maritima
N (Halophyte)
O O O ] maj. mar. lanc. maj.: = Plantago major
(Glycophyte)
O O O . lanc.: = Plantago lanceolata
lanc. maj. mar. (Glycophyte)

20 cm

c) Haufigkeit der Fraspuren von 50 eingesetzten Imagines der Blattkiferart Chrysomela haemoptera
(Versuchsdauer: 4 Tage)

mar.: starke lanc.: starke maj.: deutliche
maj.: starke mar.: starke lanc.: starke
lanc.: starke maj.: deutliche mar.: deutliche
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zen versehen und am oberen Rand mit einem Wattebausch verschlossen. Je drei
Pflanzenarten wurden in je drei Glasrohrchen wechselnder Anordnungim Versuchsge-
faf} eingesetzt; die gesamte Versuchseinrichtung wurde mit einem iibergestiilpten
Kasten aus durchsichtigem Plexiglas (20x20x10 cm) abgeschlossen. Die Versuchstiere
wurden rings um das Mittelfeld eingesetzt. Die Versuchsdauer betrug 4 Tage; es
wurden entsprechende standortfrische Nahrungspflanzen verwendet und 50 Imagines
der gleichen Generation vom gleichen Fundort (Meldorfer Bucht) eingesetzt.

Aufgrund dieses Versuchsergebnisses 1t sich keine Bevorzugung der standort-indi-
genen Nahrungspflanze P. maritima erkennen, vielmehr werden Glycophten sogar
etwas starker bevorzugt!

b) Chrysomela staphylea

Ebenso wie die vorige Art zeigt C. staphylea eine lange Imaginallebensdauer (bis zu
17 Monaten im Zuchtversuch). Bemerkenswert ist, daB} die @ @ beider Arten die
relativ langste Lebensdauer der phytophagen Kafer der Salzwiese besitzen. Auch bei
dieser Art iiberlebt ein kleiner Teil der Population bis zum Winter des nachfolgenden
Jahres (Eiablagemodus, Larvenentwicklung und Verpuppung wie bei der vorigen
Art). Beschreibung der Eier, Larvenstadien und Puppe: siche ROSENHAUER, 1882
(S. 151-152) und KLEINE, 1922.

Die Eiablage beginnt Ende April, es schliefit sich eine ca. 3 Wochen lange
Embryonalentwicklung an, das 1. - 3. (74.) Larvenstadium wird in 7 Wochen durchlau-
fen (im Experiment vom 20.5. - 10.7.) und die Puppenruhe dauert ca. 2 Wochen (vom
10.7. - 23.7.). Somit ergibt sich eine Gesamt-Entwicklungsdauer von ca. 12 Wochen (3
Monate), durchgefiihrt im Zuchtschrank bei:

18°C bei Tag — 10°C bei Nacht
12h hell — 12h dunkel.

Im Gegensatz dazu ermittelte ROSENHAUER (l.c.) eine Gesamt-Entwicklungs-
dauer von ca. 2 Monaten, es werden jedoch keine Zuchtbedingungen angegeben,;
wahrscheinlich ziichtete er die Larven bei einer h6heren Temperatur (Zimmertempe-
ratur 22°C?), wodurch eine schnellere Larvalentwicklung moglich wire.

Als Nahrungspflanzen werden von den meisten Autoren ,Labiaten, wie Mentha-,
Melissa-, Ocimum-, Glechoma-, Lamium-, Marribium-Arten“ angegeben (KLEINE,
1915; MOHR, 1966). Nahrungswahlversuche von DRUMMOND (1952) und ROSEN-
HAUER (1882) ergaben, dafl auch Ranunculus-Arten angenommen werden. Im Salz-
wiesenbereich konnte Chrysomela staphylea ausschliefilich im unteren Festucetum
nachgewiesen werden und lebt dort monophag an Plantago maritima. Nahrungswahl-
versuche mit Imagines aus der Salzwiese an Glycophyten zeigten folgendes Ergebnis:
Angenommen wurden:

Galeopsis tetrahit (Labiate)*

Plantago maritima

Plantago lanceolata
(an allen drei Pflanzenarten wurde starker Frafl beobachtet.)
Nicht angenommen wurden die folgenden Labiaten:

Lamium purpureum

Ajuga reptans

Lavendula angustifolia

Rosmarinus officinalis

*) (obwohl KLEINE, 1925, S. 212, schrieb: ,, Galeopsis blieb unberiihrt.*)
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Chrysomela staphylea ist flugunfihig; es besteht also durchaus die Moglichkeit, dafl
sich in verschiedenen geographischen Arealen eigene Rassen bzw. Okotypen herausge-
bildet haben, die wiederum ihr eigenes Nahrungspflanzen-Spektrum besitzen. In eng
begrenzten Gebieten zeigt diese Art Monophagie 2. Grades bis Oligophagie 3. Grades.
Betrachtet man hingegen das Verhalten iiber groBraumige geographische Gebiete
(z.B. Westpalidarktis), so mufl man C. staphylea als polyphag 1. Grades betrachten
(Phagie-Stufen nach HERING, 1950).

FrafB3bild der Imagines und Larven: wie bei C. haemoptera. C. staphyleaist ebenfalls
nachtaktiv.

c) Phaedon concinnus

Phaedon concinnus lebt im nordwesteuropiischen Gebiet monophag an Cochlearia-
Arten der Salzwiesen (C. danica, C. anglica [C. officinalis]). Im heutigen Siid-Polen
(Umgebung Olkusz, nordwestlich Krakau) wurde P. concinnus als Schidling an Coch-
learia polonica gemeldet MADZIARA-BORUSIEWICZ, 1972). Die Angabe WUST-
NEIs (1887, S. 50): ,Namentlich bei Satrupholz am Sunde auf Triglochin maritimum®
wurde unkontrolliert in vielen spateren Veroffentlichungen itbernommen, ist aber
sicherlich falsch! Moglicherweise fand WUSTNEI nur zufillig auf Triglochin einige
Imagines. Durch eine Reihe von Nahrungswahlversuchen mit den Imagines und allen
Larvenstadien konnte zweifelsfrei Triglochin maritimum als Nahrungspflanze ausge-
schlossen werden; auch bei ,Zwangsernahrung” starben die Phaedon-Larven und
-Imagines ab, ohne T. maritimum angenommen zu haben.

Phaedon concinnus ist jedoch mehr oder weniger oligophag (an verschiedenen Cruci-
feren-Arten); so konnten in Zuchtversuchen iiber mehrere Generationen hinweg alle
Entwicklungsstadien an Meerrettich (Armoracia lapathifolia = Cochlearia armoracia)
und an Sumpfkresse (Rorippa silvestris) beobachtet werden. Von entnommenen Lar-
ven und Imagines aus der Salzwiese wird jedoch Meerrettich anfangs nur zégernd
angenommen; nach einer Eingewohnungszeit (3 - 5 Tage) akzeptieren besonders die
Larven die ungewohnte Nahrung dann voll, und auch die sich aus ihnen entwickelnden
Imagines nehmen ohne Zégern Meerrettich zum Reife- und Erndahrungsfrafl an.

Im Laborversuch wurden mehrere (2 - 3) Generationen pro Jahr festgestellt, wah-
rend man davon ausgehen kann, dal Phaedon concinnus in freier Natur nur eine
Generation jahrlich erzeugt.

Die Imagines iiberwintern, erscheinen Mitte bis Ende April und fressen an den
iiberwinternden, bodenstandigen Rossetten von Cochlearia. Beginn der Kopulations-
periode: Ende April bis Anfang Mai; Ende der Kopulationsperiode: Mitte Juli.
Eiablage:

Vornehmlich an den Blattunterseiten junger Blétter und im Spitzenbereich von
Cochlearia werden die Eier einzeln in kleine Vertiefungen, die das @ durch
Benagen der Blatter herstellt, in der Zeit von Mitte bis Ende Mai angeklebt.
Eifarbe: weiBlich-gelblich, nach einigen Tagen hellbraun bis mittelbraun.
Larvenstadien:

Nach 10 - 14 Tagen schliipfen die Eilarven; es werden drei Larven-Stadien
durchlaufen, deren Gesamtentwicklungsdauer ca. 3 Wochen dauert. Alle drei
Larvenstadien besitzen segmental paarig angeordnete, ausstiilpbare, gelb
gefarbte Hautblasen in den Dorsolateralskleriten, wie bei den Larven einiger

anderer Chrysomeliden-Gattungen (siche HENNIG, 1938), die ein Sekret
absondern. Je ein grofles Paar am Meso- und Metathorax und S - 7 kleinere
Paare am Abdomen wurden festgestellt (die genaue Anzahl der Abdominal-
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Puppe:

Imago:

Hautblasen der einzelnen Larvenstadien 146t sich nur durch histologische
Untersuchungen ermitteln).

Uber die biologische Bedeutung dieses Sekrets berichtet RENNER (1970) an
der benachbarten Gattung Gastroidea. Die dort angegebenen experimentellen
Beobachtungsergebnisse, dafl die Funktion dieses Hautblasensekrets, welches
an der Spitze der fiir einige Sekunden ausgestiilpten Hautblasen abgegeben
wird, zur ,,Regulationsfunktion innerhalb der Population durch den intraspe-
zifisch wirksamen Vertreibungseffekt” dient, treffen ebenfalls fiir die Art
Phaedon concinnus zu.

Auf rduberische Formen, wie Saprinus virescens (siche Kap. 7.3.), zeigt
dieses Sekret keinerlei abschreckende Wirkung. Vielmehr liegt die biologisch-
okologische Funktion darin, raumliche Distanz zu innerartlichen Nahrungs-
konkurrenten (Larven sowie Imagines der gleichen Art) herzustellen, um
somit das eigene ,, Weiderevier* abzugrenzen. Bei starker mechanischer Rei-
zung kugeln sich die Larven ein und verharren recht lange (5 - 10 Minuten) in
einer Thanatosestellung.

Als spezifische Anpassung an die iiberflutungsgefdhrdete Salzwiesen-Re-
gion zeigen alle Larvenstadien eine besondere Verhaltensweise: die drei Thora-
kalbeinpaare (mit einspitzigem Praetarsusglied) werden fest im Blattgewebe
verankert (das Pygopodium [= Nachschieber] ist dann funktionsunfahig), die
Larve verharrt in einer Ruheposition, ohne eine Nahrungsaufnahme zu zeigen.
Die unbenetzbaren Larven iiberleben allerdings nur Uberflutungen von 5 - 10h
Tidedauer und sind danach sofort wieder aktiv. Eine 24stiindige Uberflutungs-
dauer iiberlebten die Larven nicht (siehe Kap. 8.2.). Verliert die Larve bei
Uberflutung dennoch den Halt auf der Nahrungspflanze, so sinkt sie zu Boden;
sie ist also hyperkompensiert (biologische Schutzanpassung; siehe Kap. 8.1.).

Die Larvenstadien befressen hauptsdchlich die Blitter, sind dort einzeln
oder in kleinen Gruppen (3 - 5) mit entsprechendem Individualabstand anzu-
treffen. Je nach Entwicklungsstand werden einige mm? bis 1 cm? grof3e Fenster
in das Blatt genagt; seltener konnte Lochfrafl beobachtet werden. Die Beob-
achtungen von MADZIARA-BORUSIEWICZ (l.c.), daB3 die Larven vor-
nehmlich in den Friichten bzw. Fruchtkapseln fressen, kann ich fiir den
Salzwiesen-Bereich nicht bestitigen, vielmehr werden hier die Bliitenbereiche
geradezu gemieden.

Die Larvenhdutungen geschehen an Ort und Stelle; die Larve heftet sich mit
dem Pygopodium am Blattgewebe fest, Hiutungsdauer: ca. 5 - 10 Stunden.

Zur Verpuppung verlassen die Larven Mitte bis Ende Juli ihre Nahrungs-
pflanze und graben sich im Bodensubstrat ein (1 - 2 cm tief) oder verpuppen
sich im dichten Detritus-Filz abgestorbener Pflanzenteile direkt auf der
Bodenoberflache in einer kleinen Erdhohle. Eine Verpuppung im Innern
ausgefressener Fruchtstinde (MADZIARA-BORUSIEWICZ, l.c.) trifft hier
nicht zu.

Antang August erscheinen die ersten Jungkéfer, zu einer Zeit, wo die Altkéfer
noch zur Eiablage schreiten konnen. Im gewissen Maf3e konnen sich also die

Generationen etwas liberschneiden; im dufBlersten Fall leben die Altkafer bis
Anfang September, wihrend die Jungkéafer nach dem Erndhrungsfrall spate-

stens Ende September bis Mitte Oktober ins Winterlager gehen.
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In die Blattober- und -unterseiten werden einige mm? grofle Fenster bzw.
Locher gefressen; seltener wurde Randfraf festgestellt. Die iiberwinternden
Imagines bevorzugen im Friihjahr junges Pflanzengewebe (Blatter, SproBteile,
Bliitenknospen).

d) Longitarsus plantagomaritimus

Longitarsus plantagomaritimus ist eine halotopobionte Art des Nordseekiistenareals
und lebt monophag an Plantago maritima (Monophagie 1. Grades). Obwohl die
Imagines unter Zwang auch an P. coronopus fressen, findet eine Eiablage ausschlie3-
lich an P. maritima statt.

DOLLMAN beschrieb 1912 diese Art als neu fiir die Wissenschaft; viele Jahrzehnte
danach wurde sie jedoch von den meisten Wissenschaftlern als Variation von L.
melanocephalus betrachtet, bis jetzt verstarkt die Auffassung vertreten wird, daf3 L.
plantagomaritimus eine von L. melanocephalus zu trennende Art ist. Okologisch liegt
eine besondere Spezialisation von L. plantagomaritimus vor. Plantago maritima ist
phylogenetisch mit P. alpina verwandt; beide Arten haben sich im Postglazial auf
konkurrenzfreie, schattenlose Areale Europas zuriickgezogen (USINGER, miindl.
Mitt.). Eine engere Verwandtschaft von Plantago maritima zu P. lanceolata, P. media
oder P. major (an den drei zuletzt genannten Arten lebt L. melanocephalus) ist nicht
gegeben. Dies 146t die Vermutung zu, daB sich L. plantagomaritimus schon seit Beginn
des Postglazials (vor 8.000 - 10.000 Jahren) von L. melanocephalus abgespalten haben
konnte.

Die Ende April bis Anfang Mai aus dem Winterlager erscheinenden Imagines
fressen in die neu austreibenden Plantago-Blatter kleine Locher (& 1- 2 mm). Mitte bis
Ende Mai beginnen Kopulation und Eiablage. Die Eiablageperiode der Altkéafer
dauert recht lange, bis Ende Juli.

Die Eier werden einzeln oder zu mehreren in die Blattspalten im Basisbereich oder in
die gerade iiber dem Erdboden herausragenden SproBachsenbereiche gelegt. Die
Larven schliipfen nach 8 - 10 Tagen und sind semi-endophag bzw. endophag (minie-
rend!) im Basisdrittel der Blitter oder in der unterirdischen SproBachse (, Wurzel*)
(dhnlich wie die Nachbarart L. melanocephalus an P. lanceolata; BUDDEBERG,
1885).

Zur Verpuppung (Mitte bis Ende Juli) gehen die Larven in den Erdboden, graben
kleine Erdhéhlen oder benutzen die Liickensysteme abgestorbener Blatter direkt an
der Wirtspflanze. Mitte August schliipfen aus den weilen Puppen die ersten weilli-
chen bis gelblichweiflen Jungkifer, die bis zu ihrer Aushartung und vorldufigen
Ausfiarbung ca. 1 - 2 Wochen benétigen.

Diese Generation iiberwintert. Im Oktober betragt-der Anteil derjenigen Individuen
mit braunen oder braunschwarzen Fliigeldecken ca. 10 - 15%, im Mai des folgenden
Jahres betragt er ca. 50- 60%, ohne daf sich die Individuenzahl entscheidend gedndert
hat. Aufgrund dieser Tatsache erscheint das von HEIKERTINGER (1930) als wesent-
liche Erleichterung nach den Farbungstypen entwickelte ,,Kennwortsystem* zumin-
dest fiir die Gattung Longitarsus fragwiirdig. Demnach miiite ein und dasselbe
Individuum wihrend seiner imaginalen Ausfarbungsphase ein- oder mehrmals umbe-
nannt werden, oder es miiite festgelegt werden, daBl nur solche Imagines besonders
bezeichnet werden (sei es als , Variation“ im herkdmmlichen Sinne oder nach dem
HEIKERTINGER’schen ,Kennwortsystem*), die in einer bestimmten, fiir jede Art
unterschiedlichen Jahreszeit gefangen wurden (Laborversuch, siche Abb. 36).
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Abb. 36 Umwandlung der Imaginal-Farbung von Longitarsus plantagomaritimus (Chrysomelidae) wah-
rend der Reifeperiode (Oktober bis Mai).

e) Chaetocnema sahlbergi

Diese vom nordlichen Siideuropa bis Nordeuropa vorkommende Art wird in der
heutigen Literatur durchweg als ,verbreitet aber selten“ angegeben. Sie lebt wohl
ausschlieBlich in feuchten Habitaten und soll u.a. nach HEIKERTINGER (1925) an
Carex sp. und an Gramineen, nach HANSEN (1964) an Carex- und Juncus-Arten
vorkommen.

Im Nordseekiisten-Litoral wurde diese Art von Sahlenburg bei Cuxhaven (LOHSE,
1940) gemeldet. Im unteren Festucetum der Salzwiesen in der Meldorfer Bucht konnte
ich ebenfalls einige Exemplare (4 &' d',4 @ @) auffinden; diese wurden ausschlieflich
in Arealen mit Juncus gerardii-Vorkommen ermittelt.

Aufgrund der sehr wenigen gefangenen Exemplare und der erfolglosen Suche nach
den Entwicklungsstadien ergeben sich bisher nur sehr liickenhafte biologisch-6kologi-
sche Ergebnisse, die aber wegen der Seltenheit dieser Art Bedeutung haben.

Die iiberwinternden Imagines erscheinen Ende April. Die Nahrungspflanze diirfte
mit groBBer Wahrscheinlichkeit Juncus gerardii sein. Anfang Juli erscheint die neue
Generation.

9.2. Curculionidae

a) Apion limonii
Diese halotopobionte Art wurde bisher ausschlieBlich in Kiistenregionen des west-

paldarktischen Faunengebietes nachgewiesen:

— Atlantischer Ozean: Marokko, Portugal, Spanien, Frankreich

— westliches Mittelmeer: Algerien, Frankreich

— Nordsee (inkl. Kanalregion): England (Themse-Miindung, Norfolk), Deutsch-

land (nur Nordfriesland: Amrum, Sylt, Hooge, Oland)

(HOFFMANN, 1958; PERRIS, 1863; WEBER, 1942, 1952, 1955; DIECKMANN, 1977
FLACH, 1908; EVERTS, 1922).
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Weitere Standorte wurden von mir im nordfriesischen Wattenmeer festgestellt bzw.
bestatigt:

Hallig Nordstrandischmoor Hallig Langeness

Hallig Grode Hallig Oland

Hallig Habel Insel Amrum

An folgenden Standorten konnte A. limonii nicht nachgewiesen werden:
Hamburger Hallig Salzwiesen bei Rantum/Sylt
Salzwiesen bei St.Peter-Ording Salzwiesen bei Havneby/Rom

Hallig Hooge Salzwiesen bei Skallingen/Siidjiitland

Die Nordgrenze des Verbreitungsgebietes stellt die Siidspitze der Insel Sylt dar
(WEBER, 1952), wihrend auf der noérdlichen Nachbarinsel R6m, die in ihrem siidli-
chen Teil (bei Havneby) durchaus vergleichbare Salzwiesen-Assoziationen bietet, die
Art bisher nicht nachgewiesen werden konnte (sieche Abb. 21).

