Vegetationskundliche und bliitenékologische Untersuchungen
in Salzrasen der Nordseeinsel Borkum

- Angelika Schwabe und Anselm Kratochwil -

ZUSAMMENFASSUNG

Der Groden im Sldosten der Insel Borkum wird durch Uppige Prielrand-Vegetation gekennzeich-
net. Hier finden sich auf kleinem Raum 7 verschiedene Pflanzengesellschaften, deren Soziolo-
gie und deren Bodenprofile studiert wurden. Salicornietum dolichostachyae, Salicornietum
ramosissimae und eine Suaeda™flexilis-Gesellschaft kommen als Pionier-Gesellschaften vor.

Die sippentaxonomischen Probleme mit der Suaeda maritima-Gruppe werden diskutiert.

Eine besonders auffdllige Gesellschaft ist das blumenreiche Plantagini-Limonietum, deren Vor-
kommen bisher aus Deutschland noch nicht mit publizierten Originalaufnahmen belegt wurde. Sie
ist kleinr&dumig mit dem Puccinellietum maritimae verzahnt. Fragen nach der Syndynamik dieser
beiden Gesellschaften sowie nach der Eigenstdndigkeit des Plantagini-Limonietum werden behan-
delt. Als weitere Gesellschaften kommen Halimionetum portulacoidis und Artemisietum maritimae
vor, die verschieden hohe Uferwall-Standorte besiedeln.

Die Vielfalt und gesetzmdBige Anordnung der Vegetation der Grippenbeete wird mit Hilfe von
Sigma-Aufnahmen dargestellt.

Die Blitenbesucher-Gemeinschaft (Hymenoptera, Lepidoptera, Diptera) der Salzrasen setzt sich
aus wenigen Arten zusammen, welche die Salzrasen besonders zur Zeit der Massenbliite von
Limonium vulgare und Aster tripolium nutzen und dann in hohen Individuenzahlen vorkommen.
Hierzu gehéren vor allem verschiedene Hummelarten, welche die schwierigen Standortsbedingun-
gen besonders gut meistern. Ferner gehéren in die Gruppe der Salzrasen-Blitenbesucher zahl-
reiche Wanderfalter (z.B. Autographa gamma und verschiedene Nymphaliden-Arten) sowie wandern-—
de Dipteren (Syrphidae), die das Nahrungsangebot auf ihren Wanderstrecken nutzen kénnen. Fir
sie dienen die Salzrasen als wichtige "Auftank-Stationen". Daneben gibt es jedoch auch Bli-
tenbesucher, die fiir diesen Lebensraum sehr charakteristisch und die als biotopeigen zu be-
trachten sind, wie z.B. unter den apoiden Hymenopteren Colletes halophilus, ein Bliitenbe-
sucher von Aster tripolium.

ABSTRACT

The salt marshes on the southeastern part of Borkum are characterized by creek-fringe vege-
tation. Seven different plant communities, even some growing in small areas, can be recog-
nized. The sociology and soil profiles of these communities have been studied. The pioneer
communities are: Salicornietum dolichostachyae, Salicornietum ramosissimae and a Suaeda®
flexilis community. The taxonomic problems with the Suaeda maritima group will be dis-
cussed.

An especially remarkable community is the flower-rich Plantagini-Limonietum. At present no
relevés from Germany have been published demonstrating the occurrence of this community.
Questions of the syndynamics between Puccinellietum maritimae and Plantagini-Limonietum
and the syntaxonomical status will be discussed.

Halimionetum portulacoidis and Artemisietum maritimae are typical for creek levée areas and
demonstrate different successional phases. The diversity and pattern of different vegetation
types in the creek area will be shown by means of sigma-relevés.

The flower-visiting insect community (Hymenoptera, Lepidoptera, Diptera) of the studied salt
marshes consists of few species, mainly foraging in large numbers at the time of mass flo-
wering of Limonium vulgare and Aster tripolium. The main flower visitors are bumblebees,
well adapted to master the difficult habitat conditions. Frequently, migratory butterflies
such as Autographa gamma (Noctuidae) or different species of Nymphalidae are common flower-
visiting insects in the salt marshes, just as are the migratory hoverflies (Syrphidae) which
use these nectar resources along their flight way. Certain flower visitors prefer salt
marshes: e.g. the solitary bee Colletes halophilus visiting Aster tripolium.

EINFUHRUNG

Im Rahmen einer von uns durchgefiihrten vorbereitenden Exkursion (A. KRATOCH-
WIL, A. SCHWABE) und einer Exkursion mit 23 fortgeschrittenen Geobotanik-
Studenten (Leitung: O. WILMANNS, A. SCHWABE) hatten wir im August/September
1983 Gelegenheit, Vegetation und bliitenbesuchende Insekten auf der Nordsee-
insel Borkum zu studieren.
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Abb. 1: Ubersichtskarte der Insel Borkum mit den Untersuchungsgebieten.

In dieser kleinen Arbeit sollen besonders die Grﬁppenbeete1) im Salzrasen-
Bereich zwischen Neuem Seedeich und Reede Borkum behandelt werden (s. Abb. 1),
die ein sehr spezifisches Vegetationsmosaik haben und reich sind an den ento-
mophilen Arten Limonium vulgare und Aster tripolium. Diese Grilippenbeete wer-
den nicht beweidet, und man sticht offenbar die Griippen auch nicht mehr regel-
mdBig nach, so daB hier sogar natilirliche Abbruchkanten vorkommen. Ihr Vegeta-
tionsmosaik, das pro Grilippenbeet bis zu 8 verschiedene Pflanzengesellschaften
umfassen kann, steht in wohltuendem Gegensatz zu den intensiv beweideten,
"technisch gepflegten" Vorldndern vieler Festlands-Grilippenbeete, die ledig-
lich mit fast reinen Puccinellia maritima-Rasen bewachsen sind. Wenn Aster
tripolium oder Limonium vulgare dort lberhaupt vorkommen, dann zumeist nur
steril.

Die BodenaufhShung durch den frilheren Aushub der Griippen ist im Borkumer Un-
tersuchungsgebiet nicht so stark, daB sich auf den Griippen-Beeten Salzrasen-
fremde Arten ansiedeln kdnnten. Alle Bereiche werden bei Springtide, zumin-
dest wenn der Wind beglinstigend wirkt, auch in den Sommermonaten iiberflutet.

Neben diesen anthropogen geschaffenen Griippenbeeten und ihren Salzrasen gibt
es auf Borkum auch "klassische" Salzrasen-Zonationen, so vor allem im Osten
der Insel im Gebiet "De Hahlingtjes", wo SalZicornietum dolichostachyae, Sali-
cornietum ramosissimae, Puccinellietum maritimae und Juncetum gerardii einan-
der abldsen oder in Vertiefungen einen engrdumigen Komplex bilden.

Besonders vielfdltige Verzahnungen von Salzrasen und Brackwasser-Vegetation
kommen schlieBlich im Gebiet der "Ronde Plate" im Siidwesten der Insel und in
flachen, teilweise iliberschlickten "Sandbetten" im Osten von Borkum, ndérdlich
der Oldmanns Olde Diinen und der Sternklippdiinen vor.

Die vegetationskundlichen Untersuchungen beschridnken sich auf den Bereich der
Griippenbeete (Gebiet A in Abb. 1), blitendkologische Beobachtungen wurden hin-
gegen auch in den anderen Gebieten (B, C, D) durchgefiihrt.

1)Glfl'flppen oder Griippeln: Grdben, die ausgehoben werden, um die Sedimentierung zu férdern.
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Salzrasen gehdren zu den Typen von Rasengesellschaften, in denen windbestdub-
te Pflanzenarten nicht nur nach Deckung, sondern auch nach Artenzahl vorherr-
schen, letzteres im Gegensatz etwa zu Kalkmagerrasen oder alpinen Rasen. So
sind in den Griippenbeeten 62% (N=18) der Salzrasen-Pflanzen als anemophil,
nur 38% (N=10) als entomophil einzustufen. Ein Grund fiir dieses Ubergewicht
an anemophilen Arten ist sicher in den filir bliitenbesuchende Insekten weniger
glinstigen Umweltbedingungen zu suchen. Als wichtige Punkte sind hier zu nen-
nen:

- regelmédBige durch die Gezeiten hervorgerufene Uberflutungen im Bereich der
Pioniergesellschaften; unregelmifige Uberflutungen - je nach Wasserstands-
hohe und Windst&rke - im Bereich der Salzrasen. Fiir bliitenbesuchende Insek-
ten konnen somit Nahrungsressourcen fiir Stunden iiberflutet oder schwer zu-
gdnglich sein;

- starker, fast ununterbrochen wehender Wind. Flir fliegende Insekten bedeutet
dies nicht nur einen hohen Energieaufwand und damit h&ufig auch eine Ein-
schrdnkung ihrer Aktivit&dt, sondern birgt auch die Gefahr einer Verdrif-
tung. Solche verdriftete Insekten (z.B. apoide Hymenopteren) konnten auf
Feuerschiffen der Nord- und Ostsee in einer Entfernung von bis zu 30 km zum
Festland festgestellt werden (HAESELER 1974);

- wenige Nistmdglichkeiten fiir apoide Hymenopteren. Im Boden (endogdisch) und
am Boden nistende Arten wdren Uberflutungen ausgesetzt, wobei neben der Zer-
stérung ihrer Bauten fiir die Brut zusdtzlich respiratorische Probleme auf-
treten konnten. Auch ist das tonige Substrat fir den Bau von NistrShren
wenig geeignet. Deshalb finden sich die Nistpl&dtze in der Regel in den land-
einwdrts gelegenen geschiitzteren Bereichen. Die Entfernungen Nistautotop -
Nahrungsautotop sind fiir bliitenbesuchende Insekten der Salzrasen somit meist
recht weit. Viele Kleinbienen k&nnen mit ihrem geringen Aktionsradius die
Salzrasen schon aus diesem Grund nicht nutzen. So ist zu vermuten, daB es
sich im wesentlichen um Arten mit einem groBen Flugareal (home range), in
einigen F&dllen auch um Durchziigler (z.B. Wanderfalter, wandernde Dipteren
u.a.) handeln wird.

Nur wenige Bliitenbesucher meistern diese unglinstigen Umweltbedingungen; sie
kommen in der Regel in hohen Individuenzahlen vor und besuchen vor allem die
in nicht oder wenig beweideten Salzrasen-Gebieten hohe Blumendichte errei-
chenden Arten Limonium vulgare und Aster tripolium. Auch Odontites litoralis
hat eine groBe bliitendkologische Bedeutung.

Wir wollen im folgenden nach der pflanzensoziologischen Charakterisierung
des Untersuchungsgebietes einige bliitentkologische Gesichtspunkte vorstellen.
Auch wenn sie derzeit noch nicht umfassend sein kdnnen, mdgen sie dennoch da-
zu beitragen, die Bliitenbesucher-Gemeinschaft von Salzrasen-Vegetationskom-
plexen ndher zu charakterisieren, und Ansporn fiir weitere biozdnologische
Untersuchungen sein.

Wenn auch die hier vorgetragenen Beobachtungen auf eigenen Untersuchungsergebnissen beruhen,
so gab doch die Exkursion mit unseren Freiburger Studenten den Ausschlag zur Beschaftigung
damit. Nicht zuletzt regten die wiBbegierigen Fragen und der unermidliche FleiB der Exkur-
sionsteilnehmer dazu an, solch ein Spezialthema zu behandeln. Allen sei an dieser Stelle
herzlich gedankt.

Unser besonderer Dank gilt Frau Prof.Dr. WILMANNS, die das Manuskript kritisch durchsah.

DIE GRUPPEN-GEBIETE IM NORDWESTEN DER REEDE BORKUM
(Abb. 1, 2, 3)

Am Rande des Wattenmeeres zwischen Reede und Neuem Seedeich fiel uns auf, daB
der Groden hier durch iippige Prielrand-Vegetation mit reichlich Halimione por-
tulacoides, Limonium vulgare und Artemisia maritima gekennzeichnet wird. Ins-
besondere der Reichtum an dem Chamaephyten Halimione portulacoides verleiht
der Wattrand-Vegetation fast ein fiir die deutsche Nordseekiiste fremdartiges
Aussehen, das an die Halbstrauch-reichen Gesellschaften in den Lagunen des
Mediterran-Gebietes erinnert.

Ende Juli/Anfang August iiberziehen zartviolette Teppiche von bliihenden Limo-
nium vulgare-Pflanzen die Griippenbeete. Die Pflanze kann auf einem Quadratme-
ter iiber 100 Bliitenstdnde mit Tausenden von Einzelbliiten emporstrecken und
erreicht somit eine hohe Blumendichte; Mitte August 18st Aster tripolium den
Strandflieder ab.

Es schien lohnend zu sein, das Gesellschaftsmosaik dieses Grodengebietes nd-
her zu untersuchen und u.a. der Frage nach der soziologischen Zugehdrigkeit
der Limonium-Teppiche nachzugehen. Das Anwachsgebiet wird von mehreren natir-
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Abb. 2: Grundrif (I) und Lingsprofil (II) des Untersuchungsgebietes zwischen
Neuem Seedeich und Reede Borkum.
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Abb. 3: Schematisches Querprofil durch ein Grilippenbeet mit dem Mikrorelief
und den unterschiedlichen Kleinstandorten (s. dazu auch die Profile mit den
Pflanzengesellschaften, Abb. 11).

lichen Prielldufen durchzogen. Zwischen diesen hob man eine Reihe von Griippen
aus, die in der Regel zur Zeit eine Tiefe von 40-50 cm und eine Breite von

1 m und dariiber haben (s. Abb. 2, 3). Viele dieser Griippenbeete sind etwa 7 m
breit und mindestens 50 m lang. In sich weisen sie wiederum eine Standorts-
differenzierung auf, da sie von kleinen Vertiefungen durchzogen werden, die
zusedimentierte frilthere Griippen darstellen (s. Abb. 3). Durch den Griippen-
Auswurf entstanden kleine Riicken, die von HalimZione- und Artemisia-B&ndern
nachgezeichnet werden.

Exemplarisch wurden 2 x 11 Griippenbeete, die in zwei Streifen (a und b) zwi-
schen Priel und Inselbahn-/StraBendamm angeordnet waren, untersucht (s. Abb.
2). Der Priel-nahe Streifen (a) wies eine etwas geringere Hbhe iliber MThw auf
als der Damm-nahe Streifen (b), so daB hier auf ein unterschiedliches Alter
geschlossen werden kann.

Ein Ziel der Untersuchung war die Erfassung der Gesellschaftskomplexe dieser
verschieden alten Grippenbeete, die reich an Kleinstandorten sind. Zundchst
muBten jedoch die "Vokabeln" (s. TUXEN 1978), die einzelnen Gesellschaften,
studiert werden, um die Komplexe dann mit Hilfe von Sigma-Aufnahmen aufzuneh-
men.
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DIE PFLANZENGESELLSCHAFTEN

l.Pionier-Gesellschaften
Salicornietum dolichostachyae W. Christ.1955, Salicornietum ramosissimae
W. Christ. 1955, Suaeda*flexilis-Ges. (Tab. 1, Abb. 4, 5, 6)

Salicornia dolichostaahya1) und Suaeda-reiche Gesellschaften fanden sich
groBerflichig auf dem jlingsten Griippenbeet 1a und ansonsten nur kleinfl&chi-
ger am Rande der Beete. Das Salicornietum dolichostachyae (Tab. 1, Aufn. 1-3)
besiedelte hier die Gleithdnge zum Priel hin, wohingegen eine hochwiichsige
Suaeda maritima-Gesellschaft (Tab. 1, Aufn. 4-8) als schmales Band zwischen
Griippe und Griippenbeet vermittelte. Das Salicornietum ramosissimae schlieB-
lich (Tab. 1, Aufn. 9, 10) wuchs in kleinen Flecken in den Griippenbeet-Ver-
tiefungen (Kleinstandort 3, Abb. 3) und gr&Berfldchig, im September karmin-
rot sich verfirbend, in der Senke zwischen Beetreihe b und Damm (s. Abb. 2).
Dieser Bereich wird bei etwas hSheren Fluten iiberspililt. Anfang August beob-
achteten wir hier Trockenrisse und Salzausbliihungen, die den Eindruck einer
"Salzwliste en miniature" (GILLNER 1960) vermittelten.

Tabelle 1 Pionier-Gesellschaften
Ausbildung: 1 2 3
Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Phanerogamen 50 75 90 80 90 80 80 80 40 u5
9
Veg'bed‘(a)Phycophy‘ta 30 . . .
Fldchengrdfe (qm) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Artenzahl 3 4 4 3 3 - 4 S 7 L 4
Ch1l Salicornia dolichostachya 3.3 3.3 4.4 2b.2 2a.2 2b.2 1.1 2m.2 .
Ch2 Suaeda*flexilis . + + 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4
Ch3 Salicornia ramosissima . . . . . . 2m.2 1.2 3.3 3.3
Asteretea tripolii-Arten,
abbauend:
Puccinellia maritima . + + 1.2 . . . 1.2 + + 1.1
Aster tripolium . . . . . 1.2 . + + +
Spergularia media . . . . . . . + +.2 +
Sonstige:
Spartina anglica . 2b.2 + 1.2 + 1.2 + 1.2
Enteromorpha spec. 3.3 . . .
1 Salicornietum dolichostachyae (strictae) 2 Suaeda*flexilis-Ges.