Ein Nachweis in den sehr ausgedehnten Salzwiesen-Bereichen, 6stlich der Halbinsel
Skallingen (Hg-Bugt) mit besonders grofiflichigen Limonium vulgare-Bestinden, ist
nach meinen Beobachtungen wegen der Standortphysiognomie ziemlich ausgeschlos-
sen (dhnlich ist der Limonium-Standort in den Salzwiesen im Westteil der Halbinsel
Eiderstedt beschaffen [Umgebung von St. Peter-Ording]). In diesen Gebieten fehlen
fast vollig die durch die Tideeinwirkung freigelegten SproBlachsen-Bereiche der Nah-
rungspflanze. Vielmehr wird dort durch kontinuierlichen Sandanflug der langsam
nachwachsende SproBachsen-Bereich zugeweht, so daf} ein Zutritt fiir die eiablegebe-
reiten @ @ unmoglich ist (die Imagines dieser Kéferart konnen sich nicht in den Boden
zur Eiablage eingraben!).

Es werden nur solche Habitate von den @ @ zur Eiablage angenommen, in denen,
besonders an Grabenrandern oder zwischen aufgeschiitteten Steinwillen, freiliegende
» Wurzel“-Partien der Nahrungspflanze in ausreichender Anzahl vorhanden sind. Das
Alter dieser sonst unterirdischen Sprof-Bereiche ist in diesem Zusammenhang uner-
heblich. Die einzige Voraussetzung ist, da} die ,, Wurzelbereiche“ freiliegend sind. Im
Gegensatz zu den Beobachtungen WEBERSs (1942, 1952) wurden die Entwicklungssta-
dien von A. limonii gleichermalen in jungen wie in alten Limonium-Horsten nachge-
wiesen.

Apion limonii ist ein Winterbriiter. Das bedeutet ausschliefliche Uberwinterung
als Larve. Das ,, Winterbriiten“ bei A. /imonii ist zum dritten Mal neben Apion pisi und
A. aestimatum bei den mitteleuropdischen Apion-Arten nachgewiesen worden. Die
Imago von A. limonii stirbt im Spitherbst ab, im darauffolgenden Friihjahr wurden in
keinem Fall iiberwinternde Imagines gefunden.

Eiablage:

Anfang August bis Anfang September werden die Eier in den frei zugénglichen
“Wurzel“-Partien von Limonium vulgare abgelegt. Dazu nagt das @ einca. 1 -
1,5 mm tiefes Loch in das Pflanzen-Gewebe, legt ein einzelnes Ei ab und
verschlieBt das Loch mit einem dunkelbraunen bis schwarzen Sekret- oder
Kotpfropfen, der auf der ebenso gefarbten Bastschicht der Sproflachse fast gar
nicht mehr erkennbar ist. Die Eier sind kurz nach der Ablage wei3-gelblich
gefarbt, dunkeln allmahlich nach und sind kurz vor dem Ausschliipfen der
Junglarve glinzend schwarzgrau bis anthrazitfarben.
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Die fortschreitende Eiverfarbung ist in dieser typischen Ausprigung bisher
bei nur sehr wenigen Curculioniden-Arten der sehr artenreichen Familie
bekannt geworden. Nach den Untersuchungen von SCHERF (1960) tritt
dieses Phinomen hauptsichlich bei den sog. Bodenbriitern auf (Larvalent-
wicklung innerhalb des Erdbodens oder in unterirdischen Pflanzenteilen)
wurde aber auch bei einigen anderen Arten festgestellt. Zusammenfassend
schreibt SCHERF u.a. (1960, S. 53/54): ,Durch die Pigmenteinlagerung sind
die Eier in die Lage versetzt, mechanische Beanspruchung besser zu iiberste-
hen. Gleichzeitig werden Schadigungen durch UV-Einstrahlung verhindert.“

Da es jedoch wiederum Bodenbriiter gibt, die keine progressive Eiverfar-
bung aufweisen (z.B. Polydrusus pulchellus, Phyllobius vespertinus, Arten
besonders heliophiler Standorte im Salzwiesen-Bereich), und solche Arten, die
eine solche Schutzanpassung (falls es sich hierbei um eine solche handelt) zwar
aufweisen, aber nicht nétig haben (Eiablage ins Pflanzeninnere, z.B. einige
Hypera-Arten, Apion limonii), mufl es iiber die von SCHERF gegebene
Begriindung hinaus noch andere Ursachen fiir diese auffallende Erscheinung
geben.

Larvenstadien:

Alle drei Larvenstadien sind gelblich-weill gefarbt. Nach ca. 10 Tagen (bei
22°C) schliipft die Eilarve und frif3t innerhalb der ,, Wurzel“ einen geradlinigen
bis schwach gebogenen Gang. PERRIS (1863, S. 462) vermutete schon vor
tiber 100 Jahren, daf} auch die Larven an dieser Pflanze zu finden sind: «J’aila
conviction que sa larve vit au collet de la racine de ces plantes.» Die Larvalhau-
tungen finden innerhalb des Fral3ganges statt, der mit zunehmender Larven-
grofle entsprechend breiter wird (1,5 - 2,5 mm). Die verpuppungsreife Larve
(0,9 mm x 2,5 mm) friBt bis dicht unter der ,, Wurzel“~-Oberflache und verpuppt
sich auch dort (Laboruntersuchungen). Die gesamte Larvalentwicklung (inkl.
Prapupalstadium) dauert unter Laborbedingungen (22°C) ca. 6 - 7 Wochen,
unter Freilandbedingungen (inkl. der ,Zwangs“-Diapause wihrend der kalten
Jahreszeit) ca. 9 - 10 Monate (Larvenhabitus: sieche Abb. 37).

1mm

Abb. 37 Apion limonii, Larve
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Abb. 38

Puppe:

Imago:
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Blatt der Halophyte Limonium vulgare mit FraBspuren der Imagines von Apion limonii (Curculio-
nidae)

Ende Juni bis Anfang August findet man am Standort die wei}lichen Puppen
von Apion limonii innerhalb der ,,Wurzel“ dicht unter der Pflanzenoberflache
in einer Puppenwiege (Grofle: 1,2 x 2,6 mm). Die Puppenruhe dauert ca. 8- 10
Tage.

Die frischgeschliipfte Imago verweilt noch 1 - 2 Tage in der Puppenwiege bis sie
sich ins Freie durchnagt. Sie ist anfangs matt-blauviolett und noch relativ
wenig ausgehirtet, zur endgiiltigen Aushirtung und Ausfarbung benotigt sie
weitere 3 - 5 Tage.

Die junge Imago beginnt sofort an den Limonium-Blittern zu fressen und
nagt dabei 1 - 3 mm? groBe Locher oder Fenster in das Blattgewebe oder in
junge Blatttriebe (siehe Abb. 38). Nach ca. 10- 20 Tagen sind sie geschlechtsreif
und beginnen mit Kopulation und Eiablage.

Apion limonii lebt im Salzwiesen-Bereich der Nordseekiiste monophag an
Limonium vulgare (= Statice limonium). Die Blitter einer aus dem Mediterran-
Gebiet stammenden Limonium-Verwandten (Statice sinuata) wurde ebenfalls
von den Imagines angenommen. Inwieweit diese ,fremde” Nahrungspflanze
die Eireifung beeinflult, konnte nicht nachgewiesen werden.



Samtliche durch Laborversuche kiinstlich zur schnellen Entwicklung veran-
laf3ten Imagines sind offensichtlich steril, eine Nachfolge-Generation mit unter
Laborbedingungen aufgezogenen Kifern kam in keinem der umfangreichen
Versuche zustande. Moglicherweise ist die lange Larvalperiode iiber den Win-
ter hinaus notwendig, um eine fertile Generation zu erzeugen. Parasiten wur-
den nicht beobachtet.

b) Otiorhynchus ligneus ssp. frisius

(Bemerkungen zur Eigenstdandigkeit dieser halotopobionten Art, siche Kap. 10.3.)
Obwohl Otiorhynchus frisius bei Nahrungswahlversuchen im Labor eine physiologisch
~polyphage” Artist, zeigt sie unter Freilandbedingungen (an unterschiedlichen Stand-
orten) eine eindeutige Monophagie an Plantago maritima und P. coronopus.

Unter Zwangsfiitterung wurden angenommen:

Limonium vulgare Artemisia maritima
Aster tripolium Triglochin maritimum
Atriplex hastata Suaeda maritima
Glaux maritima Plantago maritima
Salicornia europaea agg. Plantago coronopus

Nicht angenommen wurden:
Cochlearia danica Cochlearia anglica
Spergularia salina Puccinellia und andere Gramineen

O. frisius zeigt prinzipiell eine Generation pro Jahr. Allerdings kann dieser Ein-
druck bei Freilandfiangen durch die extrem lange Lebensdauer der Imagines verwischt
werden (dhnlich wie bei den Chrysomela-Arten); die Imagines leben von Ende Juni bis
Ende Mai des folgenden Jahres. Je dlter sie sind, desto dunkler erscheint ihre Firbung;
frisch geschliipfte Exemplare sind hellbraun, alte und tiberwinternde Exemplare sind
dunkelbraun bis schwarzbraun gefarbt.

Eiablage:
Anfang bis Mitte August beginnen die Jungkifer mit der Eiablage. Die relativ
kleinen, fast kugeligen Eier werden einzeln in den Erdboden, meist direkt
neben dem ,, Wurzelstock“ von Plantago maritima, vielfach auch zwischen den
abgestorbenen Blattresten abgelegt. Nach einigen Tagen haben die anfangs
gelblichen Eier eine schwirzliche Farbe.

Larvenstadien:
Die Larvenstadien leben ektophag am unterirdischen Sproflachsen-Bereich
der Nahrungspflanze. Ende August bis Anfang September schliipfen die Eilar-
ven und fressen an den ,,Wurzel“-Bereichen zwischen den abgestorbenen
Blattansatzstellen. Die Dauer der einzelnen Entwicklungsphasen konnten im
Freiland nicht beobachtet werden; auch durch zahlreiche Laborversuche sind
bisher keine verlaBlichen Daten anzugeben.

Puppe:
Die erwachsene Larve verpuppt sich im Erdboden. Der Beginn und die Dauer
der Puppenruhe lieBen sich wegen der relativ geringen Besiedlungsdichte nicht
ermitteln; entsprechende Laborversuche miflangen.
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Imago:
Die Jungkifer treten Ende Juni/Anfang Juli im Salzwiesen-Bereich (Chri-
stianskoog; Meldorfer Bucht) auf. Sie befressen vom Rand her die Plantago
maritima-Blatter.

Die Imago ist nachtaktiv — unter Zwangsbelichtung wihrend der Nacht-
phase bleibt sie inaktiv —, tagsiiber verkriecht sie sich in den Erdboden nahe
der Nahrungspflanze, dabei werden vielfach immer dieselben 3 - 5 cm langen
Erdginge benutzt; oft findet man auch 2 - 3Imagines am Grunde dieser Gdnge
dicht zusammengedringt. '

Bei Beunruhigung fallen sie sofort in eine minutenlange Thanatose-Stellung,
in der sie alle Extremitédten an den Korper anlegen; bei sehr starker mechani-
scher Reizung werden Fithler und Beine wieder ruckartig vom Korper abge-
spreizt — ein Verhalten, das bei vielen anderen Otiorhynchus-Arten beobach-
tet werden kann. Die Schreck-Thanatose dauert wesentlich langer (20 - 30
Minuten); dabei liegen die Tiere auf dem Riicken.

WOHLENBERG (1948) fand in Festucetum-Soden anlédfilich der Neube-
pflanzung einer Schutz-Warft bei der Hamburger Hallig Riisselkéiferlarven,
die zum groften Teil zur damals determinierten Art , Phyllobius pyri“ und zu
einem geringen Teil zu einer Otiorhynchus-Art geh6rten. Nach den Angaben
von WOHLENBERG (l.c.) sind diese Tiere von bekannten Coleopterologen
determiniert worden.

Die Otiorhynchus-Art wurde als ,,singularis, Linné* angegeben Ein Vor-
kommen von O. singularis im Salzwiesen-Bereich ist nach meinen Untersu-
chungen absolut ausgeschlossen! Eventuell lag eine Verwechslung der Proben
vor.

c) Phyllobius vespertinus

Diese eurytope Art kommt auler im Binnenland auch im Festucetum der Salzwie-
sen vor. Da diese Art seit mehr als 100 Jahren mit Phyllobius pyri Linné synonymisiert
wurde (DIECKMANN, 1979), 1463t sich die Verbreitung zur Zeit nicht exakt bestim-
men. Nach den Angaben von DIECKMANN (1979) ist P. pyri wohl im groten Teil
der Westpaldarktis und Nordpaldarktis, P. vespertinus F. nur im Westteil der Paldark-
tis verbreitet. In Mitteleuropa scheint P. vespertinus jedoch genauso haufig wie die
Nachbarart P. pyrz zu sein (LOHSE, 1978).

Beide Geschwisterarten zeigen sehr deutliche Habitatunterschiede:
Die Imagines von P. pyri trifft man fast ausschlie§lich auf Biischen und Baumen an, die
Imagines von P. vespertinus fast ausschlieilich in der bodennahen Krautschicht.

DIECKMANN (1979, S. 9-10) bemerkt dazu: , Wenn sich diese 6kologische Sonde-
rung als zutreffend ergeben sollte, lieen sich Literaturangaben iiber das Schadauftre-
ten von P. pyri deuten: Befall in der Forstwirtschaft ware P. pyri, Schaden in landwirt-
schaftlichen Kulturen P. vespertinus zuzuschreiben.*

Im Laufe vorliegender Untersuchungen konnte anhand von Vergleichen in see-
deichnahen und seedeichfernen Koogbereichen P. vespertinus ausschlieBlich in der
Krautschicht von Wiesen-, Wegrand- und Ruderalbiotopen aufgefunden werden,
wihrend im Binnenland Schleswig-Holsteins in entsprechenden Habitaten verschiede-
ner Naturlandschaften (Randbezirke der Hochmoore und Niedermoore, Krattwilder
und Wallhecken [= Knicks]) iiberwiegend P. pyri angetroffen wurde.
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Es ist jedoch nicht ausgeschlossen, daf sich die Larvenstadien beider Arten, zumal
sie eine sehr dhnliche Biologie aufweisen, direkt nebeneinander im Erdboden ent-
wickeln, da oft eine innige Verkniipfung obengenannter Biotopzonen gegeben ist.
Kopulationsverhalten und Eiablage: »

Die von Mitte April bis Anfang Juni schliipfenden Imagines beginnen sofort
mit der Nahrungsaufnahme und der Kopulation, auch dann, wenn sie noch
nicht vollstindig ,ausgehirtet” sind.

Frisch geschliipfte, eingefangene @ @ lassen sich nach Beobachtungen im
Zuchtglas jedoch nur dann begatten, wenn gleichzeitig ein Nahrungspflanzen-
angebot vorhanden ist, d.h. unter Zuchtbedingungen ohne Nahrungspflanzen
(in diesem Fall Gramineen-Blitter) wehren die @ @ jegliche Begattungsversu-
che der 4" & durch heftige Bewegungen der Hinterbeine und durch enges
Anpressen der Abdominaltergite an die Fliigeldecken ab; wird aber eine
Nahrungspflanze angeboten, zeigen sich die @ @ augenblicklich kopulations-
bereit und fressen sofort an dem dargebotenen Pflanzensubstrat. Das d'
betrillert sehr heftig die Kopfregion des @ mit den Fiihlern und bestreicht
Halsschild und Fliigeldecken-Basis mit den Vorderbeinen, wihrend Mittel-
und Hinterbeine das @ fest umklammern. Eine Kopulation dauert 10-30
Minuten, manchmal linger. Danach schreitet das @ nach 1-2 Tagen zur
Eiablage. Die Eier werden zwischen Blattern, in Blattspalten oder direkt in
Bodenspalten abgelegt, mitunter wird das Pflanzengewebe angenagt. Die ein-
zelnen Gelege bestehen jeweils aus 5 bis 30 eng aneinanderliegenden Eiern, die
am Substrat und untereinander mit einem Haftsekret verbunden sind und
somit einer Abspiilung durch Regenwasser oder Verdriftung durch Gezeiten-
einwirkung standhalten (siehe Kap. 8.1.).

Nach der ersten Eiablage sind dieselben @ @ wiederum kopulationsbereit;
die Eiablage wiederholt sich einige Male, so dafl jedes Q ca. 50-90 Eier ablegen
kann.

Zur schnellen Partnererkennung sind die &' & von P. vespertinus besonders
gut befahigt; werden kopulationsbereiten d' d' gleichzeitig Weibchen anderer
Arten benachbarter Gattungen oder Unterfamilien (im Versuch Otiorhynchus
Srisius, Polydrusus pulchellus) von annahernd gleicher K6rpergroBe angeboten,
so werden die @ @ fremder Arten nach kurzem Fiihler-Betrillern nicht weiter
beachtet; Kopulationsversuche wurden ausschlielich bei der eigenen Art
beobachtet. Daf} es bei Kafern dennoch zu interspezifischen Kopulationen
unter kiinstlichen Bedingungen kommen kann, vertffentlichte schon GER-
MAR (1821). Es sind sogar Freiland-Funde von Fremdkopulationen durch
HEYMES (1921), WEBER (1921) und LOHSE (1979) bekannt geworden.

Direkt nach der Ablage sind die Eier weiBlich-gelb gefarbt und ca. 0,73 mm
lang und 0,34 mm breit (Mittelwert aus 10 Eiern unterschiedlicher Gelege).

Wihrend der Embryonalentwicklung verfarben sich die Eier und sind beim
Ausschliipfen der Junglarven mittelbraun (nicht schwarz, siehe Bemerkungen
bei Apion limonii, Seite 143).

Larvenstadien:
Es werden 5 Larvenstadien durchlaufen, wie bei Phyllobius pyri (AXELSSON
et al., 1973). Erscheinungszeit der Larven: Ende Mai bis Mitte Mirz des
nachfolgenden Jahres; sie leben in einem 1-5 cm tiefen Bodenhorizont beson-
ders an Gramineen-Wurzeln des unteren und oberen Festucetums. Im oberen
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Festucetum erreichen die Larvenstadien eine beachtliche Besiedlungsdichte.
WOHLENBERG (1948) spricht von bis zu 400 Larven/m?, eigene Untersu-
chungen ergaben durshschnittlich ca. 150 Larven/m? (siehe Kap. 6.1.). Auf-
grund solcher relativ hohen Besiedlungsdichte ist ein Schadauftreten im land-
wirtschaftlichen Bereich zu erwarten; WOHLENBERG (1948) beschrieb ein
Schadauftreten an Warftenbdschungen und Deichboschungen, die zuvor neu-
besodet bzw. ausgebessert wurden. In der Annahme, daf} es sich hierbei um
eine einwandernde Arthandelt*), wurden nach WOHLENBERGSs Angaben
nur neubesodete Areale untersucht. Es unterblieb leider eine Untersuchung
der aus dem Salzwiesen-Bereich entnommenen Grassoden, diese sind (S. 435)
»im iiblichen Verfahren einem gesunden Anwachsgebiet, das dem Festucetum
rubrae litoralis, teilweise noch dem Puccinellietum angehort, entnommen und
ohne Zwischenlagerung an den neu hergerichteten Béschungen verbaut wor-
den®.

Hatte WOHLENBERG auch Grassoden aus diesem ,,gesunden Anwachs-
gebiet“ auf Phyllobius-Larven hin untersucht, hitte er erkannt, dafl mit diesen
Soden gleichzeitig die ,,Schidlinge” zum neuen Standort transportiert wurden,
und die Spekulationen iiber eine kurzfristige Massen-Einwanderung vom
Binnenland her ausgerechnet auf die Areale der neubesodeten Boschungsab-
schnitte wiaren moglicherweise unterblieben.

Allerdings wurden durch die damaligen Riisselkafer-Spezialisten die beiden
Arten Phyllobius pyri und P. vespertinus noch nicht unterschieden, und die
vereinzelten fritheren Literatur-Angaben iiber einen Gramineen-Befall von P.
pyri (bzw. P. vespertinus) wurden ungeniigend beachtet (siche DIECKMANN,
1979).

Die Beobachtungen WOHLENBERGS (1948, S. 438), daB3 die Larven aus-
schlieBlich den Bereich des ,, Wurzelhalses“ benagen und somit die Graspflanze
zum Absterben bringen, ist wahrscheinlich eine sekundire Verhaltensweise,
bedingt durch die Art und Weise der Sodenentnahme und Sodenneuverbau-
ung. Im natiirlich gewachsenen Festucetum nagen die Larven an den Grami-
neenwurzeln, ohne daf} es zu augenfilligen Schidigungen der oberirdischen
Pflanzenteile kommt (daher auch die Charakterisierung WOHLENBERGs
(L.c.), .gesundes Anwachsgebiet“!).

Puppenstadium:

Die ersten Puppen treten bereits Mitte Oktober bis Anfang November, die
letzten Ende Mirz des nachfolgenden Jahres auf. Die Verpuppung erfolgt in
einer 2-5 cm unterhalb der Bodenoberflache gelegenen Erdhohle, die durch
Schldangelbewegungen der Larve geschaffen wird. Die junge Puppe ist vollstin-
dig weif}, erst nach ca. 1-2 Tagen werden die Augen schwarz. Kurz vor dem
Schliipfen der Imago verfarbt sich die Puppe schmutzig-gelbbraun; die sonst
haufig beobachtete Dunkelfarbung der Kopf- und Thoraxbereiche und beson-
ders der Kniegelenke und Tarsenendglieder bei den Puppen kurz vor dem
Schliipfen der Imago unterbleibt hier.

*) ,Im duBeren Bereich des Wattenmeeres machen wir hiufig die Beobachtung, daf3 bei ablandigen
Winden gréfiere Mengen standortfremder Insekten auf die Watten und Halligen gelangen, dort dann
allerdings nach kurzer Zeit wegen der ungewShnlichen Lebensbedingungen eingehen.* (WOHLEN-
BERG, 1948, S. 437)
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Imago:
Bereits Mitte Dezember schliipfen die ersten Imagines aus der Puppe; sie sind
bis auf die schwarz pigmentierten Augen und die stark sklerotisierten Mandi-
belanhinge vollig weill-gelblich gefarbt und bleiben bis zum kommenden
Frithjahr in der Verpuppungshohle liegen. Man findet also im Januar neben
bereits geschliipften Jungimagines, grofitenteils Puppen und auch noch einige
Ls-Stadien.

Mitte April bis Ende Mai erscheinen die sich mit den Mandibelanhingen
durchgrabenden Jungkafer an der Bodenoberfliache. Bei dieser Grabtétigkeit
verliert die Imago vielfach einen oder auch beide Mandibelanhénge, so dafl nur
noch selten solche Tiere an der Oberfliche anzutreffen sind, die einen oder
beide Mandibelanhinge tragen. Solche Imagines versuchen unter kriftigen
Kopfbewegungen an harten Pflanzenteilen, diese Anhinge an den vorgesehe-
nen Sollbruchstellen abzubrechen, da die Tiere andernfalls nicht zur Nah-
rungsaufnahme fahig sind.

Frisch aus dem Boden geschliipfte Imagines sind hellbraun bis mittelbraun
gefarbt und besitzen noch ein vollstdndiges Schuppen- bzw. Haarkleid. Selten
treten schon voll ausgefarbte und teilweise deflorierte Imagines auf. Im Laufe
des Alterns (4-6 Wochen) werden sie pechbraun bis schwarzbraun und verlie-
ren den groften Teil ihres Schuppen- bzw. Haarkleides; Mitte bis Ende Juni
sind alle Imagines abgestorben.

Die Angaben DIECKMANN:S (1979, S. 11), daB einige Imagines die nach-
folgende Sommer- und Winterperiode iiberstehen und im folgenden Frithjahr
erneut zur Eiablage schreiten, kann ich fiir die Salzwiesen-Population nicht
bestédtigen; von ca. 600 aus der Salzwiese zu Nahrungspflanzenwahl-Versu-
chen lebend entnommenen Imagines iiberlebte kein einziges Individuum die
Zeit bis maximal Mitte Juli.

Nach meinen Beobachtungen stellen diejenigen vollstindig ausgefarbten und
teilweise deflorierten Imagines, die schon Ende April auftreten, die jiingsten
Anteile der Gesamt-Population dar, die sich schon im Oktober/November des
Vorjahres verpuppt haben und bereits Mitte Dezember als Imago im Erdboden
innerhalb der Verpuppungskammer aufzufinden sind.

Zur Ermittlung des Nahrungspflanzen-Spektrums der Imagines wurden recht
umfangreiche Versuche durchgefiihrt. In einer ersten Versuchsreihe wurden den Ima-
gines die zu dieser Jahreszeit verfiigbaren Salzwiesenpflanzen in jeweils gesonderten
Versuchsbehiltern (siehe Tab. 21) oder alle diese zusammen zur Auswahl in einem
Grofibehalter zur Verfiigung gestellt (siehe Tab. 22).

In einer parallel dazu gefiihrten zweiten Versuchsreihe wurden an einem Grofteil
der entsprechend der Jahreszeit (Mai-Juni) vorhandenen frischen Blatter verschieden-
ster Pflanzenarten im seedeichnahen Koogbereich Nahrungswahl-Versuche durchge-
fiihrt (siehe Tab. 23).

Ergebnisse: In Einzel-Versuchen wurden besonders die Chenopodiaceen, Compositen
und Gramineen bevorzugt; im Gesamt-Wahlversuch zeigen die Kéfer nur gegeniiber
Compositen und Gramineen eine Bevorzugung, gegeniiber letzteren besonders deut-
lich.

Eine spezifische Affinitdt zu Glycophyten aus den verschiedensten Ordnungen lief3
sich nicht erkennen, vielmehr wurden von vielen Angiospermen-Ordnungen die ver-
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Tabelle 21  Nahrungswahlversuche mit Phyllobius vespertinus (Curculionidae) an Salzwiesen-Halophyten

(Versuche mit einzelnen Pflanzenarten ohne alternatives Angebot).

Methode: Die Blétter der getesteten Pflanzenarten wurden einzeln in abdichtbare Probenglaser
auf befeuchtetes Filterpapier gelegt. Diese Methode hat den Vorteil, daf kein hinder-
licher Raumwiderstand beim aktiven Aufsuchen des Nahrungssubstrates eintritt.
Pro Testgefdal wurden 10 Imagines von P. vespertinus eingesetzt; Testdauer: 4 Tage;
Temperatur: 10°C bis 20°C, im Tagesverlauf wechselnd.

Annahme des sichtbare

Halophyten-Art Nahrungssubstrats Fralspuren nach Mortalitat nach

durch die Kéfer 4 Tagen 4 Tagen
Cochlearia anglica keine keine sehr hoch
Atriplex hastata sofort starke gering
Halimone portulacoides sofort starke gering
Salicornia europaea agg. sofort starke gering
Suaeda maritima sofort wenige mafig
Spergularia salina z6gernd sehr geringe hoch
Glaux maritima zbgernd sehr geringe gering
Limonium vulgare zdgernd wenige maBig
Armeria maritima sofort wenige maBig
Plantago coronopus sofort starke gering
Plantago maritima keine keine sehr hoch’
Artemisia maritima sofort starke gering
Aster tripolium sofort starke gering
Triglochin maritimum sofort wenige gering
Agropyron littorale sofort starke sehr gering
Festuca rubra litoralis sofort starke sehr gering
Puccinella maritima sofort starke sehr gering
Spartina anglica sofort starke gering .
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Tabelle 22 Auswahlversuche mit verschiedenen Testpflanzenarten (alternatives Nahrungspflanzen-An-
gebot) mit Phyllobius vespertinus (Curculionidae) an Salzwiesen-Halophyten.
Methode:alle Testpflanzen wurden zusammen in ein abdichtbares Testgefal3 gegeben; einge-
setzt wurden 100 Imagines von P. vespertinus ; Testdauer: 4 Tage; Temperatur: 10°C
bis 20°C, im Tagesverlauf wechselnd.

Halophyten-Art sichtbare Fraflspuren nach 4 Tagen
Cochlearia anglica keine
Atriplex hastata starke
Halimone portulacoides geringe
Suaeda maritima keine
Spergularia salina keine
Glaux maritima geringe
Limonium vulgare keine
Plantago maritima keine
Artemisia maritima starke
Aster tripolinum starke
Triglochin maritimum geringe
Agropyron littoralis starke
Festuca rubra litoralis starke
Puccinellia maritima starke
Spartina anglica ) keine

schiedensten Pflanzenarten angenommen. Auch scheinen lokal unterschiedliche
Wirtspflanzen-Priaferenzen (lokale Geschmacksrichtungen) bei dieser weitverbreite-
ten polyphagen Art aufzutreten. DIECKMANN (1979) fiihrte mit Tieren aus der
Umgebung von Eberswalde an verschiedenen Pflanzenarten Fraf3tests durch. Dabei
wurden beispielsweise Populus tremula und Galium spec. von Phyllobius vespertinus
angenommen. Eigene Untersuchungen mit den gleichen Arten (bzw. Gattungen)
fithrten zu einem negativen Ergebnis (siche Tab. 23).

Phyllobius vespertinus zeigt in Krautschichten verschiedener Biotope eine deutliche
Affinitat zu Grasern (Gramineen) (siche DIECKMANN, 1979 und SCHOBER, 1959,
S. 414). Ob es eine erndhrungs- und reproduktionsbiologische Abhingigkeit von
verschiedenen Gramineen-Arten gibt, 148t sich momentan wegen der frither vorhande-
nen Synonymisierung mit P. pyri nicht ermitteln.
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Tabelle 23  Nahrungswahlversuche mit Phyllobius vespertinus (Curculionidae) an Nicht-Halophyten (Gly-
cophyten). Versuche mit einzelnen Pflanzenarten ohne alternatives Angebot.
Methode: die Blitter der getesteten Pflanzenarten wurden einzeln in abdichtbare Probenglaser
auf befeuchtetes Filterpapier gelegt. Pro Testgefd wurden 5 Imagines eingesetzt;
Testdauer: 4 Tage; Temperatur: 10°C bis 20°C, im Tagesverlauf wechselnd.

Glycophyten-Art sichtbare Fra3spuren nach 4 Tagen
Rosa rugosa keine
Potentilla anserina starke
Ranunculus repens geringe
Caspella bursa-pastoris geringe
Trifolium repens starke
Trifolium arverse starke
Lotus cornutus geringe
Epilobium hirsutum keine
Aegopodium podagraria geringe
Anthriscus sylvestris geringe
Populus nigra keine
Salix spec. keine
Corylus avellana geringe
Carpinus betulus starke
Urtica dioica geringe
Rumex acetosa geringe
Stellaria media starke
Myosotis spec. starke
Lamium album keine
Plantago major keine
Plantago lanceolata keine -
Galium spec. keine
Achillea millifolia starke
Tussilago farfara starke
Taraxacum officinale starke
Cirsium arverse geringe
Matricaria maritimum agg. geringe
Crysanthemum leucanthemum geringe
Bellis perennis keine
Phragmites communis geringe

118



d) Polydrusus pulchellus

Polydrusus pulchellus (mit Unterarten; siche ROUDIER, 1963) ist wahrscheinlich
die einzige halotopobionte Art des Nordsee- und Atlantik-Kiistenbereichs, die nicht
infolge einer Wirtspflanzenbindung an das Okosystem der Salzwiese gebunden ist;
trotz Polyphagie sind ausschlielich Fundorte dieser Art direkt an den Kiisten oder in
Astuarien angegeben (SCHNEIDER, 1898; HOULBERT, 1912; LENGERKEN,
1929; HORION, 1935; WEBER, 1942; KERSTENS, 1958; ROUDIER, 1963; HAN-
SEN, 1964).

Die Fundortangaben beschrinken sich grofitenteils auf allgemeine Angaben, wie
,AuBendeichsbereich“, ,Salzwiesen“, ,Vorland“ etc. Allein KERSTENS (1958)
bemerkt ausdriicklich (S. 35): es ,scheint der Polydrosus ... an die unmittelbare Nihe
der Flutgrenze gebunden zu sein®.

Polydrusus pulchellus kommt nur in der 6kologischen Zone des oberen Puccinellie-
tums bis zum unteren Festucetum vor (bei einer Uberflutungshaufigkeit von durch-
schnittlich 90 Uberflutungen pro Jahr (7,5 Uberflutungen/Monat) (siche Kap. 3.5.). In
tiefer und héher gelegene Zonen iiber MThw sinkt die Populationsdichte gegen Null.

Kopulationsverhalten und Eiablage:

Anfang bis Mitte Juni beginnen die Jungkéfer mit dem Kopulations-Verhal-
ten, dhnlich wie bei Phyllobius vespertinus. Von Mitte Juni bis Mitte Juli
werden die Eier in Paketen an bodennahen Pflanzenteilen, in Blattspalten oder
auf der Unterseite bodenanliegender Blatter oder aber direkt in Bodenspalten
abgelegt. Durchschnittlich betrdgt die Eizahl pro Eipaket ca. 50 Stiick (10
untersuchte Eipakete ergaben folgende Ei-Anzahl: 49, 59, 51, 62, 68, 55,61, 52,
29, 24).

Wie bei P. vespertinus werden die Eier mit einer Klebesubstanz an das
Substrat angeheftet, sind also vor Verdriftung geschiitzt. Die Eifarbe wechselt
von weillich-gelblich (direkt nach der Ablage)nach hellgelb bis schmutziggelb
(vor dem Ausschliipfen der Eilarven). Die Embryonalentwicklung ist im
Labor (22°C) nach ca. 10 Tagen abgeschlossen.

Larvenstadien:
Die Anzahl der Larvenstadien lie3 sich nicht mit Sicherheit ermitteln; ich
vermute jedoch, dafl — wie bei Phyllobius vespertinus — auch hier 5 Larvensta-
dien durchlaufen werden.

Die Beschreibung der Larve gibt HOULBERT (1912) an. Die ersten Larval-
stadien fressen an erdbodennahen Pflanzenteilen oder sind teilweise endophag
(Laborversuche an Plantago maritima). Mit zunehmendem Alter graben sie
sich tiefer in den Erdboden ein und fressen ektophag an verschiedenen Pflan-
zenwurzeln, z.B. Festuca, Plantago, Armeria (nach Freilandbeobachtungen).

Die Besiedlungsdichte (siche Kap. 6.1.) liegt bei dieser Art wesentlich hher
als bei Phyllobius vespertinus. Aus unterschiedlich stark frequentierten Boden-
proben ergab sich eine mittlere Besiedlungsdichte von ca. 460 Larven/m?. Be-
sonders hoch liegt der Anteil in Festuca rubra-Bestinden (ca. 860 Larven/m?),
besonders niedrig in Juncus gerardii-Bestinden (53 Larven/m?). In den Festuca
rubra-Bereichen sind ausgerechnet die hohen Populationsdichten an den
Lokalitaten zu finden, wo die Ameise Myrmica laevinodis besonders stark
vertreten ist. Beim Aufbrechen der Erdnester dieser Ameisenart wurden die
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Puppe:

Imago:

Kaferlarven zwischen den Nestgiangen gefunden, obwohl die Polydrusus-Larve
durchaus als Beutetier von Myrmica in Frage kommt.

Bei leichter mechanischer Reizung schlagen die Larven mit heftigen, ruckar-
tigen Bewegungen des Abdomens, bei starker Reizung beif3en sie sich mit den
Mandibeln an dem Angreifer fest.

Wihrend der Aufzucht der Larven bei Feuchtigkeitsmangel wurde wieder-
holt Kannibalismus beobachtet. Vor allem werden jiingere Artgenossen nach
Einschlagen der Mandibeln f6rmlich ,ausgesaugt“; das zunichst noch bewe-
gungsfihige Opfer stirbt nach 1-2 Tagen ab.

Ende April/Anfang Mai erscheinen im Freiland die ersten Puppen in einer
Bodentiefe von 2-5 cm (dhnlich wie bei Phyllobius vespertinus), Ende Mai/An-
fang Juni sind alle Larven verpuppt (Beschreibung der Puppe sieche HOUL-
BERT, 1912). Polydrusus pulchellus iiberwintert ausschlieflich im vorletzten
oder letzten Larvenstadium und nicht als Puppe!*)

Frisch entwickelte Puppen sind weiBlich, nach 1-2 Tagen sind die Augen
schwarz gefarbt und die Mandibelanhinge hellbraun und deutlich skleroti-
siert. Die Puppenruhe betrigt ca. 10-15 Tage.

Innerhalb der Erdhohle hautet sich die Imago Mitte Mai bis Anfang Juni; sie
ist anfangs vollig weilllich gefarbt, nach 1-2 Tagen sind die Augen schwarz
pigmentiert und die Mandibelanhédnge auffillig dunkelbraun und stark sklero-
tisiert, der ubrige Korper ist hellbraun bis mittelbraun geférbt.