3 Salicornietum ramosissimae (patulae)

Eine hochwlichsige Suaeda maritima-Gesellschaft, in der die aufbauende Strand-
sode bis liber 60 cm hoch werden kann, fand sich an ganz entsprechendem Stand-
ort, ndmlich an Prielridndern, 1971 bis 1974 auf der Insel Trischen und wurde
dort als "Uberlagerung mit Spililsaumpflanzen" kartiert (SCHWABE 1972). Wir be-
merkten sie auch auf einer internationalen Studienreise im Jahre 1972, die
Prof.Dr. TUXEN leitete, in der Leybucht bei Emden. Die damals in der Leybucht
gesammelten Exemplare wurden von Prof.Dr. AELLEN, Basel, als Pflanzen determi-
niert, die in die N&he von Suaeda macrocarpa Mog. gehdren (spec. oder ssp.).
Der leider inzwischen verstorbene Chenopodiaceen-Spezialist fiigt hinzu: "Die
Systematik dieser Gattung ist die perfideste, die ich von den Chenopodiaceen
kenne" (s. dazu TUXEN 1974: 153).

In den deutschen Floren wird die Art Suaeda maritima nicht weiter aufgeschliis-
selt; nur ROTHMALER (1976) weist darauf hin, daB auf Suaeda*macrocarpa zu ach-
ten wdre. GARCKE (1972) gibt eine Zeichnung von Suaeda maritima agg. wieder,
die genau dem Habitus von Suaeda®flexilis entspricht. Drei Sippen (var. mari-

1)Saliaornia dolichostachya und S. ramosissima lieBen sich Anfang September ohne Probleme
determinieren (nach AELLEN 1959 ff.), nicht jedoch Anfang August, wo die Scheindhren noch
nicht so ausgereift waren, daB eine Zuordnung schlechter entwickelter Exemplare - vor allem
im Puccunellietum-Bereich - vorgenommen werden konnte.
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Abb. 4: Habitus von Suaeda®flexilis (1.10.1983).

tima, var. macrocarpa und var. flexilis) werden in den Floren von CLAPHAM et
al. (1962) fir die Britischen Inseln und von DE LANGHE et al. (1978) fiir Bel-
gien und Nordfrankreich erwdhnt; diese Untergliederung wird in der 3. Auflage
von CLAPHAM et al. (1981) wieder fallen gelassen.

Nach dem Habitus handelt es sich bei den gesammelten Exemplaren nach der De-
termination von H. KUHBIER!) um typische Suaeda maritima (L.)Dum. ssp. fle-
x1l7s (W.O. Focke)Rouy - Pflanzen (s. Abb. 4).

Freundlicherweise sammelte eine Borkumer Schiilerin am 1.10.1983 filir uns
Suaeda-Material mit ausgereiften Samen. Hier zeigte sich, daB die Samen-Durch-
messer der flexilis - Pflanzen bei iber 2,2 mm lagen, die der Suaeda maritima
s.str. - Pflanzen hingegen hatten Samen-Durchmesser von um 1,5 mm (s. Abb. 5).
Nach der SamengrdBe wiirde diese Sippe demnach Suaeda®macrocarpa zuzuordnen
sein.

Nach KUHBIER (in litt.) sind wohl nur zwei Suaeda-Sippen an unserer Kiiste zu
unterscheiden: Suaeda®flexilis und Suaeda maritima s.str., da das Samen-Merk-

1)

Herrn H. KUHBIER, Uberseemuseum Bremen, sei flr die Determination, freundliche Auskiinfte
und Literaturhinweise sehr herzlich gedankt.
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Abb. 5: Typische groBe Samen der gefundenen Suaeda®flexilis-Pflanzen, die den
GréBenangaben von Suaeda¥*macrocarpa entsprechen (@ 2,3 mm) und von Suaeda
maritima s. str. ($ 1,6 mm); (Photo: Th. ESCHE).

mal nicht konstant bestimmten Formenkreisen zuzuordnen ist. Die Unterschei-
dung dieser zwei Hauptformen hatte schon FOCKE (1873) getroffen.
Suaeda®flexilis unterscheidet sich durch die Wuchshdhe und die aufrechten Sei-
tendste (s. Abb. 4) von der prostrater wachsenden Suaeda maritima s.str. mit
niedergestreckten Asten. Die Samengr&fe spielt filir die Determination keine
Rolle.

Mbglicherweise handelt es sich um einen Samen-Dimorphismus innerhalb der mari-
tima s.str. und flexilis-Sippen<’. Ein Diasporen-Dimorphismus, hier gekoppelt
mit Selbst- bzw. Fremdbestdubung, ist auch von anderen Arten bekannt, z.B.

von Cirsium vulgare (s.v. LEEUWEN 1981). Von diesem Autor wird der Dimorphis-
mus von Cirsium—-Arten unter dem Gesichtspunkt verschiedener Besiedlungsstrate-
gien gedeutet (leichte Diasporen - entstanden durch Fremdbestdubung - als
Fernbesiedler, schwerere Diasporen - entstanden durch Selbstbestdubung - als
Nahbesiedler) .

GEHU & GEHU (1976), GEHU et al. (1976) und FRILEUX & GEHU (1976) scheiden ein
Astero-Suaedetum macrocarpae (De Lit. et Malcuit 1927) J.-M. et J. GEHU 1969
aus, in dem Aster tripoliu@, oft nur als Keimpflanze vorkommend, als Differen-
tialart zu bewerten ist. GEHU & GEHU (1976) geben eine Karte wieder, die das
Vorkommen der Gesellschaft an der gesamten franzdsischen Kiliste belegt. Das
Astero-Suaedetum macrocarpae kommt besonders an Prielrdndern vor und ist viel-
leicht sogar identisch mit unserer Gesellschaft, denn die Autoren erwdhnen eine
"fo. érigée" von Suaeda®macrocarpa. Die taxonomischen Schwierigkeiten mit den
Suaeda-"Sippen" zeigt das "Suaedetum prostratae J.-M. Gé&hu 1975" mit Suaeda
maritima s.l. fo. prostrata als Kennart. GEHU et al. (1976) geben dazu an

(p. 204) "caractérisé par les écomorphoses prostrées de Suaeda macrocarpa et
de plantes intermédiaires avec la ssp. vulgaris de Suaeda maritima".

)Beim Vergleich der grofen und kleinen Samen liefen sich keine Strukturunterschiede fest-
stellen; dies wirde fiir einen Dimorphismus in der Samen-Gr&Be sprechen.
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Abb. 6: Bodenprofile in Pionier-Gesellschaften.

Solange die Suaeda-"Arten" sippentaxonomisch so umstritten sind, sollte man
von syntaxonomischen Einordnungen absehen. M&glicherweise handelt es sich um
Standortsmodifikationen an gut mit N&hrstoffen versorgten Prielrédndern und in
geschiitzten Meeresbuchten. Der Standort der hochwilichsigen Suaeda-Gesellschaft
ist jedoch so charakteristisch und auch ihre Physiognomie, daB8 man ihr beson-
deres Augenmerk schenken sollte.

Die Suaeda®*flexilis-Gesellschaft kam auf Borkum auf sandigerem, besser durch-
liifteten Substrat als das Salicornietum dolichostachyae vor (s. Abb. 6, Pro-
fil a und c).

Tabelle 2 Puccinellietum maritimae und Plantagini-Limonietum
Ausbildung la 1b
Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8
Veg.bed. (%) 70 90 95 95 90 90 95 95
FldchengréRe (qm) 1 1 1 2 2 2 2 1,5
Artenzahl 4 5 7 7 9 9 7 8

Ch1,VC Puccinellia maritima 3.3 4.4 4.4 5.5 2b.2 2m.2 1.2 1.2

dla Salicornia ramosissima 2b.2 2b.2 + . . . . .

Ch2 Limonium vulgare . . . . 2b.2 3.3 3.3 3.3
Plantago maritima . . . . 2b.2 3.3 2a.2 2b.2

VC,d2a Halimione portulacoides . . . + 1.2 1.2 .

d2b Artemisia maritima . . . . . +° . .
Glaux maritima . . . . . . .
Festuca salina . . . . . . .

OC,KC Aster tripolium + 1.1 1.2 2m.2 2a.2 1.2 2a.2 2a.2
Triglochin maritimum . . 2a.2 + 1.2 1.2 2a.2 1.2
Spergularia media + + + 1.2 1.2 + . .
Cochlearia anglica . . . +.2 . .

Begl. Suaeda maritima agg. . 1.1 + + 1.1 1.1 + 1.2
Salicornia dolichostachya . . + . . . . .
Spartina anglica . . . + . . . +
Salicornia spec. . . . . .