Die Ende Mai bis Mitte Juni an der Bodenoberfldache erscheinenden Imagi-
nes sind schon dunkelbraun (bis pechbraun) gefirbt, aber noch nicht vollstan-
dig ausgehértet; ebenso zeigt die auBBerordentlich stark variierende Haar- und
Schuppenbekleidung der Fliigeldecken (siehe ROUDIER, 1963; HOUL-
BERT, 1912) noch nicht den endgiiltigen Farbglanz.

Nach 3-5 Tagen ist die Aushdrtung der Imagines abgeschlossen und sie
beginnen dann sofort mit Kopulation und Eiablage. Ebenso wie bei Phyllobius
vespertinus erfolgt eine Nahrungsaufnahme nur dann, wenn die praimaginalen
Mandibelanhdnge entfernt werden konnten.

Das Imaginal-Leben dieser Art ist beachtlicherweise sehr kurz, durch-
schnittlich nur 16-18 Tage, keine Imago lebte linger als 20 Tage. Schon
KERSTENS (1958) vermutete aufgrund seiner Beobachtungen eine sehr kurze
Erscheinungszeit der Imagines, ein erfolgreicher Nachweis dieser Art ist im
Salzwiesen-Bereich somit nur von Anfang bis Mitte Juni moglich, Ende Juni
bis Anfang Juli trifft man sie nur noch sehr vereinzelt an; Mitte Juli ist ein
Nachweis der Imagines im Freiland fast aussichtslos!

Die Imago von Polydrusus pulchellus ist polyphag, sowohl Halophyten als
auch Glycophyten gegeniiber (siehe Tab. 24 und Tab. 25), aber zugleich
ausgesprochen halobiont (siehe Kap. 8.1. und 5.1.3.).

*)  Aufgrund dieser Entwicklungsmodi sind bei einem Mischvorkommen von Phyllobius vespertinus und
Polydrusus pulchellus im selben Areal die Praimaginal-Besiedlungsdichten auf einfache Weise exakt
bestimmbar. Bei einer Erdprobenentnahme Ende Marz sind:

P. pulchellus im Larvenstadium und P. vespertinus im Puppenstadium
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Tabelle 24 Nahrungswahlversuche mit Polydrusus pulchellus (Curculionidae) an Salzwiesen-Halophyten.
Versuche mit einzelnen Pflanzenarten ohne alternatives Angebot.
Methode: Die Blitter der getesteten Pflanzenarten wurden einzeln in abdichtbare Probenglaser
auf befeuchtetes Filterpapier gelegt. Pro Testgefil wurden S Imagines eingesetzt;
Testdauer: 4 Tage; Temperatur: 10°C bis 20°C, im Tagesverlauf wechselnd.

Halophyten-Art sichtbare FraBBspuren nach 4 Tagen
Cochlearia anglica deutliche
Atriplex hastata deutliche
Halimione portulacoides deutliche
Salicornia europaea agg. deutliche
Suaeda maritima deutliche
Spergularia salina deutliche
Glaux maritima deutliche
Limonium vulgare deutliche
Armeria maritima deutliche
Plantago coronopus deutliche
Plantago maritima starke
Artemisia maritima deutliche
Aster tripolium starke
Triglochin maritimum deutliche
Agropyron littorale deutliche
Festuca rubra deutiiche
Puccinellia maritima deutliche
Spartina anglica keine
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Tabelle 25 Nahrungswahlversuche mit Polydrusus pulchellus (Curculionidae) mit Nicht-Halophyten
(Glycophyten). Versuche mit einzelnen Pflanzenarten ohne alternatives Angebot.
Methode: Die Blatter der getesteten Pflanzenarten wurden einzeln in abdichtbare Probenglaser
auf befeuchtetes Filterpapier gelegt. Pro Testgefd wurden 5 Imagines eingesetzt;
Testdauer: 4 Tage; Temperatur: 10°C bis 20°C, im Tagesverlauf wechselnd.

Glycophyten-Art sichtbare Fraf3spuren nach 4 Tagen

Cerastium triviale

deutliche Fraf3spuren

Vicia cracca

deutliche Frafispuren

Taraxacum officinale

deutliche FraBspuren

Galium molugo

deutliche Fraf3spuren

Aegopodium podagraria

deutliche Fraspuren

Plantago lanceolata

deutliche Fraf3spuren

Artemisia vulgaris

deutliche Fra3spuren

Tanacetum vulgare

deutliche FraBspuren

Rumex crispus

deutliche Fraspuren

Trifolium pratense

deutliche Frafspuren :

Melilotus albus

deutliche Fraflspuren

Melandrium album deutliche Fraf3spuren

¢) Phytobius zumpti

Erst seit WAGNER (1939) wird diese Art als selbstindige Art morphologisch von
den Nachbararten Phytobius quadrituberculatus und P. velaris getrennt. P. zumpti ist
eine halotopobionte Art der Salzwiesen und lebt an der Meerstrandsprimel Glaux
maritima. Bei Nahrungswahlversuchen mit allen in der Salzwiese vorhandenen Halo-
phyten (sieche Tab. 11) wurde ausschlieBlich Glaux maritima angenommen,

Da ein groBer Teil der mitteleuropéischen Art der Gattung Phytobius monophagan
Polygonum-Arten lebt, erschien es sinnvoll, auch Nahrungswahl-Versuche mit diesen
Glycophyten durchzufiihren. Dazu wurde die gleiche Versuchsanordnung, wie in Kap.
9.1. a) beschrieben, verwendet; die Glasrohrchen wurden abwechselnd mit Glaux
maritima und Polygonum aviculare bestiickt (Anzahl von P. zumpti: 30 Jungkifer;
Versuchsdauer: 3 Tage; Temperatur: 22°C).

Ergebnisse:

an Glaux maritima: mittelstarke bis starke FraB3spuren, 20 Kifer;

an Polygonum aviculare: sehr geringe bis geringe Fraflspuren, 10 Kéfer.

Danach wird der Eindruck erweckt, da3 P. aviculare u.U. auch als Nahrungspflanze
dient.

In einer zweiten Versuchsreihe wurden ausgereifte Altkéfer vom Vorjahr verwendet.
Ergebnisse:

ausschlieBlich Glaux maritima wurde angenommen und nur daran Eier abgelegt.
Bei einer Zwangsfiitterung nur mit P. aviculare gingen die Imagines zugrunde!
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Eiablage:
Ende April/Anfang Mai erscheinen die Altkéfer aus dem Winterlager und
beginnen an den frisch sprieenden Glaux-Pflanzen (SproBachse und Blatter)
sofort mit der Nahrungsaufnahme.

Einige Tage nach der Kopulation werden die wei3-gelblichen elliptischen
Eier an die oberirdischen Blatt- und Stengelteile von Glaux einzeln abgelegt.
Dazu wird vom @ eine kleine Vertiefung ins Pflanzengewebe genagt; das
abgelegte und mit einer Kittsubstanz fixierte Ei wird anschlieBend mit einer
dunkelbraunen bis schwarzen Substanz (?Kot, ?Sekret) teilweise bedeckt.

Vor dem Schliipfen der Eilarve (ca. 10 Tage Embryonalentwicklung) verandert
sich die Eifarbe zu schmutziggelb/hellbraunlich (eine Schwarzfiarbung tritt
nicht ein, obwohl sie hier sinnvoll wire; sieche Bemerkungen in Kap. 9.2. a).

Larvenstadien:
Innerhalb von 15-18 Tagen werden alle drei Larvenstadien durchlaufen. Die
Larven sind gelblich und haben eine schwarze Kopfkapsel. Sie fressen an allen
oberirdischen Teilen der Pflanze, sind jedoch vornehmlich zwischen den noch
dicht aneinanderliegenden Blittern an der Triebspitze zu finden, wo sie das
junge Pflanzengewebe verzehren.

Ahnlich wie bei anderen Phytobius-Arten tragen die Larven den abgelegten
Kot auf dem Riicken (Tarnung) (Larvenhabitus: siehe Abb. 39). Als Schutz
gegen Verdriftung bzw. Abspiilen durch Regenwasser verbei3en sich die Lar-
ven bei Reizung mit den Mandibeln im Pflanzengewebe.

Im Gegensatz zu den bisher vorliegenden Beobachtungs-Ergebnissen bei den
anderen Arten dieser Gattung verpuppen sich die Larven nicht aufder
Nahrungspflanze. Die verpuppungsreife Larve verlaft die Pflanze und kriecht
in den Boden.

Puppenstadium:
In Bodenspalten oder neben Pflanzenteilen wird eine kleine 2-3 mm tiefe und 2
mm breite Erdhohle mit einem pergamentartigen Sekretkokon ausgekleidet,
dessen Spitzenteil direkt mit der Bodenoberflache abschlief3t (sieche Abb. 40).
Der von oben sichtbare Teil dieses Kokons tragt eine Anzahl (10-20) kleiner
Kegelchen (ca. 0,1 mm lang), die an ihrer Spitze offen sind.

Pore

o I ’ i ExI> - Bodenoberflache
Abb. 39 Phytobius zumpti, Larve Abb. 40 Puppenkokon von Phytobius zumpti
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Nach Fertigstellung dieses Kokons (Farbe: mittelbraun, spéter dunkel- bis
pechbraun) verpuppt sich die Larve darinnen; die Puppe ist weilllich gefarbt.
Mehrfach wurde beobachtet, dafl die Apicalborsten der Puppe in die Kegel-
cher: des ,Kokondeckels“ hineinragen, d.h. die Puppe steht aufrecht im
Kokon. Die Puppenruhe ist wie bei allen Phytobius-Arten recht kurz: ca. 8-10
Tage (im Labor bei 22°C: 5-7 Tage).

Die soeben gehidutete, vollstindig gelb-weiBlich gefdarbte Imago bleibt noch
1-2 Tage innerhalb des Kokons bis zur vorlaufigen Aushirtung und zerreift
danach den Kokondeckel.

Imago:
g Mitte bis Ende Juni erscheinen die hellbraunen Jungkifer, die zur endgiiltigen

Aushéartung und Ausfarbung noch weitere 2-3 Tage benétigen. Sie beginnen
sofort an der Nahrungspflanze Glaux maritima zu fressen; die FrafBtitigkeit
dauert bis in den Spitherbst; die Uberwinterung erfolgt im Erdboden.

Da die Altkifer vom Vorjahr noch bis Ende Juli/Anfang August weiterle-
ben, iiberschneiden sich beide Generationen ca. 4-6 Wochen lang.

Trotz des jahreszeitlich sehr frithen Erscheinens der ersten Jungkafer wer-
den diese im selben Jahr nicht geschlechtsreif; Phytobius zumpti hat nur eine
Generation pro Jahr.

Uber die Verbreitung von P. zumpti gibt es nur wenige Angaben:

WAGNER (1939): Sahlenburg bei Cuxhaven

WEBER (1942): Amrum

RECLAIRE (1925): Terschelling (mit P. velaris Gyll. verwechselt, siehe
BRAKMAN, 1963)

BRAKMAN (1963): Texel

HANSEN (1964): Skallingen, an Glaux maritima von GUDMANN auf-
gezogen!
(HANSEN bestreitet jedoch, daB P. zumpti eine eigene
Art darstellt, und reiht sie als Form von P. quadrituber-
culatus ein, obwohl er als erster auf die richtige Nah-
rungspflanze Glaux maritima hinweist!)

TOPP (1975): Knechtsand (obwohl als P. quadrituberculatus ange-
fithrt, vermute ich P. zumpti).

SCHNEIDER (1898): Borkum (?) (wahrscheinlich verwechselt mit P. velaris
Gyll. bzw. P quadrituberculatus F.).

ALFKEN (1924): Memmert (?) (wahrscheinlich verwechselt mit P. vela-
ris Gyll.)

Die Angaben vor 1939 sind selbstverstandlich mit gewisser Vorsicht zu betrachten,
da P. zumpti noch nicht bekannt war. BRAKMAN (1963) wies jedoch anhand der
Sammlung RECLAIRE nach, daB} dieser (RECLAIRE, 1925) P. zumpti mit P. velaris
verwechselt hatte, was auch schon WAGNER (1939) vermutete.

Die dlteren Angaben von ALFKEN (1924) und SCHNEIDER (1898) konnten sich
eventuell auch auf die Art P. zumpti beziehen, zumal beide Autoren diese Tiere im
Salzwiesen-Bereich fanden. Sieht man in die damals gebriuchlichen Bestimmungs-Ta-
bellen, so ist eine Determination als ,, velaris“ oder ,quadrituberculatus” verstandlich.

Die Nahrungspflanze Glaux maritima ist in den Kiistenregionen der Holarktis etwa
nordlich des 40. Breitengrades und in Binnenland-Salzstellen weit verbreitet. Ferner
liegen in Zentralasien und auch im Innern Nordamerikas grofiere Verbreitungsgebiete
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(siche MEUSELetal., 1978, S. 334). Demnach diirfte Phytobius zumpti vermutlich eine
wesentlich grofere Verbreitung besitzen, als es bisher festgestellt werden konnte. (Auf
die Nahrungspflanze aufmerksam gemacht, fanden MEYBOHM und ZIEGLER
[miindl. Mitt.] P. zumpti auch auf Fehmarn [Westermarkelsdorf, 21.8.1979].)

Von Binnenland-Salzstellen liegt mir ein einziger Fund von der Salzstelle ,,Brenner
Moor" bei Bad Oldesloe aus dem Probenmaterial des Zoologischen Instituts - Abtei-
lung Kiistenforschung - vor (30.6. - 11.8.1971 [v. TSCHIRNHAUS leg.]). Nach
BOBROWSKI (1978) ist an diesem Standort Glaux maritima zur Zeit immer noch
vorhanden.

f) Ceuthorhynchidius thalhammeri
Beinahe ebenso sparlich wie bei der vorigen Art sind die Verbreitungsangaben dieser

halotopobionten Art, die monophag an Plantago maritima und P. coronopus lebt.

HOFFMANN (1954) erwahnt mehrere Funde an der franzosischen Mittelmeer- und

Atlantikkiiste; auch in Binnenland-Salzstellen Ungarns, Osterreichs und der DDR

(sieche DIECKMANN, 1972) wurde diese Art nachgewiesen bzw. von SCHULTZE

(1906) beschrieben. Aus dem Nordseekiistenbereich liegen 6 Fundorte vor (siehe Kap.

10.1.). Bei nunmehr vorliegender genauer Kenntnis von Nahrungspflanze und Erschei-

nungszeiten 146t sich sicherlich diese Art noch in vielen weiteren Bereichen der

Nordseekiiste und eventuell auch der Ostseekiiste nachweisen.

Eiablage:
Mitte bis Ende Mai beginnen die @ @ mit der Eiablage; die Eier werden einzeln
im Blattbasisbereich abgelegt.*) Dazu nagt das @ durch die Blattepidermis ein
Loch von der GroBe des Riisseldurchmessers. Das Palisaden-Mesophyll-Ge-
webe wird soweit ausgehoh!t, wie der Riissel reicht. Durch die Offnung in der
Epidermis wird ein gelblich-weiBes Ei abgelegt, das meist am Ende der Hoh-
lung angebracht ist. Ein Verschlieen der Eikammer wurde nicht beobachtet.
Pro Einzelpflanze werden nur wenige Eier (2-4) abgelegt. Da das Q iiber eine
ca. 3-5wochige Ablageperiode (insgesamt von Mai bis Juli) verfiigt und dabei
standig neue Plantago-Pflanzen aufsucht, konnte die Anzahl der Eier, die ein
Q@ ablegen kann, nicht ermittelt werden; nach Schitzungen durch eigene
Labor-Beobachtungen diirfte sie groBenordnungsmifig zwischen 20 und 30
liegen.

Larvenstadien:
Die geschliipfte Eilarve (nach ca. 8-10 Tagen) nagt sich bis ins Zentrum der
Pflanze durch, dort wo an der kurzen SprofBachse die Blitter ansetzen. Beson-
ders werden die jungen, nur wenige mm langen Blatttriebe und Bliitenstengel-
triebe bevorzugt. Praktisch lebt die Larve ,im Innern“ der Nahrungspflanze

*)  Nach BUDDEBERG (1885, S. 88) soll die nahverwandte Art Ceuthorhynchidius troglodytusihre Eier in

den Bliitenstiel ,,...oft zu mehreren in einer Hohlung, und zwar meistens oben im Schaft, in der Nahe,
oder dichter unter der Aehre* ablegen. Weiter heif3t es: ,,Die Larven fressen sich im Schafte abwirts,
zerstoren das Mark, und wenn mehrere Eier hineingelegt waren, stirbt er allmahlig von oben nach unten
ab, wobei die Aehre nickt. Solche Stengel sind ein deutliches Zeichen der Anwesenheit der Larve.“ ...
“Die Larve findet man alsbald in den Blattwinkeln von Plantago, wohin sie gelangt, nachdem sie indem
Schaft hinabgestiegen ist ..."“.
Diese Angaben BUDDEBERG:S sind in der Folgezeit von vielen Autoren ungepriift iibernommen
worden (HOFFMANN, 1954; SCHERF, 1964; DIECKMANN, 1972). Nach meinen Beobachtungen
unterscheidet sich C. troglodytes — was dem Eiablagemodus entspricht — in gar keiner Weise von C.
thalhammeri.
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und ist nur sichtbar, wenn die Blattbasisbereiche der Nahrungspflanzen
gewaltsam auseinandergebrochen werden; daher spreche ich in diesem Fall
von einer ,,Semi-Endophagie“. Es werden wahrscheinlich drei Larvenstadien
durchlaufen. Durch die FraBtatigkeit der Larven (bis 3 Larven pro Einzel-
pflanze) wird weitgehend das ,Herz* der Plantago-Pflanze verzehrt, so daf}
einzelne jiingere Blitter absterben und die Pflanze keine Bliitenstiele austreibt.
Eine Vernichtung der ganzen Plantago-Pflanze tritt jedoch in keinem Fall ein,
da diese in der nachfolgenden Vegetationsperiode unterhalb der FrafBstelle
einige (2-3) Seitentriebe ausbildet, so daf} eine Anzahl der oberflichlich als
einzeln erscheinenden Plantago-Pflanzen letztlich einen gemeinsamen ,, Wur-
zelstock” besitzen (dhnlich wie bei Limonium vulgare!).

Im Freiland dauert die Larvalentwicklung wohl 4-5 Wochen (im Labor-Ver-
such ca. 3 Wochen); bedingt durch die lingere Eiablegezeit der @ @ wurden
einige Larven noch Ende Juli bis Anfang August im Freiland nachgewiesen
(Larvenhabitus: siehe Abb. 41).

1mm

Abb. 41 Ceuthorhynchidus thalhammeri, Larve JL
Puppenstadium:

Das letzte Larvenstadium verldBt die Nahrungspflanze und verpuppt sich in

ca. 1-3 cm Tiefe im Erdboden (je nach Bodensubstrat). Die verpuppungsreife

Larve fertigt dazu einen diinnen, gelbbraunen, weitmaschigen und sehr leicht

zerreilbaren Kokon an, in dem die Verpuppung stattfindet.

Die Puppenruhe ist relativ kurz (ca. 8-10 Tage). Es schliipft eine weillich-
gelblich gefirbte Imago, die innerhalb des Kokons bis zur vorlaufigen Aushér-
tung bleibt (2hnlich wie bei Phytobius zumpti).

Imago:
Mitte bis Ende Juli sind die ersten Jungkifer an Plantago maritima zu finden,
die in die Blatter kleine Fenster fressen. Die Epidermis wird an einer Stelle
durchgenagt und das darunterliegende Gewebe wird, soweit der Riissel reicht
(Ende der angelegten Fiihlerschifte), ausgehohlt (ahnlich wie bei Ceutorhyn-
chus quadridens, siehe GUNTHART, 1949).

Die Jungkifer sind anfangs hellbraun bis mittelbraun gefirbt mit recht
glanzender Oberseite; erst im Laufe des mehrmonatigen Imaginallebens ver-
farben sie sich dunkelbraun, und es wird auf der Oberseite eine staubartige,
gelbbraune bis dunkelbraune Substanz abgesondert (sieche Kap. 10.3. f), die
zusammen mit anhaftendem Bodensubstrat letztlich der Imago ein dunkel-
braunes Aussehen verleiht.
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g) Mecinus collaris

Die Art ist iiber Europa, Syrien, Kaukasus, Mongolei, sowohl im Gebirge als auch
im Flachland, sowohl an trockenen als auch an feuchten Biotopen und e .enso an
Salzstellen der Meereskiiste und des Binnenlandes verbreitet.

Als Nahrungspflanzen werden ausschliellich Plantago-Arten angenommen: P. lan-
ceolata, P.major, P. media, P. coronopus, P. maritima, P. indica, wo die Larve im
Bliitenstiel gallenbildend ist (KLIMA, 1934; LENGERKEN, 1941; KRYGER &
SONDERUP, 1941; WEBER, 1942; HOFFMANN, 1958; HANSEN, 1964).

Ubereinstimmend wird von den meisten Autoren die Art als , weit verbreitet, aber
selten“ angegeben (abgesehen von lokal verstarktem Auftreten).

Eine so weit verbreitete (weite Teile der nérdlichen und mittleren Paldarktis) und
dennoch seltene Art soll sich in den Standortanspriichen 6kologisch so indifferent
verhalten? Ahnliche weitreichende Anpassungserscheinungen werden an sich nur bei
euryoken Arten (Cidnorhinus quadrimaculatus, Neosirocalus floralis, Rhinoncus peri-
carpius etc.) gefunden. Diese eurydken Arten sind dann gleichzeitig aber héufig und
kommen in den meisten Okosystemen vor. Obwohl mindestens eine der Plantago-Ar-
ten (P. major) in vielen terrestrischen Biotoptypen vorkommt, wird Mecinus collaris im
Binnenland doch nur selten gefunden.

Unter ,Mecinus collaris“ verbergen sich moglicherweise mehrere (2-3) Arten.
Bezeichnend ist, dal z.B. im Nordteil Mitteleuropas M. collaris nur an Plantago
maritima vorkommt, und nach den mir vorliegenden Faunen-Verzeichnissen nie
davon abweichende Angaben gemacht wurden.

M. collaris wurde von GERMAR (1821) beschrieben, als Patria wurde angegeben (S.
318): ,Habitat in pratis sylvaticis Austriae DAHL, Saxoniae ipse.“ In GERMARs
Sammlung (Museum Halle/Saale) sind unter Mecinus collaris nur Tiere aus der
Umgebung Halle/Saale (DIECKMANN, i.1.) aufzufinden. Die Angabe ,, Waldwiesen
Osterreichs* besagt natiirlich vorerst gar nichts iiber den realen Biotop bzw. die
Wirtspflanze aus.

Diese Art zeigt also im Sinne HERINGs (1950) Monophagie 3. Grades, da nach
USINGER (miindl. Mitt.) die angegebenen Plantago-Arten verschiedenen Artengrup-
pen angehoren. Im Nordseekiistenlitoral zeigt dieselbe Art jedoch eine Monophagie 1.
Grades (nur an einer einzigen Nahrungspflanze, Plantago maritima), obwohl dicht
benachbart weitere Plantago-Arten (P. lanceolata, P. major) vorkommen.

Eiablage:
Die Erfassung der einzelnen Entwicklungs-Stadien gelang bei Mecinus collaris
nicht. Trotz intensiven Bemiihens und umfangreicher Labor-Versuche konnte
die Art und Weise der Eiablage, die Eifarbe und -anzahl nicht ermittelt werden.
Nach SCHERF (1964) legt das @ Ende Juni und im Juli die Eier ab.

Larvenstadien:
Nach Gallenuntersuchungen in den Zeiten Juli bis August durchlduft Mecinus
collaris wahrscheinlich drei Larvenstadien. Die Larve entwickelt sich im Mark
des Bliitenstengels und verursacht eine Gallenbildung. LENGERKEN (1941)
erwihnt, daB} selten auch im Blattstiel (?) eine Gallenbildung vorkommt. Die
Lange der Galle schwankt zwischen 1,7 und 3 cm, die Breite zwischen 0,5 und
0,7 cm (ermittelt an ca. 1000 Gallen). Die Larve zeigt eine eigentiimliche
Morphologie (siche Abb. 42). Zweifellos sind die dorsalen Hockerchen (Dor-
salschwielen) als Anpassung an das Leben innerhalb der Galle aufzufassen
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Abb. 42 Mecinus collaris, Larve

1mm

Abb. 43 Lingsschnitt durch die Bliitenstengel-Galle an der Halophyte Plantago maritima mit der Larve
von Mecinus collaris (Curculionidae)
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(siehe Abb. 43). SCHERF (1964) erwihnt solche Dorsalhécker bei Curculioni-
den-Larven nicht.

Das letzte Larvenstadium tritt bis Ende August auf. Die Gallen konnen
oberhalb des unteren Drittels des gesamten Blutenstneles bis in das untere
Drittel des Bliitenstandes gebildet werden.

Puppenstadium:

Imago:

Mitte Juli bis Anfang September sind die anfangs weiBlichen Puppen inner-
halb der Gallen aufzufinden. Die Dauer der Puppenruhe konnte nicht genau
ermittelt werden, vermutlich 8-14 Tage. Die Puppe steht mit dem Kopfende
nach oben in der Galle; kurz vor dem Schliipfen der Imago verfarbt sie sich
schmutzig-gelb.

Die Angaben WEBERs (1942, S. 173): ,Reichlich wurden auch noch Puppen
festgestellt, die im unteren, engeren Teil der Galle lagen und eine glinzend
schwarze Farbung aufwiesen®, beruhen ziemlich sicher auf einer Verwechs-
lung mit den Hymenopteren-Puppen der Art Entedon spec. indet. D (Hyme-
noptera, Chalcidoidea) (siche Kap. 7.2.), die monophag an Mecinus collaris
lebt (BOUCEK, i.l.). WEBER (1942, S. 175) zitierte schon i.l. Angaben von
BENICK, daB ,,aus der Galle ein kleines Hymenopteron“ geziichtet wurde.

Ende Juli bis Mitte September schliipfen die Jungkafer. Die Hauptschliipfzeit
liegt im August (untersucht wurden ca. 1400 Gallen in den Jahren 1974-78 der
Standorte Gréde, Oland und St. Peter-Ording).

Die frisch geschliipfte Imago ist hellbraun, im Laufe der Ausfiarbungszeit
nehmen sie eine mittel- bis dunkelbraune Farbung an, nur ein geringer Teil
(10-20%) verfarbt sich schwarz.

Das Ausschliipfloch der Imagines befindet sich immer im Spitzenteil der
Galle, vielfach durch die Samenanlagen im unteren Bliitenstandsbereich ver-
deckt. Sofort nach dem Ausschliipfen aus der Galle befressen die Jungkafer die
Blitter und den Bliitenbereich der Wirtspflanze. Zur Uberwinterung ver-
stecken sie sich im Erdboden am Standort der Nahrungspflanze.

Die jahreszeitliche Verteilung der einzelnen Entwicklungsstadien der in Kap. 9
abgehandelten indigenen Coleopteren-Arten der Salzwiesen-Region ist zusammenfas-
send in Abb. 44 angegeben.
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Abb. 44 Jahreszeitliche Verteilung der Entwicklungsstadien indigener Coleopteren der Salzwiesen Nord-
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10. Faunistik, Nomenklatur und Taxonomie

10.1. Neufunde fiir Schleswig-Holstein

Durch die bisherigen intensiven faunistischen Untersuchungen der Coleopteren-
Fauna der nordwesteuropiischen Kiistenbereiche (BENICK, 1928; FRANCK, 1936,
HEYDEMANN, 1963; KERSTENS, 1958; WEBER, 1942, 1955; weitere Literaturan-
gaben siehe Kap. 5.1.7.) war es kaum zu erwarten, dafl im Salzwiesenbereich noch
faunistische Neuheiten fiir Schleswig-Holstein auftreten wiirden.

Darum erwies sich der Neufund der Curculioniden-Arten Ceuthorhynchidius thal-
hammeri Schultze, 1906 (neu fiir die schleswig-holsteinische Fauna) als iiberraschend
(Th. TISCHLER, 1978).

Die genauen Fundorte und Funddaten sind im einzelnen:

a. Meldorfer Bucht, Salzwiese vor dem Christianskoog (westl. Hemmingstedt) (die-
ser Standort ist seit Herbst 1978 durch Eindeichung vernichtet)

18.-16. 872 24d 1. 7.72-30873 14 (Zucht)
31.7.-15. 874 14 12.10.77 - 10.5.78 2 2 2,2 4 & (Zucht)
154.-30. 477 82%,9dd 1. 6.78-26.7.78 1 Q (Zucht)
304.-15. 577 29%,34d 27.6.77 19 (Zucht)

b. St. Peter-Ording, Salzwiese
41076 244 23.877- 1.7.79 2 Q99,3 dd (Zucht)

29.777 199,447
10.877 299,947

c. Rodenis (nordl. des Hindenburgdammes), Salzwiese
1.8.70-14. 6.71 1 J (Zucht)

d. Hallig Grode, Salzwiese

30. 877 14

e. Hallig Oland, Salzwiese
30.877 14

f. Hallig Nordstrandischmoor, Salzwiese
15.776 1d

10.2. Nomenklatorische Anderungen

a) Phyllobius vespertinus (Fabricius, 1792)
Phyllobius vespertinus ist im oberen Festucetum der Salzwiesen eine dominante
Art (siche Kap. 6.1.). WOHLENBERG (1948) erwahnt als Erster ein Massenvor-
kommen einer Phyllobius-Art in Salzwiesensoden, die zur Verbauung von Warft-
boschungen verwendet wurden. Nach der damaligen Kenntnis wurde diese Art als
.Phyllobius piri“ bestimmt.

Durch meine Untersuchungen erneut auf die Problematik der Artzugehorigkeit
aufmerksam gemacht, erkannte LOHSE (1978), daf} es sich hier um eine von
Phyllobius pyri deutlich zu unterscheidende Art handelt. DIECKMANN (1979)
klarte die nomenklatorischen und synonymischen Fragen und stellte fest, daf3
diese Phyllobius-Art zukiinftig den Namen , vespertinus (Fabr.)“ erhalten muf}, die
zu Unrecht von der Mehrzahl aller fritheren Curculioniden-Bearbeiter zum Syn-
onym von Phyllobius pyri L. erklart wurde.
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b)

d)

Phyllobius vespertinus (Fabr.) ist neben Phyllobius pyri (L.) im westpaldarkti-
schen Faunengebiet eine weit verbreitete und hiufige Art, die nicht nur auf die
Salzwiesen-Areale beschriankt ist.

Polydrusus pulchellus Stephens, 1831

Diese halotopobionte Riisselkéferart ist von fast allen Autoren mit Polydrusus
chrysomela Oliv. verwechselt worden (ROUDIER, 1963). Fiir das Nordseekiisten-
litoral hat diese Verwechselung jedoch nur eine Namensinderung in den Faunenli-
sten zur Folge, ohne daf} die bisherigen faunistischen, biologischen und 6kologi-
schen Angaben aufgrund dieser Verwechselung wertlos geworden sind. In den
Literaturangaben, die diesen geographischen Bereich betreffen, hat demnach der
richtige Artnahme ,, Polydrusus pulchellus Steph.“ einzutreten (KERSTENS, 1958;
LENGERKEN, 1929 (partim); SCHNEIDER, 1898; WEBER, 1942; etc.).
ZUMPT (1933) erkannte schon gewisse Unterschiede zu P. chrysomela Oliv., gibt
aber der Art ,pulchellus” nur den Status einer Subspecies.

Otiorhynchus ligneus ssp. frisius Schneider, 1896

»Otiorhynchus frisius Schneider” wird bisher in der coleopterologischen Literatur
bestenfalls als Unterart von Otiorhynchus ligneus Olivier angesehen. Aufgrund der
ermittelten biologischen und 6kologischen Untersuchungsergebnisse miifite dieser
Art jedoch ein spezifischer Art-Status eingerichtet werden (siehe Kap. 10.3. c).

Longitarsus plantagomaritimus Dollman, 1912
DOLLMAN beschrieb 1912 eine 6stlich von London im Themse-Astuar an Plan-
tago maritima aufgefundene neu Longitarsus-Art, der er den Namen , Longitarsus
plantago=maritimus“ gab. Eigenartigerweise hatte er anfangs (5. Mai 1912) nur
dunkle bzw. schwarze Imagines gefunden, so daB er diese neue Art mit Longitarsus
niger Koch verglich, um die Unterschiede darzulegen. DOLLMAN fand jedoch im
gleichen Jahr (Funddatum nicht angegeben) auch hellbraune bzw. hellgelbliche
Exemplare mit dunklem Kopf und dunkler Fliigeldeckennaht, die er als ,ab.
perplexus” neu beschrieb. ,
HEIKERTINGER (1930) stellte die Art (die ,,ab. perplexus” zog er vollig ein)
nach Untersuchungen der Funde von GEBIEN bei Sahlenburg (westl. Cuxhaven)
(zitiert in FRANCK, 1936) als ,,var. plantagomaritimus Dollman* zur Art Longi-
tarsus melanocephalus DeGeer. Nach der heutigen Auffassungist jedoch Longitar-
sus plantagomaritimus eine von L. melanocephalus sehr gut zu trennende Art
(KEVAN, 1967, LOHSE, miindl. Mitt.), die aufier deutlichen morphologischen
Unterschieden (siehe Kap. 10.3. a) auch 6kologische Unterschiede aufweist (siehe
Kap. 9.1. d).

10.3. Taxonomische Bemerkungen zur Artentrennung

Ein Teil der halotopobionten und halotopophilen Arten der Salzwiesen sind mit

Binnenlandarten sehr nah verwandt und unterscheiden sich von diesen nur in sehr
wenigen, manchmal sehr schwer erkennbaren Merkmalen.

Im folgenden gebe ich fiir jede Art gesondert eine tabellarische Aufstellung der

wichtigsten morphologischen Unterscheidungsmerkmale an.
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a) Longitarsus plantagomaritimus Dollman

Die Hauptunterscheidungsmerkmale zur Nachbarart Longitarsus melanocephalus

Deg. sind:

(nach FRANCK, 1936; KEVAN, 1967; MOHR, 1962; STRAND, 1962; und eigenen

Untersuchungen).

Longitarsus plantagomaritimus Dollm.

Longitarsus melanocephalus Deg.

1. Fiihlerglied dunkel, 4. + 5. Fiihler-
glied an der Spitze angedunkelt

Punktierung der Fliigeldecken grob,
an der Basis grober und gedringter

1.-5. Fiihlerglied rotlichgelb, das S.
manchmal mit dunkler Spitze

Punktierung der Fliigeldecken gleich-
miBig grob

Hinterschienen nur im vorderen Teil
dunkel

Hinterschienen fast vollstindig schwarz

dunkle Form (einheitlich dunkelbraun dunkle Form tritt recht selten auf
bis schwarz gefarbt) tritt sehr hiufig
auf (bis zu 40% der Population) *)
Aedoeagus: siche Abb. 45 Aedoeagus: siche Abb. 46

an Plantago lanceolata, seltener an
P. major und P. media

an Plantago maritima

*)  Je nach Alter der Generation (die Lebensdauer der Imagines kann bis zu 10 Monaten betragen) treten
vollstandig dunkelbraune bis ganz schwarze Imagines in steigendem Prozentanteil auf (siche Kap. 9.1.
c). Im Friihjahr, wenn die geschlechtsreifen Imagines zur Eiablage schreiten, sind bis zu 40% aller Tiere
dunkelbraun bis schwarzbraun gefarbt, nur ca. 60% zeigen gelbbraune Fliigeldecken mit dunkelbrau-
nem Nahtsaum.

An dieser Stelle bedarf es einer Erlduterung eines gattungsspezifischen Merkmals: Ein groer Teil der
Longitarsus-Arten hat eine unverhaltnismaBig lange Imaginal-Ausfarbungszeit, besonders diejenigen
Arten mit gelblichen Fliigeldecken. Da in den allermeisten einschligigen Bestimmungstabellen ausge-
rechnet die Firbung der Fliigeldecken eine der wichtigsten Differenzierungsmerkmale darstellt,
gelangt man zu einer vollig falschen Determination, wenn nur ungeniigend ausgefiarbte Exemplare
vorliegen. Nach meinen Erfahrungen sind besonders diejenigen Longitarsus-Arten aus diesen Gruppen,
die von Mitte Juli bis Ende September gefangen wurden, mit besonderer Vorsicht zu determinieren, da
zu dieser Jahreszeit ein Grofteil der schwierig zu bestimmenden, aber recht haufig auftretenden Arten
in ausgefarbtem Zustand gefangen und prépariert wird. (Beispielsweise lassen sich in gleichzeitig
entnommen Fallenfingen die frisch geschliipften Imagines der Arten L. luridus, L. suturellus und L.
atricillus, zumal wenn es sich um @ @ handelt, nur extrem schwer voneinander trennen.)

Bei den zu anderen Jahreszeiten gefangenen Individuen ist es wesentlich leichter, zu einer gesicherten
Artdiagnose zu gelangen.
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0,8 mm 0,95 mm

ventral lateral

ventral lateral

Abb. 45 Longitarsus plantagomaritimus, Aedoeagus Abb. 46 Longitarsus melanocephalus, Aedoeagus

b) Phaedon concinnus Stephens
Die wichtigsten Unterscheidungsmerkmale zu Phaedon cochleariae (Fabr.) sind
(nach HANSEN, 1927; KONTKANEN, 1933; LOHSE, 1954):

Phaedon concinnus Steph. Phaedon cochleariae (Fabr.)