1 Puccinellietum maritimae la Initialphase 1b Optimalphase

2 Plantagini-Limonietum 2a Typische Ausbildung

2b Ausbildung mit Artemisia maritima,
zum Artemisietum maritimae vermittelnd

132



2, Puccinellietum maritimae (Warming 1890) W. Christ.
1927 und
Plantagini-Limonietum Westh. et Segal 1961
(Tab. 2, Abb. 7, 8)

Uppige Limonium-, Plantago maritima— und Puccinellia maritima-reiche Streifen
durchziehen die Griippenbeete, vor allem an den etwas tieferliegenden Stellen,
wo ehemalige Griippen zusedimentiert wurden (Kleinstandort 3, Abb. 3). Das Bo-
denniveau liegt kurz oberhalb der MThw-Linie. Differenziert nach der Hohe
iber MThw wechseln kleine Flecken der Initialphase des Puccinellietum mari-
timae (Ausbildung la) mit den wenig hSher gelegenen der Optimalphase (Ausb.
1b) und Limonium-Plantago-Bestédnden (Ausb. 2a). Die mittlere Artenzahl steigt
von 4-5 (Ausb. la) iber 7 (1b) bis auf 8 (2).

Das Vorkommen der Limonium—-Plantago-Gesellschaft wurde bisher aus Deutschland
- unseres Wissens nach - noch nicht mit publizierten Originalaufnahmen belegt.
RUNGE (1980) erwdhnt die Gesellschaft als Plantagini-Limonietum Westhoff et
Segal 1961 und weist auf ihre H&ufigkeit mancherorts hin; er gibt eine ro&mi-
sche Tabelle wieder.

Die Eigenstédndigkeit des Plantagini-Limonietum wird von verschiedenen Autoren
bezweifelt. BEEFTINK bezeichnet die Gesellschaft, die er 1959 als erster auf
der Halbinsel Skallingen (D&nemark) studierte, als "Puccinellietum maritimae,
Phase mit Limonium vulgare und Plantago maritima", 1965 stuft er sie als "Ter-
minale Phase des Puccinellietum" ein. Die Aufnahmen von BEEFTINK aus Skallin-
gen entsprechen genau unserer Gesellschaft, wie ein Stetigkeitsvergleich
zeigt ( Tab. 2). BEEFTINK (in litt.) wilirde jedoch, wenn sich eine standdrtli-
che Differenzierung zeigt (sandigeres Substrat ?), die Eigenstdndigkeit des
Plantagini-Limonietum fiir gerechtfertigt haltenl). Dies ist in der Tat der
Fall, wie unsere Profile zeigen (s.u. und Abb. 6, 8).

WESTHOFF & SEGAL (1961) beschreiben die Assoziation von der Insel Terschel-
ling und geben zwei Aufnahmen wieder, behandeln das Plantagini-Limonietum je-

1)Herrn Dr. W.G. BEEFTINK, Delta Institut Yerseke, sei fiir freundliche Auskiinfte

und Literaturhinweise gedankt.

Aufn.
2a 2b Ausb.?
a 10 11 12 13 14 15 16 17 18 Zahl d.
30 30 95 35 30 30 95 30 30 95 Aufn. 14 *
2 2 2 2 1,5 2 1 2 3 2 Mittl.
> 8 7 8 7 8§ 9 8 8 10 A.zahl 8 7
22.2 2m.2 2a.2 2b.2 2a.2 2a.2 2a.2 2a.2 2a.2 2a.2 v1=2 v2~4
o o + 1o2%%
. . . + + . I v
.3 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3 4.4 3.3 3.3 vizd v3iZ3
.2 2b.2 2a.2 1.2 2b.2 2b.2 1.2 2a.2 1.2 v v
+ 1.2 1.2 1.2 . 1.2 1.2 + w! AR
+ . . +© 40 4 1.2+ 2a.2 111t2 1t
+=-2 +
. . . + . 2m.2 I+_2 II+
. . . . 2m.2 +.2 I II
. 2a.2 . 1.2 2a.2 2m.22a.2 1.1 1.1 1.1 v, 2 v, 2
.2 1.2 2m.2 2a.2 1.2 4.2 1.2 1.2 . 1.2 w v
+-1
. . + . . + . 504 o
. . . ) ) . . ; v
101 1.1 1.1 1.1 4% 12 101 1.1 10 vl vyt
.2 . . . . . . + ¥
. . . . . . . +I II+—1(agg.)
. . . +° + .

* 7 Aufn. von BEEFTINK (1959),
Skallingen ("Phase with
Limonium vulgare and
Plantago maritima" des
Puccinellietum maritimae)

** cglicornia europaea agg.
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doch nicht im Text. WESTHOFF & DEN HELD (1969) filhren - ankniipfend an die Ter-
schelling-Arbeit - die Gesellgchaft als selbstdndige Assoziation innerhalb
des Puccinel}ion—Verbandes. GEHU et al. (1976), GEHU & GEHU (1976), PROVOST
(1976) und GEHU & DELZENNE (1976) belegen das Vorkommen des Plantagini-Limo-
nietum flir Nordfrankreich, die Normandie und Bretagne sowie England und
Wales; ihre Gesellschaft enth&dlt jedoch recht viele Armerion-Arten, und sie
ordnen die Assoziation auch diesem Verband zu.

Unsere Gesellschaft gehért klar in den Puccinellion-Verband, fehlen doch in
der Typischen Ausbildung (2a) alle Armerion-Arten. Eine Ausbildung mit Arte-
misia maritima und Festuca salina vermittelt zum Artemisietum maritimae (2b).
WESTHOFF & DEN HELD (1969) weisen darauf hin, daB es sich bei dieser Gesell-
schaft wohl um ein nicht mehr beweidetes Puccinellietum handelt, in dem sich
Limonium und Plantago anreichern. Erstaunlicherweise geben GEHU et al. (1976)
an, daB die Assoziation sogar intensive Beweidung ertrdgt (p. 210): "supporte
parfaitement le pidturage, méme intense".

Die widerspriichlichen Angaben von WESTHOFF & DEN HELD und GEHU et al. werfen
die Frage nach der Dynamik von Puccinellietum und Plantagini-Limonietum und
.die Frage nach der Natirlichkeit des Puccinellietum auf. Das Vorkommen von
nicht beweideten Andelrasen wird von manchen Autoren ganz bestritten (s. dazu
die Diskussionsbemerkung von WESTHOFF zu RUNGE 1972). Diese Aussage ist
sicherlich zu generell, denn Dauerquadrat-Untersuchungen zeigten eindeutig,
daB sich in Gebieten, die vom Menschen unbeeinfluBt sind, das Puccinellietum
einstellen kann (z.B. auf der Vogelinsel Trischen; s. SCHWABE 1974). RUNGE
(1972) wies die Entstehung eines Puccinellietum auf anthropogen unbeeinfluB-
tem Standort aus einem Salicornietum ramosissimae nach. Eine mégliche Bewei-
dung durch Végel, die sicherlich Puccinellia fdrdert, kann hier natiirlich
nicht ausgeschlossen werden, wdre aber als Faktor einzustufen, den es in der
Urlandschaft auch schon gegeben hat. Die Aussage von WESTHOFF diirfte jedoch
eingeschrédnkt filir manche Standorte (z.B. auf sandigem Substrat) gelten (s.u.).
Die Frage nach der potentiellen natilirlichen Vegetation stellt sich auch beim
Halimionetum portulacoidis, das nach RAABE (1981) das Puccunellietum unter
natlirlichen Bedingungen ersetzen soll. Gegen diese Auffassung sprechen gerade
die Ergebnisse der erwdhnten Dauerquadrat-Untersuchungen.

Abb. 7: Kleinmosaik von Puccinellietum maritimae (niedrigwiichsige Bereiche),
Plantagini-Limonietum und HalimZionetum portulacoidis auf Borkum (6.8.1983).
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Die Untersuchung der Gesellschaftskomplexe der Griippenbeete auf Borkum macht
deutlich, daB es hier ein kleinfl&dchiges Nebeneinander von Puccinellietum und
Plantagini-Limonietum gibt (s. Tab. 5). Die Bodenprofile des Plantagini-Limo-
nietum zeigen, daB die-Sandanteile recht hoch sind und daB kein FeS im Profil
zu finden ist. Dies trifft auch fiir eine zu postulierende Ausgangsgesellschaft
des Plantagini-Limonietum zu, einer Ubergangsgesellschaft zwischen Salicor-
nietum dolichostachyae und Puccinellietum (Abb. 8, Profil a), die auf ver-
gleichbarem Standort im Bereich der jiingeren Griippenbeete gefunden werden konn-
te:

Vegetationsbedeckung 80%, 1 gm.

salicornia dolichostachya 3.3, Suaeda®flexilis 1.2, Puccinellia maritima 2a.2, Halimione por-
tulacoides +.2, Limonium vulgare 1.2, Aster tripolium +, Triglochin maritimum 1.2.

Aus solchen Bestdnden kdnnen sich offenbar fl&chig lppige LimonZium- und Plan-

tago-Fazies entwickeln, denen Puccinellia mit geringer Menge und hoher Stetig-
keit beigemischt ist.

RUNGE (1975/76) beobachtete in einem zumindest seit 1970 nicht mehr beweideten
Dauerquadrat in einem Puccinellietum maritimae auf der Insel Wangerooge die Zu-
nahme von Limonium vulgare um fast 10% und die von Plantago maritima um 5% in
den Jahren 1970 bis 1974. Die Zahl der Pflanzen wuchs bei Limonium um 19, bei
Plantago um 10. Der Anteil von Puccinellia maritima sank von 95% auf 70%. Eine
Bodenaufhshung war praktisch nicht festzustellen, iber das Substrat wird keine
Angabe gemacht.

ADAM (1981) gibt an, daB die Gesellschaft, die er als "LimonZum-Armer<a nodum"
bezeichnet, in England in manchen Gebieten eine regelrechte Zone bildet, dort
wo Salzmarschen und Diinen sich beriihren. Er weist auch auf die z.T. behinderte
Entwdsserung durch benachbarte erhhte Prieluferddmme hin; es handelt sich dem-
nach offenbar um ganz &dhnliche Standorte wie auf Borkum. Die Gesellschaft

fehlt nach ADAM in stark beweideten Salzmarschen. Die Gesellschaft von ADAM
entspricht unserer Assoziation, enth&dlt jedoch Armeria maritima mit hoher Ste-
tigkeit. Dies ist jedoch kennzeichnend fiir die Britischen Inseln, wo Armeria
schon im Puccinellion aspektbildend ist. )

Die bisher spdrlichen Angaben iliber die Okologie des Plantagini-Limontetum und
die Borkumer Beobachtungen weisen darauf hin, daB die Gesellschaft an sandige-
re Substrate gebunden ist. So ist es sicherlich kein Zufall, daB die Assozia-
tion auf den Westfriesischen Inseln hdufig vorkommt (z.B. auf Terschelling und
Texel), ebenfalls auf der westlichsten ostfriesichen Insel Borkum, im Bereich
der nordfriesischen Inseln dagegen seltener ist oder sogar fehlt. Eine Boden-
karte von JOENJE, WOLFF & v.d. MAAREL (in ABRAHAMSE et al. 1976) zeigt, daB
die Sandwatt-Bereiche im Gebiet der Westfriesischen Inseln gegeniiber dem
Schlickwatt bei weitem iliberwiegen; dieses Verhdltnis ist an der schleswig-hol-
steinischen Westkiiste viel stdrker zugunsten des Schlickwattes verschoben.

Auf den Halligen durchsetzen die Limonium-Pflanzen das ausklingende Puccinel-
lietum und das initiale Juncetum gerardii. Nach den Tabellen von RAABE (1981)
erreicht Plantago maritima dort keine hdheren Deckungswerte; die mittlere
Deckung liegt zumeist unter 5%.

Halimione portulacoides kommt im Plantagini-Limonietum stet, aber mit geringer
Menge vor, obwohl sie am benachbarten Kleinstandort 2 (s. Abb. 3) breite Bin-
der bildet. Der Standort in kleinen Vertiefungen, in denen sich zeitweise
Salzwasser sammelt, f&rdert offenbar Limonium und Plantago. Die Bildung von
Uppigen luxurierenden Plantago-Flecken neben dem pgglimionetum konnte auch auf
Trischen beobachtet werden, wo Limonium fehlt (SCHWABE 1972). Ein Vergleich
der Bodenverh&dltnisse Plantagini-Limonietum/Halimionetum (s. Abb. 10, Profil
a) zeigt, daB es neben der etwas niedrigeren Lage der Plantago-Limonium-Ge-
sellschaft auch noch andere Standortsunterschiede gibt; so sind die Sandantei-
le hther als im Halimionetum. Mdglicherweise spielt hier der ehemals aufgewor-
fene Grilippenaushub eine Rolle. Die oberen Profilbereiche im Halimionetum sind
schlechter durchliiftet und weisen noch FeS auf.

Die Folgegesellschaft des Plantagini-Limonietum auf Borkum ist das Artemi-
sietum maritimae; dies zeigt eine Ubergangsgesellschaft (Tab. 2, Ausb. 2b)
zwischen beiden Assoziationen. Auch das Bodenprofil hat sehr groBe Ahnlichkei-
ten, ist jedoch in der hdher entwickelten StrandbeifuB-Flur noch besser durch-
liiftet (s. Abb. 10).

Unseres Erachtens sprechen die hier vorgetragenen Argumente dafiir, die Plan-
tago-Limonium-Gesellschaft wegen ihrer charakteristischen Artenkombination,

der eigenen Syndkologie, Symph#nologie u.a. als eigenstidndige Assoziation
Plantagini-Limonietum zu fassen. Bei Beweidung diirften die Bestinde der Strand-
flieder-Flur in das Puccinellietum ibergehen. Es miiBte gepriift werden, ob sich

135



C
()IEl g oxidierte,dunkelbraune,
AG tonig-sandige Auflage a) Ubergangsgesellschaft Sali-
10 dunkler Sand mit Tonanteilen, cornietum dolichostachyae/
Go Eisenhydroxid-Flecken und Puccinellietum (s.Text)
204 < Stark oxidierte Wurzelr&hren b) Plantagini-Limonietum
heller Sand,Muschelschalen (Tab.2, Aufn. 18)
. Gr fahlgrauer Sand c) Plantagini-Limonietum
%T .b) oxidierte,du.braune oxidierter,dunkelbrauner
tonig-sandige Auflage A tonig-sandiger Horizont,
i heller Sand,ohne Eisenhydr.-(Go) wenige Eisenhydr.-Flecken
) tgnre%cher Sand \Flecken heller Sand,Muschelschalen
mit Eisenhydr.-Flecken Go dunkler,tonreicher Sand,
20 <Eisenhydr.-reiches Band Eisenhydroxid-Flecken
Gr fahlgrauer Sand Gr fahlgrauer Sand
30

Abb. 8: Bodenprofile im Plantagini-Limonietum und der zu postulierenden Aus-
gangsgesellschaft (s. Text).

dieses vom natiirlichen Puccinellietum nicht nur standdrtlich sondern auch flo-
ristisch unterscheidet.

3. Halimionetum portulacodidis (Kuhnh.-Lordat 1927)
Des Abb. et Corill. 1949 und
Artemisietum maritimae (W. Christ. 1927) Br.-Bl. et
De Leeuw 1936 (Tab. 3, Abb. 9, 10)

Das Halimionetum portulacoidis faBt als graugriines, zur Bliitezeit der Keilmel-
de braunlich-rosa iliberhauchtes Band in ausgedehnten Teppichen die Rdnder der
Griippenbeete ein (Kleinstandort 2, Abb. 3). Die Fl&dchen liegen wenige cm ho&-
her als die des Puccinellietum und Plantagini-Limonietum, bedingt durch Grilip-
penaushub und verstdrkte Sedimentation an diesem Uferwall-Standort.

Am Rande sehr junger Grilippenbeete findet sich eine Initialphase mit geringer
Deckung von Halimione, in der Salicornia dolichostachya bis zu 50% Menge er-
reicht (Ausb. 1a); in der Optimalphase hingegen decken die dichten Chamaephy-
ten-Bestdnde iliber 80%. Die mittlere Artenzahl sinkt im Vergleich zum Planta-
gini-Limonietum durch diese Teppich-Bildung von 8 auf 7. Eine Ausbildung mit
Artemisia maritima, die von BEEFTINK (1959) als Terminalphase des Halimonietum
bezeichnet wird, vermittelt zum Artemisietum.

RUNGE (1972) konnte auf einem Griippenbeet der Insel Langeoog innerhalb von
zwei Jahren die Zunahme von Artemisia in einem Halimionetum von 1% auf 15% re-
gistrieren; damit verbunden war eine BodenaufhShung um bis zu 2 cm. Diese Zu-
nahme von Artemisia muB jedoch nicht von Dauer sein, wie BEEFTINK et al.
(1978) zeigen konnten. Die Autoren wiesen nach, daB nach dem kalten Winter
1962/63 die Frost-empfindliche, mediterran-atlantisch verbreitete Halimione
durch die frosthdrtere (europdisch) kontinental verbreitete Artemisia mari-
tima agg. ersetzt wurde; nach 5 Jahren jedoch stellte sich das urspriingliche
Dominanzverhdltnis wieder ein.

Der Boden im Halimionetum war auf den Borkumer Untersuchungsflichen mit einer
diinnen Schlickauflage {iberzogen, die - bedingt durch das dichte Gewirr dieses
Halbstrauches - schlecht abtrocknet. Die hohe Luftfeuchtigkeit im HalimZone-
Gestrduch stellt offenbar glinstige Habitatbedingungen fiir Crustaceen dar; so
konnten hier viele Strandkrabben (Carcinus maenas) an der Bodenoberfldche und
in den obersten Bodenschichten Ochestia spec.-Individuen beobachtet werden.