1. + 2. Fihlerglied ganz schwarz, 1. + 2. Fiihlerglied auf der Unterseite
mit Metallglanz rotlich-braunlich gefarbt

Naht zwischen Stirn und Kopfschild Naht zwischen Stirn und Kopfschild
vollstandig ausgebildet meist in der Mitte unterbrochen
Schulterbeule angedeutet Schulterbeule fehlend

Unterseite chagriniert Unterseite glatt

Aedoeagus-Spitze stumpf Aedoeagus-Spitze zugespitzt
Korperfarbung: bronzebraun, violett Korperfarbung: in der Regel blau

blau, blaugriin

c) Otiorhynchus ligneus ssp. frisius Schneider

Eines der momentan noch ungekliarten Probleme ist, ob die Art frisius Schneid.
eine selbstindige Art oder eine Unterart bzw. Variation von ligneus (Oliv.) dar-
stellt. OLIVIER (1807) beschrieb einen ,, Curculio ligneus* aus Siidfrankreich, der
unter Baumrinde (Artname!) gefunden wurde. Die Artdiagnose ist recht kurz
formuliert und trifft in etwa auch fiir den frisius Schneid. zu; gewisse Unterschiede
veranlaBBten jedoch ZUMPT (1937), Otiorh. frisius Schneid. als Subspezies von
Otiorh. ligneus (Oliv.) anzusehen.

Durch die hohe 6kologische Spezialisation dieser Art an Salzwiesenstandorte
und die extrem geringen Dispersionseigenschaften (siehe Kap. 5.1.1.,5.1.2.,5.1.3.)
neige ich zu der Ansicht, Otiorhynchus frisius Schneider als selbstindige Art
aufzufassen, obwohl sich zur Zeit noch keine eindeutigen morphologischen Tren-
nungsmerkmale erkennen lassen.
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Nach eingehender Beriicksichtigung dieser Argumente bemerkt DIECKMANN
@i.l.) (in Ubereinstimmung mit ZUMPT, 1937) dazu, daB nach dem heutigen
Wissensstand ,, frisius” als Unterart von ,J/igneus“ angesehen werden muf}, da eine
endgiiltige Abtrennung nach den derzeit geltenden Kriterien noch nicht vollzogen

werden kann.

Die Unterschiede beider Subspezies bzw. ,Arten“ sind (nach SCHNEIDER,

1896; ZUMPT, 1937):

Otiorhynchus ligneus ssp. frisius Schneid.

Otiorhynchus ligneus (Oliv.)

Korpergestalt gestreckter, beim

@ plumper

rot- bis dunkelbraun, seltener
schwarzbraun gefarbt

Oberseite der Fliigeldecken flacher
skulpturiert

Punktstreifen der Fliigeldecken
feiner und undeutlicher

Korpergestalt gedrungener

schwarzbraun gefarbt

Oberseite der Fliigeldecken tiefer
und grober skulpturiert

Punktstreifen der Fliigeldecken
mit eckigen Punkten

d) Phyllobius vespertinus (Fabricius)

Phyllobius vespertinus (Fabr.)

Phyllobius pyri (L.)

Korperliange (ohne Riissel):
4,7-6,5 mm

Habitus gedrungener

Stirn zwischen den Augen
flach bis schwach gewolbt

Augen kleiner, schwiacher gewolbt

Augenvorderrand bildet mit dem
Kopfrand einen deutlich stumpfen
Winkel

Schenkelzahn meist klein
Schienen kiirzer und breiter

Aedoeagus etwas schmaler,
Innenrand der Seitenlappen
mit der gedachten Langsachse
einen Winkel von 90° bildend

Vorwiegend in der Krautschicht

Korperlange (ohne Riissel):
5,3(4,7) - 7,5 mm

Habitus schlanker

Stirn zwischen den Augen
flach bis schwach vertieft

Augen grofler, starker gewolbt

Augenvorderrand bildet mit dem
Kopfrand einen fast rechten Winkel

Schenkelzahn kriftiger
Schienen langer und schmaler

Aedoeagus etwas breiter,
Innenrand der Seitenlappen
mit der gedachten Lingsachse
einen Winkel von 45° bildend

Vorwiegend auf Strauchern und Biumen

(nach DIECKMANN, 1979; LOHSE, 1978).
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Die d' d lassen sich verhiltnismafig gut voneinander trennen; schwieriger ist
es, einzelne @ @ zuzuordnen, besonders dann, wenn die genauen Fundumstinde
unbekannt sind. Dazu bemerkt LOHSE (1978): ,,... man sollte deshalb die Gesamt-

heit der Merkmale hoher bewerten als ein Einzelmerkmal.“

Phytobius zumpti Wagner

Die folgende Gegeniiberstellung zeigt nur die Hauptmerkmale auf (nach WAG-

NER, 1939; und eigenen Untersuchungen):

Phytobius zumpti Wagn.

Phytobius quadrituberculatus (Fabr.)

Schulterbeule wenig deutlich
(siche Abb. 47)

Oberseite mit dichtstehenden,
lebhaft kupferglianzenden Schuppen-
hirchen bedeckt (von den hellgrauen
Schuppen meist iiberdeckt)

Halsschild- und Fliigeldecken-Scheibe
recht gleichmaBig mit hellgrauen
Schuppen bedeckt, Fliigeldeckenbe-
schuppung neigt bisweilen zu
Langsstreifen

Postskutellarmakel nicht vorhanden,
meist der ganze Nahtstreifen einheit-
lich beschuppt

Schienen einheitlich rétlichgelb
oder gelbbraun

2. + 3. Geiflelglied der Fiihler

etwa 1 1/2 bis 1 2/3 mal so lang
wie breit, beide Glieder etwa gleich-
lang

1. + 2. Ventralsegment beim &'
mit gemeinsamer, runder,

flacher Vertiefung, in der am

2. Segment sich ein zusétzliches
kleines Griibchen mit gelbbraunen
Schuppen befindet (siche Abb. 49)

die kupferglanzenden Schuppen-
harchen am Halsschild sind
mehrzipfelig ausgezogen

(siehe Abb. 51)

Schulterbeule deutlich
(siche Abb. 48)

Oberseite nur mit einigen lebhaft
kupferglanzenden Schuppenhirchen
bedeckt

Halsschild-Scheibe nur am Vorder-

und Hinterrand mit Schuppen, Beschup-

pung der Fliigeldecken irregular,
fleckig, neigt zu undeutlichen
Querbinden

Postskutellarmakel undeutlich bzw.
schwach erkennbar

Schienen rétlichbraun oder gelbbraun
mit einer braunschwarzen Ringmakel
in der Mitte

2. GeiBlelglied der Fiihler gut
doppelt so lang wie breit, das 3. Glied
etwas kiirzer als das 2.

1. + 2. Ventralsegment beim &
mit gemeinsamer, runder,
flacher Vertiefung, in dieser am
2. Segment einige dunklere
Schiippchen (siehe Abb. 50)

die kupfergldnzenden Schuppen-
harchen am Halsschild sind
einzipfelig ausgezogen

(siehe Abb. 52)

Phytobius zumpti lebt monophag an der Halophyte Glaux maritima (sieche Kap.9.2. e);
Phytobius quadrituberculatus ist oligophag an verschiedenen Polygonum-Arten

(DIECKMANN, 1972; WAGNER, 1939).
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1mm

Abb. 47 Phytobius zumpti, Habitus

1mm

41

Abb. 48 Phytobius quadrituberculatus, Habitus
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0,05mm

0,05 mm

Abb. 50 Phytobius quadrituberculatus, ventrale Abdominalgrube des &'
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0,05 mm

0,05mm

Abb. 52 Phytobius quadrituberculatus, Seitenhocker des Halsschildes
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0,05 mm

0,05mm

Abb. 54 Ceuthorhynchidius troglodytes, Beschuppung der Fliigeldeckenoberseite
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f) Ceuthorhynchidius thalhammeri Schultze
Diese halotopobionte Art ist sehr nah verwandt mit Ceuthorhynchidius troglodytes
(Fabr.). Nicht deflorierte Exemplare lassen sich ohne weiteres anhand der unter-
schiedlichen Fligeldeckenzeichnung bzw. Fliigeldeckenbeschuppung erkennen
(sieche DIECKMANN, 1972), wiahrend stark deflorierte oder stark iiberkrustete
Exemplare eine Sofortdiagnose erschweren. Die sichersten Erkennungsmerkmale
sind (nach DIECKMANN, 1972; SCHULTZE, 1906):

Ceuthorhynchidius thalhammeri Ceuthorhynchidius troglodytes (F.)

Schitz.

Punktstreifen bzw. Mittelkiel des Punktstreifen bzw. Mittelkiel des

Riissels reichen nur bis zur Riissels reichen iiber die Ansatz-

Ansatzstelle der Fiihler stelle der Fiihler hinaus, bis fast zur
Riisselspitze

Aedoeagus an der Spitze verrundet, Aedoeagus an der Spitze zipfelig
dort mit ventraler Mittelrinne ausgezogen, ohne ventrale Mittelrinne

Ein weiteres Unterscheidungsmerkmal bieten die sogenannten ,,Schuppen® auf
der Korperoberseite, die nach raster-elektronenmikroskopischen Untersuchungen
sich als stark verzweigte ,, weidenkiatzchenartige* Gebilde erkennen lassen. Bei C.
thalhammeri sind die Seitenverzweigungen kurz und dick (sieche Abb. 53), wihrend
sie bei C. troglodytes lang und schmal sind (siehe Abb. 54).

In den meisten Bestimmungstabellen, Monographien und Artbeschreibungen
wird immer wieder darauf hingewiesen, daf} sich bei frisch entwickelten Indivi-
duen dieser Gattung eine gelbliche, pulverige Absonderung auf der Oberseite
dieser Arten befinden soll. Fiir die untersuchten Arten C. thalhammeri und C.
troglodytes trifft dies nicht zu, vielmehr wird diese Absonderung erstim Laufe
der Imaginalphase aus speziellen Poren der Korperoberflache abgesondert (siehe
Abb. 54); diese Absonderung ist desto dichter und dunkler, je dlter die Imago ist.

Bei Individuen, die im Friihjahr zur Fortpflanzung gelangen (Elterngeneration,
die im Spatsommer des Vorjahres geschliipft ist; siehe Kap. 9.2. f), ist diese
korperiiberziehende Absonderung dunkelbraun bis pechbraun gefarbt, zumal sie
in der Regel mit Bodensubstrat verkrustet ist.

10.4. Bemerkungen zur Geschlechter-Trennung

Fiir 6kologisch-biologische Untersuchungen ist es erforderlich, das Geschlechtsver-
haltnis der jeweiligen Arten (vgl. Kap. 6.4.) zu ermitteln. Alle registrierten Individuen
sind daher auf ihr Geschlecht hin untersucht worden.

a) Chrysomelidae:
Im allgemeinen sind bei den mitteleuropdischen Chrysomeliden sekundire
Geschlechtsmerkmale kaum oder gar nicht vorhanden. Bei einigen Gruppen sind
bei den &' d" alle oder nur bestimmte Tarsenglieder breiter als bei den @ @
(Unterfamilien Chrysomeliae und Halticinae); meistens sind die d' &' kleiner und
schlanker als die @ Q. Bei vielen Arten sind aber iiberhaupt keine sekundaren

141



b)

Geschlechtsmerkmale ausgebildet (z.B. bei Oulema melanopus, Cassida-Arten),so
dall man jedes Tier einzeln aufpraparieren mufl, um dessen Geschlecht zu ermit-
teln.

Bei den Arten der Unterfamilie Halticinae, die mengenmafig am haufigsten mit
den automatisch arbeitenden Fanggeriten (siche Kap. 4.1.) erfaBt wurden, ist eine
Geschlechtsdifferenzierung relativ einfach durchzufiihren. Bei den meisten Arten
ist bei den & & das 1. Tarsenglied der Vorderbeine (oft auch das der Mittelbeine)
breiter als das folgende Glied und das entsprechende Tarsalglied beiden @ @, bei
denen in der Regel die beiden ersten Tarsalglieder gleich breit sind. Bei manchen
Arten ist diese Ausbildung jedoch nur sehr schwach entwickelt, teilweise treten bei
den &' d und den @ @ gleichbreite Tarsalglieder auf.

Das sicherste Unterscheidungsmerkmal (zumindest bei den hier untersuchten
Arten) liegt in der Ausbildung des Analsternits der &' d'. Dieser Sternit ist bei den
d' d' in der Mitte grubenartig vertieft, wahrend es bei den @ @ ebenso gewolbt
oder glatt ist wie das vorhergehende Sternit. (Es ist erstaunlich, daB} dieses einfache
Merkmal in keiner der mir bekannten Bestimmungstabellen erwdhnt wird!)

Curculionidae:

Bei den sogenannten langriisseligen Formen dieser Familie ist bei den allermeisten
Arten ein sekundirer Geschlechtsdimorphismus gut ausgeprégt, z.B. Riisselldnge,
Ansatzstelle der Fiihler, Dornen- und Zahnbesatz an den Schienen, Ausbildung
des 1. + 2. Abdominalsternits, Gestaltung des Analsternits etc..

Bei den sog. kurzriisseligen Formen (Unterfamilien Otiorhynchinae, Brachyde-
rinae, Tanymecinae) ist eine eindeutige Geschlechter-Trennung mitunter sehr
schwierig durchzufiihren. Die in der Literatur angegebenen Charakteristika, wie
~im allgemeiner schlanker als die @ @ “, ,,meist kleiner als die @ @ “, ,,Griibchen
der ersten beiden Abdominalsternite tiefer als beiden @ @ “ etc., fithren zu keiner
eindeutigen und zweifelsfreien Erkennung der d' &'.

Dabei existiert bei den Riisselkaferarten dieser Unterfamilien ein absolut siche-
res Unterscheidungsmerkmal, das in der mit bekannten Literatur jedoch nicht
erwihnt wird.

Diese Unterschiede sind:

Anal-STERNIT beiden d' d ander Spitze gerade abgeschnitten, flach verrundet
oder leicht bogig ausgeschnitten; bei den @ @ an der Spitze
immer halbkreisférmig oder stark bogig verrundet.

Anal-TERGIT = Pygidium bei den &' d' an der Spitze mit doppelter Ran-
dung und ebenso stark sklerotisiert wie das Anal-Sternit (siche
Abb. 55bund 55g);beiden @ @ ander Spitzemit einfa cher
Randbildung, oft schwicher sklerotisiert als das Anal-Sternit.
Falls keine Unterschiede in der Sklerotisierung erkennbar sind,
so ist dies halbkreisférmig oder spitzbogig, seltener flachbogig
ausgebildet.

Mit Hilfe dieser Merkmale lassen sich auch Einzelexemplare eindeutig ihrem

Geschlecht zuordnen.

Die angefiihrte Differenzierung der Analregion ist selbstverstiandlich nicht nur
auf die Arten der kurzriisseligen Curculioniden beschriankt, sie ist bei den langriis-
seligen Formen vergleichbar vorhanden (sieche Abb. 55), zumal es sich hierbei um
eine morphologische Anpassung an die Kopulation handeit.
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a) OTIORHYNCHUS LIGNEUS
SSP. FRISIUS ‘1 hneid.

s/ I

d) SITONA FLAVESCENS
(Marsh.)

i |

MaBstab l =1mm

b) PHYLLOBIUS VESPERTINUS c) POLYDRUSUS PULCHELLUS
(Fabr.) Steph.

e) APION LIMONII f) MECINUS COLLARIS
Kby. Germ.

N I

g) TANYMECUS PALLIATUS
(Fabr.)

Abb. 55 (a-g) Sexualunterschiede in der Ausprigung der Analsternite bzw. Pygidien von indigenen
Curculioniden-Arten der Salzwiesen-Region
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10.5. Bemerkungen zu einigen im Litoralbereich rezedenten und subrezedenten Arten

a)

b)

d)

Chaetocnema concinna (Marsh.)

Von samtlichen 72 registrierten &' 4" dieser Chrysomeliden-Art wurden die
Aedoeagi untersucht um nachzupriifen, ob sich nicht auch eine Chaetocnema
heikertingeri Ljubtsch. darunter verbirgt. Letztere wurde von LJUBISCHT-
SCHEFF erst 1963 von Chaetocnema concinna (Marsh.) abgespalten (FOL-
WACZNY, 1964; MOHR, 1966) und kommt ebenfalls in Schleswig-Holstein
(NIKOLEIZIG, 1970) und in Dinemark (HANSEN, 1967) vor. In Dianemark
scheint heikertingeri seltener als concinna zu sein, wihrend beide Arten in Schles-
wig-Holstein gleich hiufig vorkommen sollen (LOHSE, miindl. Mitt.).

Unter den mir vorliegenden ca. 240 Individuen (auch aus anderen Gebieten
Mitteleuropas) ist nur ein heikertingeri vertreten (25.5.79, Gut Hohenschulen,
westlich Kiel, Schleswig-Holstein).

HANSEN (1967) gibt fiir die Art heikertingeri Sisymbrium officinale und Car-
duus-Arten als Nahrungspflanze an, wihrend concinna hauptséichlich auf Rumex-
und Polygonum-Arten vorkommt (HEIKERTINGER, 1925).

Trachyphloeus bifoveolatus Becker und Barynotus obscurus (Fabr.)

Von diesen beiden Curculioniden-Arten konnten nur @ @ gefunden werden; von
der ersten Art insgesamt 32 Individuen, von der anderen insgesamt 8 Individuen.
Keines der Trachyphloeus bifoveolatus-Exemplare gehorte zu der var. angustisetu-
Ius Hansen (Uberpriifung nach DIECKMANN, 1962).

Ubereinstimmend wird in der Literatur angegeben, daB sich diese Arten parthe-
nogenetisch fortpflanzen und &' J' (falls sie iiberhaupt auftreten) nur sehr selten
gefunden werden. Trachyphloeus bifoveolatus ist triploid, Barynotus obscurus ist
tetraploid (SUOMALAINEN, 1948).

Sitona puncticollis Steph.
Diese Art wird von fast allen Autoren (HANSEN, 1964; HOFFMANN, 1950,
KERSTENS, 1958; REITTER, 1916, LOHSE, miindl. Mitt.) als beinahe so oder
ebenso hiufig wie die benachbarte Art Sitona flavescens (Marsh.) angegeben; nach
MEYER (1941) sind sogar landwirtschaftliche Schiaden von dieser Art verursacht
worden.

Im Untersuchungsgebiet trat jedoch S. puncticollis sehr selten auf. Von 416
Individuen dieses Artenpaares wurden 408 als Sitona flavescens und nur 8 Indivi-
duen als Sitona puncticollis determiniert (ca. 2%)!

Notaris bimaculatus (Fabr.)

Nach meinen Untersuchungen lebt Notaris bimaculatus im Litoralbereich mono-
phag an der Halophyte Spartina anglica, die erst seit 1927 in den grof3ten Teilen der
Nordseekiiste durch kiinstliche Ansiedlung heimisch geworden ist (KONIG,
1949).

SCHNEIDER (1898) fand auf Borkum ein Exemplar einer Notaris-Art, die der
Art ,bimaculatus” nahe steht und fiir die er den Namen ,,salarius“ vorschlug, zumal
FAUST dazu bemerkt (? i. litt.; Zitat in SCHNEIDER, 1898): ,,Den Riissler halte
ich nach diesem einen transparenten (unreifen?) Stiick fiir ein &' einer neuen mit
Notaris bimaculatus var. frivaldskyi Tourn. verwandten Art; moglicherweise ist er
eine insulare Rasse von bimaculatus F., von dem ungemakelte Stiicke vorkom-

“«

men.
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Leider fehlen bei SCHNEIDER (l.c.) genaue Fundangaben, auf p. 75 wird nur
erwihnt: ,1 Stiick von der Auflenweide”.