Schon Anfang des 20. Jahrhunderts war Halimione portulacoides auf Borkum ver-
breitet. REINKE (1909:20) erwidhnt das hdufige Vorkommen in Grdben am Hopp-
Priel. Nach TUXEN et al. (1957:216) haben bereits vor nun etwa 30 Jahren wei-
te chamaephytische Reinbest&dnde der Pflanze die Hellerfl&chen Uberzogen.

Das Artemisietum maritimae fand sich nur in der Beetmitte der untersuchten
Griippenbeete (Kleinstandort 4, Abb. 3) und liegt deutlich hoher als das Hal<i-
mionetum. Die Gesellschaft nimmt im &lteren Griippenbeet-Bereich (b, s. Abb. 2
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Abb. 9: Uferwall-Vegetation auf Grilippenbeeten: der niedrigere Uferwall am
Rande der ehemaligen Griippe wird durch das Hal<imionetum portulacoidis be-
siedelt, der hohere Uferwall im mittleren Bereich des Griippenbeetes durch

das silbrigweiBe Artemisietum maritimae (6.8.1983).
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eisen- und Eisenhydr.-Flecken

heller Sand,Muschelschalen
dunkelbraun-schwarzer,wenig
oxidierter Schlick, tiiber-
gehend in blauschwarzen
Schlick (Schwefeleisen)

heller Sand mit geringen
Ton-Anteilen,recht gut
durchliiftet,libergehend

in grauen Sand mit Eisen-
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a)

b)
e)

Halimionetum portulacoidis
(Tab.3, Aufn.5)

Artemisietum maritimae,
Typische Ausbildung
(Tab.3, Aufn. 7+8)

heller Sand mit geringen
Ton-Anteilen,recht gut
durchliiftet,viele
Orchestria-Individuen

dunkler Sand mit h&heren
Ton-Anteilen,viele
Eisenhydroxid-Flecken

Abb. 10: Bodenprofile im Hal<imionetum portulacoidis und im Artemisietum

maritimae.

und Tab. 5) zu. Der Wuchsort des Artemisietum wurde hier zum einen durch Griip-
zum anderen sind die Profile recht sandreich, was auf Abla-
gerungen bei hohen Fluten mit stark bewegtem Wasser zuriickzufiihren sein dirf-
te. Eine gute Differentialart fiir solche sandreichen Standorte ist Glaux ma-
ritima. Der Gleyhorizont mit Eisenhydroxid-Flecken beginnt erst in 10 bis 20
cm Tiefe. Auch GILLNER (1960) gibt an, daB die Drainierung im Artemisietum

penaushub erhdht,

gut und die Unterlage oft mit Sand vermischt ist.

Im Artemisietum kann Festuca salina hohe Menge erreichen und feine, dichte
und stark verfilzte Rasen bilden. Dies sind die etwa 30 bis 40 cm {iber MThw
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gelegenen bevorzugten Rastplédtze von Austernfischern, Brandgdnsen u.a. V&geln.
Anfang August konnten wir hier auch noch mehrere Austernfischer-Nachgelege be-
obachten. Auch Kiistenseeschwalben, die sich hier Anfang August sehr agressiv
zeigten, briiteten vermutlich in diesem Gebiet. M8glicherweise wird Festuca
salina durch die Brut- und Rastaktivitdten der Vigel gefdrdert.

Die am h&chsten iiber MThw gelegenen Best&nde des Artemisietum im Bereich der
Griippenbeete werden durch eine Ausbildung mit Atriplex triangularis und Agro-
pyron littorale gekennzeichnet, die alte Winter-Spililsdume markiert (Ausb.

2b) .

4. G n im tbergangsbereich
a e

e s e 1l sc Z um
ufg s ch n StraBen-/Inselbahndamm
(Abb. 2 d Tab. 4
Der Ubergang AuBengroden - aufgeschiitteter Sanddamm wird durch eine Zonierung:
dichter Festuca salina-Teppich mit reichlich Trifolium fragiferum - liickiges
Band mit viel Odontites litoralis - liickige Plantago coronopus-Sagina maritima-
Gesellschaft gekennzeichnet (s. Abb. 2).
Die zuletzt genannte Gesellschaft f&llt vor allem durch ihre Liickigkeit und die
im August/September schon abtrocknenden Therophvten auf. Diese Bestidnde der
Saginetea maritimae im "wechselhalinen Bereich" (TUXEN & WESTHOFF 1963) sind
hier recht scharf ‘abgegrenzt; sie besiedeln einen kaum 50 cm breiten Streifen
genau am FuBe der Sandaufschiittung des Dammes. Die Therophyten-reichen Gesell-
schaften der Saginetea erreichen ihr ph&nologisches Optimum im sp&dten Friihling
und Friihsommer, die abgetrockneten Pflanzen waren jedoch auch im Sp&dtsommer
noch ansprechbar. Das ansonsten charakteristische D&nische Loffelkraut (Coch-
learia danica) fehlte; wir fanden es jedoch im Bereich von "De Hahlingtjes" im

un

Tabelle 4 Sagino maritimae-Cochlearietum danicae
Ausbildung la ’ 1b
Nr. 1 2 3 b 5 6
Veg.bed. (%) 80 30 80 90 90 90

Phanerogamen 30 40 60 50 50 50

Cyanophyta 50 60 20 40 40 50
Neigung (©) 5 5 5 5 5 5
Exposition NO NO NO NO NO NO
Fldchengrdéhe (gqm) 1 1 1/2 1 1 1
Artenz. (Phanerogamen) 6 6 7 8 6 6

AC,VC Plantago coronopus 2m.2 2m.2 2m.2 2m.2 2m.2 2m.2

AC,VC Sagina maritima 2b.2 3.3 3.3 2b.2 2b.2 2b.2

vC Parapholis strigosa 2m.2 . . . . 1.2

d1 Glaux maritima + 1.1 +.2 +.2 +.2 .
Artemisia maritima . . + + . +

dla Centaurium pulchellum +.2 + 1.1 +.2 . .
Juncus ranarius +.2 . . . .

Begl. Armeria maritima . + . . . +
Puceinellia maritima : . + . +
Limonium vulgare . . . + + .
Agrostis®*maritima . . . +.2 . 1.2
Festuca salina . + .

Spergularia salina . . + .

Odontites litoralis . . . 1.2

Halimione portulacoides . . . . +
Cyanophyta 3 4 2b 3 3 3

(dom.: Nostoe commune,
Microcoleus spec.,
Microcystis spec.,auBer-
dem: Chroococcus turgidus,
Phormidium cf. corium)

1 Ausbildung mit Armerion-Arten (vgl. Subass. v. Juncus

gerardii Tx.et Westhoff
la Ausbildung mit Centaurium pulchellum 1963)
1b Typische Ausbildung
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Osten der Insel, so daB wir es um diese Jahreszeit nicht {ibersehen haben.

Die Gesellschaft wird an diesem Wuchsort vor allem von Plantago coronopus und
Sagina maritima bestimmt und 188t sich dem Sagino maritimae-Cochlearietum da-
nicae zuordnen, wenn auch die Artenzahlen im Vergleich zu den von TUXEN et al.
(1957) auf Neuwerk studierten Bestdnden niedriger liegen.

GEHU et al. (1976) scheiden eine eigene Assoziation aus, die Best&dnde ohne
Cochlearia danica kennzeichnet: das Parapholiso-Saginetum maritimae. GEHU
(1976) vermutet, daB die Assoziation mit dem Sagino-Cochlearietum vikariiert.
Cochlearia erreicht jedoch auch in der Tabelle von TUXEN & WESTHOFF (1963)
keine hohe Stetigkeit, so daf sich diese Ausbildung ohne Cochlearia hier
zwanglos dem Sagino-Cochlearietum zuordnen l&Bt.

Als Begleiter treten auf Borkum am DammfuB Armerion-Arten auf, die die von TU-
XEN et al. (1957) ausgeschiedene Subass. von Juncus gerardii differenzieren.
TUXEN & WESTHOFF (1963:122,123) bemerken dazu treffend: "Hier und da,.....,
kommt das Sagino-Cochlearietum (und zwar immer die Subass. juncetosum) nicht
am DiinenfuB, sondern auf dem Hang beweideter sandiger Tondeiche vor, eben in
dem Streifen, in dem der MeereseinfluB ausklingt". Der Damm auf Borkum wird
zwar nicht beweidet, doch trifft die Schilderung ansonsten zu, denn oberhalb
des Sagino-Cochlearietum finden sich kaum mehr halotolerante Arten; es
schlieBt sich praktisch rein glykische Vegetation an mit Tr<ifolium repens und
verschiedenen anderen Leguminosen sowie Ruderalarten, die z.T. sicher aus An-
saaten beim StraBenbau stammen.

Im Randbereich von StraBe und Inselbahn folgen Dauco-Melilotion-Gesellschaf-
ten (Tanaceto-Artemisietum vulgaris, Daucus carota-Bidnder) und gepflanztes
Rosa rugosa-Gebilisch. Wenn dieser Vegetationskomplex am Rande der Salzwiesen
von vegetationskundlicher Seite her auch eher als "stSrend" empfunden wird,
so haben doch gerade Artemisietea-Arten im August/September in einem ansons-
ten um diese Jahreszeit relativ bllitenarmen Gebiet bliitendkologische Bedeu-
tung; dies gilt besonders filir Tanacetum vulgare, Daucus carota und Pastinaca
sativa.

Der sandige Boden des Sagino-Cochlearietum wird von einer gelatindsen Blaual-
gen-Kruste liberzogen, die bei Quellung zu zeitweilig glinstigen Wasserverh&lt-
nissen an der Bodenoberfldche beitragen kénnte; so sind die Vorkommen von Ar-
ten, die "Nanocyperion-Bedingungen" widerspiegeln (Centaurium pulchellum und
Juncus ranarius) vielleicht zu deuten. Als vorherrschende Arten kamen Nostoc
commune, Microcoleus spec., Microcystis spec., in geringerer Menge Chroococcus
turgidus und Phormidium cf. corium vorl). TUXEN & WESTHOFF (1963) erwdhnen
eine sehr diinne, feste, trittbestdndige Kruste an der Oberfl&dche des Sagino-
Cochlearietum, die aus Sand, Schlamm, Diatomeen und Blaualgen besteht, und im
Niederl&ndischen "het zore korstje" heiBt.

Das reichliche Vorkommen von Centaurium pulchellum in dieser und verwandten
Gesellschaften wird auch von FRILEUX & GEHU (1976) aus der Seine-Miindung be-
legt, die hier eine Parapholis strigosa-Centaurium pulchellum-Gesellschaft
aufnahmen.

Moose fehlten dem Sagino-Cochlearietum an dieser Stelle. Nach KOPPE (1969)
kommt hier selten das Pottietum heimii v. Hiibschmann 1960 vor. Er konnte die-
se Kleinmoos-Gesellschaft auf Borkum an drei Stellen in Liicken des Sagino-
Cochlearietum finden.

Das fast aus reinem Sand bestehende Bodenprofil wird von kleinen tonigen
Schlieren durchzogen, die Sturmflutablagerungen darstellen; ein Muschel-rei-
ches knapp 2 cm starkes Band in 15 cm Tiefe, das auch in anderen Profilen
nachweisbar war (s. Abb. 6c, 8a,c, 10a), fand sich auch hier. Es handelt sich
um sogenannte Schill-Lagen, die vom Seegang auf den Groden geschleudert wur-
den (REINECK 1970:37).

Im lickigen Bereich des Sagino-Cochlearietum fiel auf, daB hier verschiedene
Tiere G&nge angelegt hatten. Eingangsl&cher von knapp 5 mm Breite und daneben
aufgetiirmte, etwa 1 cm hohe Hdufchen entpuppten sich bei n&herer Untersuchung
als Nester der Furchenbiene Lasioglossum leucozonium (Schrank). Diese Art
konnte auch im Bereich der Griippenbeete im Puccinellietum maritimae als Blii-
tenbesucher an Aster tripolium festgestellt werden (s. bliitendkologischer
Teil), was darauf hinweist, daB sie offenbar ein Mosaik: Puccinellietum/Sagi-
no-Cochlearietum als Nahrungs-/Nisthabitat nutzt. Auch eine BledZus-Art (Sta-
phylinidae) kam hier vor (BledZus tricornis) deren Larven sich durch sehr

1)Herrn cand. biol. U.E. SCHAIBLE sei flr die Bestimmung herzlich gedankt.
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kleine Sandhdufchen verrieten. Die BledZus-Larven leben in Gdngen und weiden
dort Algen ab; sie stellen die Hauptnahrung von Dyschirius—Arten (Carabidae)
dar. Im Sagino-Cochlearietum wurde Dyschirius thoracicus nachgewiesen. Im
Salicornietum dolichostachyae und ramosissimae kam eine andere Bledius-Art in
hohen Individuenzahlen vor (Bledius spectabilis); SOWIG in SCHWABE (Red.) 1983.

VEGETATIONSKOMPLEXE DER GRUPPENBEETE
(Tab. 5, Abb. 11, 12)

Nach dem Studium der Gesellschaften (der "Vokablen") erschien es lehrreich,
das Kleinmosaik der verschieden alten Griippenbeete mit Hilfe von Sigma-Aufnah-
men tabellarisch zu vergleichen. Pro Beet wurde eine Aufnahme angefertigt,

die somit jeweils eine Gr&Be von etwa 350 m? hatte. Obwohl ein Mosaik von
Kleinstandorten darstellend, erschien es nicht sinhvoll zu sein, die Grilippen-
beete in weitere Teilflidchen zu untergliedern, selbst wenn hiermit bereits
"Geo-Sigmeten" aufgenommen wurden.

Die Schdtzung erfolgte in Anlehnung an die von WILMANNS & TUXEN (1978) entwik-
kelte Skala; es bedeuten:

¥ = 1-2 Kleinbestdnde oder Standard-Teilfl&chen, Deckung < 5% 2a = Deckung 5-15%
+ = 3-5 Kleinbestdnde oder Standard-Teilfldchen, Deckung < 5% 2b = Deckung 16-25%
1 = 6-50 Kleinbestédnde oder Standard-Teilflédchen, Deckung < 5% 3 = Deckung 26-50%
2m = > 50 Kleinbestdnde oder Standard-Teilfl&dchen, Deckung < 5% 4 = Deckung 51-75%
5 = Deckung 76-100%

(obere Grenzwerte flir Kleinbest&dnde bei Therophyten-Gesellschaften 1 m2, bei Hemikryptophy-
ten-Gesellschaften 10 m2).

Salicornietum Spartina Salicornietum dolichostachyae
dolichostachyae anglica-

mit Puceinellia Horste

maritima

Halimionetum Halimionetum
Suaeda® portulacoidis portulacoidis .
flexilie- Salicornietum Suaeda* Tl h o=
. dolichostachyae flexilis-Ges. stachyae
¢ 4 mit Puccinellia
5282 maritima

MThw-
Linie  éuit . LYY ¥ P
$ d

g Halimionetum Artemisietum Halimionetum
Suaeda® portulacaidisPZantagini—maritimaepzantagini_portuZacoidis
flexilis - Limontetum Limontetum
Ges. '

MThw-

Linie

L ILLE ~ Y - -

i

Abb. 11: Reprdsentative Griippenbeet-Querschnitte (Erl&uterungen im Text) .
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Die Gesellschaften wurden in der Tabelle nach der soziologischen Progression
angeordnet. Die Beetreihe a gibt die Komplexe der jilingsten Beete auf der Watt-
seite wieder, die Beetreihe b die &dlteren, landeinwdrts gelegenen (s. Abb. 2).

Es zeigt sich, daB die Gesellschaftszahl zwischen 5 und 8, im Mittel bei 6
bis 7 liegt. Entsprechende Aufnahmen auf intensiv mit Schafen beweideten F1l&-
chen wiirden Gesellschaftszahlen von 1 bis 3 haben. Die Vielfalt Salzrasen-
spezifischer Vegetation ist - hier bedingt durch natlirliche Faktoren (z.B.
Ablagerung von Spiilsaum-Material) und anthropogene Eingriffe (Schaffung von
Vertiefungen z.B. als Standort des Plantagini-Limonietum) - recht groB.

Die jlingeren Griippenbeete zeigen deutlich hdhere Stetigkeit des Salicornietum
dolichostachyae, der Suaeda®*flexilis-Gesellschaft und der Initialphase des
Puccinellietum (s. Tab. 5 und Abb. 11). Das Salicornietum ramosissimae hinge-
gen kann sich auch auf den &dlteren Griippenbeeten in Liicken einstellen. Das am
duBersten Prielrand gelegene Beet (1a) weist bisher praktisch nur Pionier-Ve-
getation auf. Halimionetum und Artemisietum stehen in einem umgekehrt propor-
tionalen Verhdltnis zueinander. Im Bereich a fehlt das Artemisietum den jlng-
sten Grippenbeeten und erreicht h8chstens Menge 2b ( Halimionetum zumeist 4),
im Bereich b kommt die StrandbeifuB-Wiese mit hoher Menge (bis 4) vor. Hier
stellen sich auch erste Arten des Juncetum gerardii ein.

Die kleinstanddrtliche Aufschliisselung des Vegetationsmosaiks wird anhand re-
prédsentativer Beetquerschnitte dargestellt (Abb. 11). Dabei entsprechen die
Querschnitte I, II, III z.B. den Sigma-Aufnahmen 1a, 3a, 2b der Tab. 5.