ZUMPT (1929) ist einer der wenigen Autoren, die diesen vorgeschlagenen
Artnamen iiberhaupt noch erwdhnen und synonymisiert diesen (wenn auch mit
gewissem Vorbehalt) mit Notaris bimaculatus, worin ihm wahrscheinlich alle
spiateren Autoren folgten (z.B. HORION, 1935, S. 332). Das SCHNEIDER’sche
Exemplar zeichnet sich u.a. durch eine im Vergleich zu ,bimaculatus“ geringe
KorpergroBe aus (5,5 mm lang, 2,0 mm breit). Die Langenunterschiede fiir Nozaris
bimaculatus werden mit 5,0 bis 10,0 mm angegeben (HANSEN, 1965; HOFF-
MANN, 1958; PORTEVIN, 1935; REITTER, 1916; ZUMPT, 1929). Solche Lén-
gendifferenzen lassen jedoch nicht den Schlul zu, daB es sich hierbei moglicher-
weise doch um verschiedene Arten handeln kénnte, da bei Curculioniden-Arten
haufiger GroBendifferenzen im Verhiltnis 1:2 auftreten kénnen.

Vielleicht klaren weitere Untersuchungen an der Art Notaris bimaculatus aus
dem Salzwiesenbereich die genaue Artzugehorigkeit, zumal es sich in den letzten
Jahrzehnten vielfach erwiesen hat, da3 Arten aus der Salzwiese nach ihrer Ent-
deckung mit vorher schon bekannten Arten des Binnenlandes zu Unrecht synony-
misiert wurden. Es scheint, dal SCHNEIDER (l.c.) mit seiner abschlieBenden
Bemerkung: , Erweist sich die Form, wie ich sicher glaube, als eine neue Art oder
Varietit, so schlage ich fiir sie den Namen Not. salarius vor.“ gar nicht so Unrecht
hatte.

Tanysphyrus lemnae (Payk.)

In Deutschland kommen zwei Tanysphyrus-Arten vor, T. lemnae (Paykull) und T.
makolskii Smreczynski. Nach DIECKMANN (1959) tritt T. makolskii vorwiegend
im montanen Bereich auf und ein Vorkommen in der norddeutschen Tiefebene
wird als wenig wahrscheinlich angenommen.

Da nach mehreren Autoren (siche DIECKMANN, 1959) beide Arten zusam-
men im gleichen Gebiet vorkommen konnen, lag es nahe, die relativ grole Anzahl
(ca. 600 Individuen, hauptsichlich aus dem Koogbereich des Alten Wiedingharder
Kooges, siche Abb. 1) der registrierten Tanysphyrus lemnae auf T. makolskii zu
priifen. Diese Nachpriifung ergab: alle Imagines gehoren zu der Art T. lemnae
(Payk.).

T. lemnae lebt monophag an Lemna-Arten (Wasserlinsen)*), im Litoralbereich
wohl nur an Lemna gibba, die auch in leicht brackigem Wasser der seedeichnahen
Kooggewaisser (Speicherbecken, Tiimpel etc.) vorkommt (USINGER, miindl.
Mitt.).

Zur Problematik der Art T. callae Vo8 — diese Art oder Unterart lebt an Calla palustris — siehe
DIECKMANN, 1959.
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11. Zusammenfassung

11.1. Okologische Zonen und Standorte

An der Nordseekiiste Schleswig-Holsteins wurden an vier Haupt-Standorten jeweils
die drei Okosystem-Komplexe: Salzwiese — Seedeich — eingedeichtes Watt (Koog)
auf ihre Chrysomeliden- und Curculioniden-Fauna hin untersucht:
a) Salzwiese (Vorland) vor dem Christianskoog (Meldorfer Bucht); b) Salzwiese
(Vorland) vor dem Osewoldter Koog (Nordstrander Bucht); c) eingedeichte Marsch im
Alten Wiedingharder Koog (ca. 500 Jahre eingedeicht); d) eingedeichtes Watt im
Hauke-Haien-Koog (seit 1958/59 eingedeicht). Aus Vergleichsgriinden wurde ein
Flachmoor-Okosystem im Binnenland (Idstedt bei Schleswig) in die Untersuchungen
einbezogen. In Erweiterung des eigenen Untersuchungszeitraums (1973 bis 1978)
wurden die aus den Jahren 1968 bis 1972 im Archiv der Abt. ,,Angewandte Okologie/
Kiistenforschung“ vorhandenen Proben ausgewertet; der gesamte Untersuchungszeit-
raum betrigt damit 10 Jahre.

a) Salzwiesen-(Vorland)Biotope

Die Fauna der Schlicksalzwiesen des Festlandes wurde mit derjenigen der Schlick-
salzwiesen der Halligen und Inseln verglichen. Die jahrhundertelange verschiedenar-
tige Nutzung hat hier zwei unterschiedliche Salzwiesen-Phinotypen entstehen lassen.
Die Unterschiede liegen vor allem in der Arten-Diversitit der Dikotyledonen-Pflanzen
und in der urspriinglichen Struktur der Wuchstypen der Pflanzen in den Salzwiesen-
Zonen der Halligen und Inseln. Diese Charakteristik der Physiognomie der Salzwie-
sen-Zonen ermoglicht die Existenz einer artenreichen phytophagen Kéferfauna.

b) Seedeich-Biotope

Obwohl sich im Vergleich von Klei-Deichen und Sandkern-Deichen eine Reihe
abiotischer Faktoren (Insolation, Windexposition, Warmekapazitit) erheblich unter-
scheiden, konnten signifikante Unterschiede in der Artendiversitit der Chrysomeli-
den- und Curculioniden-Fauna nicht festgestellt werden.

¢) Koog-Biotope

In Abhingigkeit von den Sukzessionsfolgen der Pflanzengesellschaften im Verlaufe
der Koog-Alterung nach der Eindeichung stellt sich gleichzeitig eine zunehmende
Anzahl phytophager Coleopteren ein. Gleichzeitig geschieht eine schnelle Abnahme
der typischen Salzwiesen-Kéfer. Dieser Faunen-Austausch wird in seinem Ausmall
hauptsachlich durch anthropogene Mafinahmen bewirkt.

11.2. Methoden und Material

Mit einer Anzahl verschiedener Freiland-Fangmethoden (Photoelektor-, Farbscha-
len-, Windreusen-, Bodenfallen-, Handfang- und Lichtfangmethoden) und quantitati-
ver und qualitativer Isolationsproben (Vegetations- und Bodensubstratsproben) wur-
den die Indigenitit der Arten, die Dispersionsdynamik, die Populationsentwicklung,
die statische Dominanz, die Aktivitits-Dominanz und das Geschlechterverhiltnis der
phytophagen Coleopteren ermittelt. Dazu wurden 8138 Proben mit insgesamt 36.702
Individuen aus 58 Gattungen und 138 Arten der Familien Chrysomelidae (24 Gattun-
gen, 50 Arten, 20.626 Individuen) und Curculionidae (34 Gattungen, 88 Arten, 16.076
Individuen) verwendet. Zur Ermittlung des Wirtspflanzenspektrums und der einzel-
nen Entwicklungsstadien der phytophagen Coleopteren wurden umfangreiche Labor-
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untersuchungen durchgefiihrt. In einer kritischen Betrachtung werden die Ergebnisse
automatischer Fangmethoden in bezug auf die 6kologische Aussagekraft diskutiert.

11.3. Arteninventar und Artenverteilung (Dispersion)

a) Kifer-Arten der Salzwiesen-Region
Von 83 Arten phytophager Coleopteren, die in den Salzwiesen-Zonen nachgewiesen
wurden, sind 26 Arten indigen.

— Halotopobionte und halotopophile Arten:
2 Chrysomeliden- und 6 Curculioniden-Arten erwiesen sich im Litoralbereich als
halotopobiont (an Salz-Biotope gebunden);
4 Chrysomeliden- und 5 Curculioniden-Arten miissen fiir den Litoralbereich als
halotopophil (vorwiegend in Salz-Biotopen auftretend) gewertet werden.

— Eurytope Arten:
5 Chrysomeliden- und 4 Curculioniden-Arten, die sich im Festucetum der Salz-
wiesen entwickeln, sind eurytope Arten, die ihr Hauptverbreitungsgebiet vorwie-
gend im Binnenland besitzen.

— Einwandernde Arten:
Von den insgesamt 83 Chrysomeliden- und Curculioniden-Arten, die in den
Salzwiesen-Bereichen nachgewiesen wurden, sind 57 Arten (= 70%) eingewandert;
diese besitzen in diesem Okosystem keine dauerhafte Entwicklungsméoglichkeit.
7 Arten aus dieser Gruppe konnen als ,,potentiell indigen“ bezeichnet werden, da
sie regelmaBig und in grofler Individuenzahl einwandern und in der Salzwiese ein
zu Binnenlandstandorten vergleichbares Nahrungspflanzen-Angebot vorfinden.

— Ausbreitungsaktivitit der Salzwiesen-Kifer:
Obwohl ca. 70% der salzwiesen-indigenen Coleopteren-Arten flugfihig sind, zei-
gen diese dennoch eine sehr geringe Ausbreitungsaktivitat. Mit zunehmendem
Spezialisations- und Adaptationsgrad an den Salzwiesen-Biotop nimmt die Aus-
breitungsaktivitit ab.

— Unterschiede: Festland — Halligen/Inseln:
Durch die geringeren anthropogenen Einfliisse war es moglich, daB sich auf den
Halligen im Gegensatz zu den Salzwiesen der Festlandskiisten ohne Unterbre-
chung (seit einigen Jahrhunderten bzw. Jahrtausenden) Standorte von einigen
Halophyten-Arten erhalten konnten, die als die letzten natiirlichen Reservate fiir
zahlreiche hochspezialisierte phytophage Coleopteren-Arten gelten konnen.

b) Kifer-Arten der Seedeich-Region

Der Seedeich-Biotop stellt fiir die phytophagen Coleopteren (an Nicht-Halophyten
= Glycophyten) an der Festlandskiiste die eigentliche Grenzzone zum marin beein-
fluBten Bereich dar. 8 Chrysomeliden- und 24 Curculioniden-Arten der insgesamt 80
Arten, die in dieser Region nachgewiesen wurden, kénnen als indigene Arten der
Seedeiche betrachtet werden. Die Anzahl der indigenen Arten in dieser Grenzzone ist
einer besonders starken Fluktuation unterworfen. Der grofte Teil der biotop-fremden
Arten der Seedeiche entstammt dem Koog-Bereich (ca. 90%), ein geringerer Anteil (ca.
10%) entstammt den Salzwiesen-Zonen.
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¢) Kifer-Arten der Koog-Region (seedeichnahe Marsch)

In einem ca. 500 m breiten, vom Seedeich ins Innere der Marsch reichenden
Koog-Areals unterschiedlicher Altersklassen wurden 21 Chrysomeliden- und 57 Cur-
culioniden-Arten nachgewiesen. Mit zunehmendem Alter steigt die Artenanzahl der
indigenen phytophagen Coleopteren, bedingt durch die Zunahme der einwandernden
bzw. kiinstlich eingebrachten Nahrungspflanzen-Arten.

— Neue Koge (1-5 Jahre alt):
Infolge des Riickgangs der Halophyten-Vegetation, die als Entwicklungsgrund-
lage besonders der halotopobionten Coleopteren-Arten dient, sind wenige Jahre
nach der Eindeichung diese Kaferarten nicht mehr nachweisbar. Die eurytopen
Coleopteren-Arten der Salzwiesen-Region besetzen in kurzer Zeit fast alle alten
und neuen 6kologischen Nischen der ehemaligen Salzwiesen-Zonen.

— Junge und alte Koge (5-50 Jahre alt und ilter):

Durch die sprunghafte Zunahme des Nahrungspflanzenangebots zeigen diese
Okozonen die groBte Artenvielfalt aller untersuchten Standorte; 10 Chrysomeli-
den- und 52 Curculioniden-Arten sind in diesen Bereichen (direkt hinter dem
Seedeich) indigen. Der Anteil der indigenen Kiferarten der gesamten Koog-Ge-
biete in den Marschen Nordwestdeutschlands diirfte nach Stichprobenuntersu-
chungen noch wesentlich grofer sein, zumal eine Anzahl phytophager Coleopte-
ren aus seedeich-fernen Arealen kontinuierlich zuwandert.

d) Kifer-Arten des Flachmoores

Von den registrierten 13 Chrysomeliden- und 18 Curculioniden-Arten des Flach-
moor-Biotops sind 7 Chrysomeliden- und 12 Curculioniden-Arten auch in der Litoral-
zone der Nordseekiiste nachgewiesen worden. Nur ca. 26% der Arten sind ,,typische*
Moor-Arten (mit einer entsprechenden Bindung an die dort vorkommenden Pflanzen-
arten), ca. 74% der registrierten Coleopteren-Arten sind entweder dispergierende
Arten oder im Zuge der Degeneration dieses ehemaligen Hochmoores den zugewan-
derten, standorts-untypischen Glycophyten-Arten nachgefolgt.

11.4 Zoozonologie der Salzwiesenfauna

a) Statische Dominanz (Ausschliipfdichte und Besiedlungsdichte)

Von den 26 indigenen Arten der Salzwiesen-Region sind ca. 85% der Arten rezedent
bzw. subrezedent, nur 4 dominante bzw. eudominante Coleopteren-Arten weisen
Besiedlungsdichten von durchschnittlich 40 bis 190 Imagines/m? (umgerechnet auf die
entsprechenden Salzwiesen-Zonen und Untersuchungs-Zeiten) auf.

b) Aktitivitits-Dominanz

Da die meisten salzwiesen-indigenen Chrysomeliden- und Curculioniden-Arten
flugunfihig bzw. sehr fluginaktiv sind und demzufolge eine sehr geringe Ausbrei-
tungsaktivitat zeigen, sind Aktivitdts-Dominanzwerte, die durch automatisch regi-
strierende Erfassungsmethoden ermittelt werden, nur unter Vorbehalt zu bewerten.
Fiir einige Arten ergab sich, daf3 die Besiedlungsdichten um den Faktor 2 bis 10 hGher
lagen, als die Aktivitiatsdichten erwarten lie3en.

c) Biomasse (Ausschliipfdichten-Biomasse) und Bioproduktion
Fiir einen Salzwiesen-Standort mit hoher Artendiversitat wurde die durchschnittli-
che Besiedlungsdichte von 8 repriasentativen phytophagen Coleopteren-Arten (ca. 230
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Individuen/m?) fiir die Biomassen-Berechnungen herangezogen. In der Salzwiesen-
Zone ,unteres Festucetum“ werden etwa 4,4 kg/ha/Jahr an Trockengewicht durch die
phytophagen Coleopteren erzeugt.

Im Gegensatz zu den meisten phytophagen Coleopteren-Arten zeigen die gallenbil-
denden Arten (Beispiel: Mecinus collaris), dal innerhalb eines Vegetationszyklus in
der Jahresbilanz das 3,5fache an unverbrauchter Pflanzenbiomasse im Verhiltnis zur
entnommenen Pflanzenbiomasse zusatzlich durch Gallen-Induzierung erzeugt wird.

d) Geschlechterverhiltnis

Das normale Geschlechterverhiltnis der phytophagen Coleopteren-Arten betriigt
1 : 1, abgesehen von denjenigen Kiferarten, die keine bisexuellen Populationen
ausbilden.

11.5. Einflul biotischer Faktoren auf die Populationen der Salzwiesen-Kifer
a) Nahrungspflanzen

Von den im nordwesteuropiischen Salzwiesen-Gebiet der Litoralzonen vorkom-
menden ca. 45 Halophytenarten werden etwa 1/3 der Arten von den phytophagen
Kifern als Nahrungspflanzen angenommen; fiir die monophagen Coleopteren-Arten
sind nur 8 Halophyten-Arten als Nahrungspflanzen zur Individualentwicklung not-
wendig. Im Salzwiesen-Bereich tritt eine besonders starke Spezialisation der phyto-
phagen Coleopteren auf: 68% aller indigenen Arten (ca. 88% aller halotopobionten
Arten) sind monophag, d.h. sie sind an eine oder wenige engverwandte Wirtspflanzen-
arten gebunden (Monophagie 1. und 2. Grades).

Im allgemeinen zeigen die Stadien der phytophagen Coleopteren im Ubergang von
der Larval- zur Imaginalphase einen deutlichen Merotopwechsel. Der Entwicklungs-
ort der Larvenstadien ist nicht mit denjenigen Pflanzenstrukturteilen, welche die
Imagines bevorzugen, identisch. Etwa 81% der Larvalstadien entwickeln sich an
unterirdischen bzw. bodenanliegenden Pflanzenmerotopen. Im Imaginalstadium sind
alle Arten auf die oberirdischen Stengel-, Blatt- und Bliitenbereiche angewiesen. Bei
der durch phytophage Insekten besonders bevorzugten Halophyten-Art Plantago
maritima (im Untersuchungsgebiet Nahrungsgrundlage von mindestens 13 Insekten-
arten) wurde festgestellt, dafl sich eine sehr spezialisierte zeitliche und rdumliche
Abfolge der einzelnen Entwicklungs-Stadien der verschiedenen phytophagen Artenim
Jahreszyklus einstellt.

b) Parasiten der phytophagen Coleopteren

Von allen untersuchten phytophagen Kéaferarten der Salzwiesen konnte nur bei der
Curculioniden-Art Mecinus collaris ein artspezifischer Parasit nachgewiesen werden.
Der Parasitierungsgrad lag im Durchschnitt knapp unter 50%, was auf einen hohen
gegenseitigen Anpassungsgrad zwischen Wirt und Parasit schlieBen 148t.

c) Réauber der phytophagen Coleopteren

Von der Vielzahl der unspezifischen rduberischen Formen im Salzwiesen-Bereich
tritt die Stutzkaferart Saprinus virescens als artspezifischer Rauber der Larven des
Blattkéfers Phaedon concinnus auf. Obwohl diese rauberische Art mehr oder weniger
polyphag ist, wird im Salzwiesen-Bereich fast ausschlieSlich diese Blattkaferart als
Beutetier angenommen.

d) Anthropogene Einfliisse auf die phytophagen Kifer
Die anthropogenen Faktoren: Beweidung, Entwasserungsma3nahmen und Deich-
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bau bedingen einen Riickgang der Gesamtpopulationen der halotopobionten und
halotopophilen Kifer um 90 bis 100%. Da mittel- bis langfristig durch diese Faktoren
die Nahrungsgrundlagen fiir die Kifer entzogen werden, sind diese spezialisierten
Kaifer-Arten in ihrer Existenz stark bedroht. Es stehen iiberdies in Europa und auch
weltweit keine Okologischen Ausweichmaéglichkeiten fiir die betreffenden Arten
zur Verfiigung.

11.6. Adaptationen an die Uberflutung

Die Entwicklungs-Stadien der salzwiesen-indigenen phytophagen Coleopteren (Ei-,
Larval-, Pupal- und Imaginalstadium) zeigen artspezifische Anpassungserscheinun-
gen: die freilebenden Stadien treten entweder durch jahresperiodische Einpassung in
Zeiten geringer Uberflutungshaufigkeit auf, oder sie sind durch zonenspezifische
Einpassungen an hoher gelegene Salzwiesen-Zonen gebunden.

Als zusitzliche Adaptationsmechanismen wurden morphologische und verhaltens-
physiologische Erscheinungen ermittelt, die die Verdriftungsrate infolge der Gezeiten-
strémung verringern.

Die Laboruntersuchungen zur Uberflutungsresistenz ergaben, daB keine signifi-
kante Abhingigkeit zum Salzgehalt des Uberflutungswassers besteht; vielmehr ist
durch die komplexe Fiille salinitatsbezogener Faktoren (Bodensalzgehalt und -wasser-
kapazitit, Salzgehalt des Uberflutungswassers und der einzelnen Pflanzenstrukturteile
etc.) bei den meisten phytophagen Coleopteren-Arten eine direkte Abhingigkeit vom
Nahrungssubstrat ,,Halophyt* gegeben.

11.7. Bionomie, Autokologie und Verbreitung der wichtigsten Salzwiesen-Kifer

Von 5 Chrysomeliden- und 7 Curculioniden-Arten der Salzwiesen konnten die
Entwicklungskreislaufe und die Nahrungswahlbeziehungen ermittelt werden. Alle
untersuchten Arten zeigen einen univoltinen Generationszyklus, obwohl einige Arten
durch langlebende Imaginalstadien (z.B. Chrysomela-Arten)den Anschein einer Poly-
voltinitat erwecken. Bei einigen Arten tritt die Imaginalphase sehr kurz auf (wenige
Wochen). Im Gegensatz dazu zeigen andere Arten sehr lange Erscheinungszeiten der
Imaginalphasen (mehrere Monate bis zu 2 Jahren).

11.8. Faunistik, Nomenklatur und Taxonomie

Fiir die fiir Schleswig-Holstein neue Riisselkiferart Ceuthorhynchidius thalhammeri
konnten im Nordseekiistenlitoral sechs verschiedene Salzwiesen-Standorte ermittelt
werden.

Bei vier indigenen phytophagen Coleopteren-Arten, die im Salzwiesen-Bereich
teilweise mit hoher Dominanz vorkommen, sind nomenklatorische Anderungen not-
wendig. Ein Teil der indigenen Arten der Salzwiese sind mit Geschwisterarten des
Binnenlandes sehr nah verwandt und zeigen manchmal nur sehr schwer erkennbare
morphologische Unterschiede. Es wurde fiir 6 Chrysomeliden- und Curculioniden-Ar-
ten eine tabellarische Zusammenstellung der wichtigsten Unterscheidungsmerkmale
zur Arten-Trennung gegeben.

Es konnten familien-typische, sekundare Geschlechtsmerkmale festgestellt werden,
die bisher nicht oder kaum bekannt waren.
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Summary

Field-Experimental Investigations into Ecology and Biology of phytophagous
Beetles (Coleoptera: Chrysomelidae et Curculionidae) at the Littoral of the North
Sea Coast '

11.1. Ecological Zones and Locations

The three ecosystem complexes “saltmarsh®, “seadike“ and “polder” were investigated

at four main locations along the coast of the North Sea in Schleswig-Holstein with regard
to the fauna of chrysomelid and curculionid beetles:
a) saltmarsh at Christians Polder (Bay of Meldorf); b) saltmarsh at Osewoldt Polder (Bay of
Nordstrand); c) diked marsh at Alter Wiedingharder Polder (diked since approx. 500
years); d) diked marsh at Hauke Haien Polder (diked since 1958/59). For comparison a low
moor ecosystem in an inland region (at Idstedt near Schleswig) was integrated in this
investigation. In addition to my own duration of research (1973 to 1978) the archive
samples of the “Department of Applied Ecology / Coastal Research® from the years 1968
to 1972 were also utilised; the whole duration of research thus totals ten years.

a) Saltmarsh biotopes

The fauna of the mud-saltmarshes of the mainland was compared with that of the
mud-saltmarshes of the small islands (“Halligen“) and the islands. The different exploita-
tion over centuries has caused two different phenotypes of saltmarshes to develop. The
differences are situated in the diversity of species of the dicotyledonous plants and in the
original structure of the growth types of the plants in the saltmarsh zones of the “Halligen“
and the islands. This characteristic physiognomy of the saltmarsh zones makes the existen-
ce of the richness of species of the phytophagous beetles possible.

b) Seadike biotopes

Although there are many differences in the abiotic factors of the clay dikes and the sand
kernal dikes (insolation, exposure to wind, heat capacity) a significant difference could not
be determined in the diversity of species of the chrysomelid and curculionid fauna.

c) Polder (diked land) biotopes

Depending upon the succession of the plant associations during the age of the polder
after diking, a growing number of species of the phytophagous beetles are simultaneously
found. At the same time there is a rapid reduction in the numbers of the typical saltmarsh
beetles. The exchange of the fauna on this scale is caused mainly by anthropogenous
measures.

11.2. Methods and Materials

With many different catching methods at the explored locations (photo trap, colour
trap, wind net, barber trap, hand catching, and light trap) and quantitative and qualitative
isolation samples (plants and soil samples) the indigenity of species, the dynamics of
dispersion, the population development, the static dominance, the activity dominance and
the sexual index of the phytophagous beetles were investigated. For this 8 138 samples were
used, with a total of 36 702 specimens from a total of 58 genera and 138 species of the two
families Chrysomelidae (24 genera, 50 species, 20 626 specimens) and Curculionidae (34
genera, 88 species, 16 076 specimens).

To determine the spectrum of host plants and the individual stages of development of the
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phytophagous beetles, many investigations were carried out in the laboratory. In a critical
survey the results of the automatic catching methods were discussed in relation to their
ecological evidence.

11.3. Species and Dispersion

a) Species of the saltmarshes
26 of the total 83 species of the phytophagous beetles, which were found in the saltmarsh
zones are indigenous:

- Halotobiontous and halotophilous species:
Two species of the chrysomelid beetles and six species of the curculionid beetles are
halotobiontous in the littoral zones (restricted to the salt biotopes). Four species of the
chrysomelid beetles and five species of the curculionid beetles are halotopophilous in the
littoral zones (because they are mainly found in the saltmarsh biotopes). ‘

- Eurytopous species:
Five species of Chrysomelidae and four species of Curculionidae which are indigenous in
the upper saltmarsh zones (Festucetum) are eurytopous species; their main area of
development is predominantly the inland area.

- Immigrating species:
57 species (approx. 70%) of the total 83 species of the Chrysomelidae and Curculionidae
which were found in the saltmarshes were immigrated; they have no possibility of further
development in this ecosystem. Seven species of this group can be defined as “potentially
indigenous“ because they regularly immigrate with a high number of individuals and
because in the saltmarshes they find comparable host plants to the host plants in the
inland locations.

- Dispersion of the saltmarsh beetles:
Although about 70% of the indigenous beetles of the saltmarshes can fly, they still show
a very small dispersion in relation to their potential activity. The dispersion decreases
with increased modes of specialisation and adaptation to the saltmarsh biotopes.

- Differences: mainland - small islands / islands:
Because of the lesser anthropogenous influence it was possible for the small islands - in
contrast to the saltmarshes of the coastal region of the mainland areas - to conserve
continuously (over a period of some hundred or thousand years) the main biotopes of
some halophyte plants, which can be regarded as the last natural resources for many
species of highly specialised phytophagous beetles.

b) Beetles of the seadike region

The biotope of the seadikes are for all phytophagous beetles (for those species on
non-halophytes) on the mainland coast the direct border line to the marine influenced area.
Eight species of Chrysomelidae and 24 species of Curculionidae of the total 80 species
which were found in this area can be regarded as indigenous in the seadike biotopes. The
number of indigenous species in this border region is subject to a very high fluctuation. The
greater part of the species which are foreign to the biotope of the seadikes come from the
diked areas (approx. 90%), a lesser part (approx. 10%) come from the saltmarshes.

c) Species of the polder region (marsh area near the seadike)
In a strip of land approx. 500 m wide, measured from the seadike into the inner part of
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the polder region of different age classes, 21 species of chrysomelid beetles and 57 species of
curculionid beetles were found. With growing age of the polder region the quantity of
species of the indigenous phytophagous beetles increases, because of the rise of the
immigrated and/or artificially introduced species of host plants.

- New polders (1 - 5 years old):
Due to the increasing number of the halophyte plants, which are the basis for develop-
ment of especially the halotopobiontous beetles, these species are no longer traceable a
few years after diking. The eurytopous beetle species of the saltmarsh region occupy the
old and the new ecological niches of the former saltmarsh zones within a short time.

- Young and old polders (5 - 50 years old and older):

Because of the erratic increase of the supply of host plants, these ecozones present the
greatest diversity of species of all investigated locations; ten species of chrysomelid an 52
species of curculionid beetles were indigenous in these areas (directly behind the seadike).
The quantity of all indigenous species of the total polder areas along the coast of North
West Germany is probably substantially greater (established by random samples),
particularly because a well defined quantity of phytophagous beetles continuously
immigrate from inland areas.

d) Species of the low moor region

Out of the total 13 chrysomelid and 18 curculionid species found in the low moor
biotopes, 7 chrysomelid- and 12 curculionid-species are also found in the littoral zones of
the North Sea Coast. Only approx. 26% of these species are typical for the moor region
(with a corresponding link to the local plant species), approx. 74% of the registered beetles
species are either dispersing species or thoses which have followed the immigrated, untypi-
cal plant species of this location, as this former high moor has degenerated.

11.4. Animal Sociology of the Saltmarsh Fauna

a) Static dominance (emerging density and density of population)

From the total 26 indigenous species of the saltmarsh region approx. 85% of these
species are recedent or subrecedent, only 4 dominant, respectively eudominant beetle
species show a density of population of an average of 40 to 190 adults/m? (expressed in
terms of the respective saltmarsh zones and times of investigation).

b) Activity dominance

Because most of the indigenous chrysomelid and curculionid species of the saltmarshes
were not able to fly or were very inactive in flying and therefore show a very small emerging
density, the values of the activity dominance which are established with automatically
registering catching methods can be valued only with reservations. Some species show that
their density of population is 2 to 10 times higher than the activity dominances would lead
one to expect.

c) Biomass (mass of emerging density) and bioproduction

For calculating the biomass a saltmarsh location with high diversity of species and with
an average density of population of eight representative phytophagous beetle species
(approx. 230 specimens/m?) was used. In the saltmarsh association “lower Festucetum®
around 4,4 kg/ha/year dry weight is produced by the phytophagous beetles. In contrast to
the other phytophagous beetles the gall producing species (example: Mecinus collaris) show
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that within one vegetation cycle in the total yearly balance the 3 1/2 fold of the unconsumed
plant biomass (in relation to the consumed plant biomass) was produced additionally by the
gall induction.

d) Sex ratio
The normal sex ratio of the phytophagous beetles belongs to 1:1, without regard to
those species which do not develop bisexual populations.

11.5. Influence of Biotic Factors on the Populations of the Saltmarsh Beetles

a) Host plants

From all of the approx. 45 species of halophytes which are to be found in the North West
European saltmarsh zones, only about '/, were accepted as host plants by the phytophagous
beetles; for the group of the monophagous beetles only eight halophyte species of host
plants are necessary for their development. In the saltmarsh areas an especially great
specialisation of phytophagous beetles occurs: 68 % of all indigenous species (approx. 88 %
of all halotopobiontous species) are monophagous, i.e. they are connected with only one or
with some few related host plant species (monophagous of 1st and 2nd degree). Generally
the stages of the phytophagous beetles show a distinct change of merotope during the
passage from the larval stages to the adult stage. The merotope for development of the
larval stages is not identical with the merotope preferred by the adults.

About 81 % of the larval stages develope in subterranean plant merotopes respectively
those which are closely attached to the ground. The adult stages of all species are dependent
on surface merotopes (stems, leaves and blossoms). The investigations in particular of the
halophyte plant species Plantago maritima (in the investigation area this host plant is the
food matrix for at least 13 insect species), which is especially preferred by the phytophagous
beetles too, showed that a very specialised temporal and spatial sequence of the individual
development stages of the different phytophagous species occurs seasonally.

b) Parasites of the phytophagous beetles

Of all investigated phytophagous beetle species of the saltmarshes, a specialised parasite
could only be identified in the weevil Mecinus collaris. The level of parasitism is a little less
than 50 %, which consequently shows a high level of adaptation between host and parasite.

¢) Predators of the phytophagous beetles

Of the great quantity of non-specialised predators in the saltmarshes the histerid beetle
Saprinus virescens appears as a specialised predator of the larval stages of the leaf beetle
Phaedon concinnus. Although this predatory species is more or less polyphagous, this leaf
beetle is preferred as prey almost entirely in the saltmarshes.

d) Anthropogenous influences on the phytophagous beetles

The anthropogenic factors: pasturage, drainage and diking cause a decrease of the
halotopobiontous and halotopophilous beetle population of the saltmarshes from 90 to
100 %. Because these factors will deprive the beetles of their food matrix over a medium to
long term period, these specialised beetle species are very strongly endangered. There
are moreover in Europe and world wide too no ecological niches for these species.

11.6. Adaption to the Inundation

All stages of the indigenous phytophagous beetles of the saltmarsh (egg-, larval-, pupal-,
and adult stages) demonstrate specialised strategies of adaptation: The ectophagous stages
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appear either in seasonal periods of adaptation to the lesser inundation frequency or are
combined with higher saltmarsh zones by specific zonal adaptation.

As additional mechanisms of adaptation, morphological and behavioural strategies were
ascertained which reduce the drift ratio by the tidal movement.

The investigation in the laboratory for resistance to inundation shows that there is no
significant dependency to the salinity of the water; rather because of the complex abundan-
ce of salinity-related factors (soil salinity and soil water capacity, salinity of the water and of
the different plant merotopes etc.) there is a direct dependency from the food matrix
“halophyte“ in most of the phytophagous beetle species.

11.7. Bionomics, Autecology and Distribution of the Significant Saltmarsh Beetles

The development cycle and the host plant relationship of five species of Chrysomelidae
and of seven species of Curculionidae was ascertained. All the investigated species show a
univoltinous generation cycle, although some species which have long living adult stages
(e.g. Chrysomela species) apparently show a polyvoltinity. The adult stages of some beetle
species are very short (only some weeks); on the contrary some adult stages of other beetle
species have a very long period of existence (some months to maximum two years).

11.8. Faunistics, Nomenclature and Taxonomy
The weevil Ceuthorbynchidius thalhammeri which is new for the fauna of Schleswig-Hol-
stein was ascertained at six different locations of the saltmarshes.

It is necessary to change the nomenclature of four indigenous phytophagous beetles
which partly occur in high dominance in the saltmarsh areas. A part of the indigenous
species of the saltmarshes are very closely related to other species of the inland, and
sometimes show difficult identifiable morphological differences. A tabular summary of the
important distinguishing characteristics which separate their species was given for six

chrysomelid and curculionid beetles.

Secondary sexual characteristics (typical for the two families of beetles), which were not
or hardly known up to now, could be observed.

12. Tabellenanhang

Tabelle 26: Nachweis der registrierten Coleopteren-Arten in den Salzwiesen-Zonen
und -Standorten.

Tabelle 27: Nachweis der registrierten Coleopteren-Arten in den Seedeich-, Koog-
und Moor-Standorten.

Tabelle 28: Verzeichnis der Probenstandorte.
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Tabelle 28 Verzeichnis der Probenstandorte

A. Salzwiesen-Standorte:

W H W=

[c BN o)\

10

. Andelrasen (Puccinellietum), Deichvorland des Osewoldter Kooges

. Andelrasen, Deichvorland des Hauke-Haien-Kooges

. Andelrasen, Deichvorland des Christianskooges (Meldorfer Bucht)

. unterer Rotschwingelrasen (unteres Festucetum), Deichvorland des Neuen Fried-

richen Kooges, siidlich Hgjer

. unterer Rotschwingelrasen, Deichvorland des Alten Wiedingharder Kooges,

noérdlich des Hindenburgdammes

. unterer Rotschwingelrasen, Deichvorland des Osewoldter Kooges
. unterer Rotschwingelrasen, Deichvorland bei St. Peter-Ording
. unterer Rotschwingelrasen, Deichvorland des Christianskooges (Meldorfer Bucht)

9.

unterer Rotschwingelrasen, Deichvorland bei Havneby, Insel Rém

. unterer Rotschwingelrasen, Deichvorland bei Rantum, Insel Sylt
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

unterer Rotschwingelrasen, Deichvorland bei Norddorf, Insel Amrum
unterer Rotschwingelrasen, Hallig Hooge

unterer Rotschwingelrasen, Hallig Langeness

unterer Rotschwingelrasen, Hallig Oland

unterer Rotschwingelrasen, Hallig Grode

unterer Rotschwingelrasen, Hallig Habel

unterer Rotschwingelrasen, Hamburger Hallig

unterer Rotschwingelrasen, Hallig Nordstrandischmoor

unterer Rotschwingelrasen, Hallig Siidfall

oberer Rotschwingelrasen, Salzwiese bei Skallingen, nordwestlich Esbjerg
oberer Rotschwingelrasen, Deichvorland des Osewoldter Kooges

oberer Rotschwingelrasen, Deichvorland des Christianskooges (Meldorfer Bucht)

B. Seedeich-Standorte:

23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.

Seedeich des Neuen Friedrichen Kooges, siidlich Hgjer

Seedeich des Alten Wiedingharder Kooges, nérdlich des Hindenburgdammes
Seedeich des Osewoldter Kooges

Warft auf der Hallig Grode

Fahrdamm zur Insel Nordstrand

Seedeich des Hedwigenkooges, nérdlich Biisum

Seedeich des Hauke-Haien-Kooges

Seedeich des Christianskooges (Meldorfer Bucht)

C. Koog-Standorte:

31
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.

Neuer Koog hinter der Eiderabdimmung, ehemaliges Katinger Watt

Neuer Koog, Eindeichung der Meldorfer Bucht, Speicherkoog - Siidteil
Osewoldter Koog, beweidete SiiBwiese, drainiert

Hauke-Haien-Koog, unbeweidete SiiBwiese, drainiert

Hauke-Haien-Koog, Speicherbecken, Juncus geradii-Assoziation, undrainiert
Hauke-Haien-Koog, unbeweidete SiiBwiese, undrainiert

Alter Wiedingharder Koog, am Rande eines Phragmites-Sumpfes
Pohnshalligkoog, Ostteil der Insel Nordstrand

Hedwigenkoog, nordlich Biisum

Christianskoog (Meldorfer Bucht), beweidete SiilBwiese, drainiert

D. Moor-Standort:

41.

Idstedter Moor, nordlich Schleswig
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