Beim Studium der Profile fiel auf, daB die dominierenden Pflanzenarten am
Griippenrand: Suaeda®flexilis, Halimione portulacoides und Artemisia maritima
aufgrund der vorangegangenen Springflut kleine "Fahnen" von Spililsaummaterial,
vor allem von Ulva lactuca, trugen. Bei vergleichender Betrachtung der Wuchs-
formen dieser Pflanzen zeigt sich eine erstaunliche Konvergenz (Homoiologie) :
Die Verzweigungen im oberen SproBbereich (bei Halimione im Blitenstandsbe-
reich) sind kammartig ausgebildet, so daB Spililsaummaterial regelrecht "ausge-
kdmmt" werden kann (Abb. 12). Alle drei Arten gelten als nitrophytisch; es
zeigt sich, daB sie aufgrund ihrer Wuchsform in der Lage sind, organisches
Material aufzufangen.

Suaeda®*flexilis

Abb. 12: Konvergente Wuchsformen (Homoiologien) bei bezeichnenden Arten der
Griippenrand-Vegetation: Typ der "Splilsaum-Ausk&mmer". Die Arten kennzeichnen
die folgenden Pflanzengesellschaften: Suaeda®flexzilis-Ges. am Griippenrand;
Halimionetum portulacoidis auf dem niedrigen Uferwall; Artemisietum maritimae
auf dem hoéheren Uferwall.
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BLUTENOKOLOGISCHE BEOBACHTUNGEN

1. Unter suchungsgebiete, Methode, Unter -
suchungszeitraum

Die bliitendkologischen Untersuchungen wurden im wesentlichen im Salzrasen-
Bereich zwischen Neuem Seedeich und Reede Borkum durchgefiihrt (Gebiet A, s.
Abb. 1). Dies ist das Gebiet der Griippenbeete, deren Pflanzengesellschaften

im pflanzensoziologischen Teil vorgestellt wurden. Weitere Untersuchungsfl&-
chen befanden sich im Nordteil der "Ronde Plate" (Gebiet B) in einem Juncetum
gerardi? mit viel Odontites litoralis, am Neuen Seedeich am Rande eines Brack-
wasser-Grabens hinter dem Deich (landeinwdrts) in einem etwas ausgesiiften Jun-
cetum gerardii mit Trifolium repens und viel Odontites litoralis (Gebiet C)
und in "De Hahlingtjes" (Gebiet D). Im letzten Gebiet fanden wir - wie bereits
angedeutet - eine "klassische" Salzrasen-Zonation vor mit einem besonders blu-
menreichen Juncetum gerardii. Auch hier bestimmte Odontites litoralis den Som-
meraspekt.

Die Angaben beruhen im wesentlichen auf Sichtfdngen bzw. Beobachtungen an den
Bliten. Der Untersuchungszeitraum beschrédnkt sich auf Anfang August und Anfang
September (3.8; 9.8.; 11.8.; 9.9.; 10.9.1983).

2.Die Bedeutung von Salzrasen fiir bliten
besuchende Insekten im Sommer und Spiéadt-
sommer

Die drei Pioniergesellschaften (Salicornietum dolichostachyae, Salicornietum
ramosissimae und Suaeda®flexilis Ges.) enthalten in der Regel keine entomophi-
len Arten; die sie aufbauenden Arten sind windbliitig. Auch im Halimionetum
portulacoidis und im Artemisietum maritimae treten von der Dominanz her ento-
mophile Arten zuriick!).

Eine besonders groBe bliitentkologische Bedeutung hat das Plantagini-Limonietum,
wo die dichten Limonium-Bliitenstdnde dichte Fazies bilden, die von bliitenbesu-
chenden Insekten genutzt werden kdnnen. Die Insekten-Beobachtungen an Limonium
wurden alle in dieser Gesellschaft gemacht.

Als weitere bliitendkologisch bedeutende Pflanzenart ist Aster tripolium zu
nennen. Sie kommt im Gebiet der Grilippenbeete besonders hdufig im Plantagini-
Limonietum und im Puccinellietum maritimae VOr.

Die Beobachtungen wurden in einem Puccinellietum in Deichndhe gemacht, wo ein
Streifen dieser Pflanzengesellschaft am Rande einer mit dem Salicornietum
ramosissimae bewachsenen Vertiefung wuchs ( s. Abb. 2 II,6). Bei Springtide
konzentrierten sich hier bei H6chstwasserstand die Bliitenbesucher auf einen
kleinen Streifen und konnten somit gut erfaBt werden. Limonium vulgare und
Aster tripolium erreichen in diesem nicht (mehr) beweideten Gebiet (A)hohe Blu-
mendichte. Beide Arten 1l&sen sich im August/September phdnologisch ab, so das
man von zwei aufeinander folgenden "Blumenwellen" sprechen kann. In geringerer
Stetigkeit und Menge treten in den Aufnahmen drei weitere entomophile Arten
auf: Spergularia media, Glaux maritima und Cochlearia anglica. Im Gebiet "De
Hahlingtjes" vor allem kommen zwei weitere bliitentkologisch wichtige Arten
vor, die zum einen den Friihjahrs-/Friihsommer-Aspekt, zum anderen den Sommer-
aspekt im Juncetum gerardii bilden: Armeria maritima und Odontites litoralis.
Neben der Insektenbestdubung sind manche dieser Arten auch zur Selbstbestdu-
bung befdhigt, eine wichtige Voraussetzung fiir die generative Fortpflanzung
an solchen Extremstandorten.

Im folgenden seien die Bliitenbesucher-Spektren dieser Arten charakterisiert.

2.1 Limonium vulgare im Plantagini-Limonietum

Diese Art {iberdeckt mit ihren hell-blauvioletten Bliitenstdnden viele Hunderte
von Quadratmetern im Bereich der Borkumer Salzrasen. Die Bliiten von LimonZum
vulgare sind selbstinkompatibel; Insektenbestdubung ist unbedingt notwendig
(BOORMAN 1967) . Dariiberhinaus sind sie proterandrisch und in der Regel hetero-
styl.

Das Nahrungsangebot von Limonium vulgare lockt besonders Hummeln an, die auch
Hauptbest&duber von Limonium sind (Tab. 6). Auch Wanderimker haben die Bedeu-
tung von Limonium als Bienenweide erkannt; sie stellen hdufig hinter dem
Deich ihre Bienenk&dsten auf.

1)Manche typisch anemophilen Salzrasen-Pflanzen (z.B. Plantago maritima, Festuca salina) wer-
den bei Pollen-Mangel auch von Insekten, z.B. Hummeln, besucht, die sich an diesen sogar
blumenstet verhalten und dadurch eine Best&ubung bewirken kénnen (POJAR 1973).
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Tabelle 6 Blltenbesuch an Limonium vulgare, Aster tripolium und Odontites litoralis auf Borkum

( ® = gelegentlich, e e = hiufig)
Limonium vulgare Aster tripolium Odontites litoralis
(Plantagini=~ (Puccinellietum (Juncetum
Limontetum) maritimae) gerardii)
Anfang August Anfang September Anfang August
HYMENOPTERA
Apoidea
Bombus terrestris (LINNAEUS) L) o0 o
Bombus lucorum (LINNAEUS) o0
Bombus lapidarius (LINNAEUS) o0 L3 .o
Bombus muscorum (LINNAEUS) . .o
Bombus veteranus (FABRICIUS)
Colletes halophilus VERHOEFF g
Lastoglossum leucozonium (SCHRANK) i
Pompilidae
Episyron rufipes (LINNAEUS) °
LEPIDOPTERA
Nymphalidae
Inachis o LINNAEUS .
Aglais urticae LINNAEUS L]
Lycaenidae .
Polyommatus icarus ROTTEMBURG
Noctuidae .
Autographa gamma (LINNAEUS) oo o
DIPTERA
Syrphidae
Eristalis tenax (LINNAEUS) . L]
Syrphus balteatus (DEGEER) o
Metasyrphus corollae (FABRICIUS) .

Aufgrund ihres guten Flugvermdgens, ihrer GrdB8e und Robustheit kdnnen Hummeln
auch noch bei stédrkeren Windverh&dltnissen Pollen und Nektar sammeln (§. auch
DRESCHER 1974) . Zwar nimmt ihre Flugaktivitidt bei starkem Wind ab (KRUGEB
1951, POSTNER 1951), dennoch sind sie weniger windempfindlich als z.B. die
Honigbiene (SKOVGAARD 1952 zit. nach TERAS 1976). Als obere Grenze, bei wel-
chen Hummeln das Fliegen einstellen, geben mehrere Autoren (HULKKONEN 1928,
KRUGER 1951, TERAS 1976) den Wert 6 der BEAUFORT-Skala an (10,8 - 13,8 m/
sec.). Diese Windst#rke wird in den Salzrasen sehr hiufig erreicht und oft
auch liberschritten, so daB Bliitenbesuch nicht immer oder nur unter erscgwer-
ten Bedingungen m&glich ist. Dies ist wahrscheinlich auch der Grund dafiir,
daB allgemein nur wenige Beobachtungen von bliitenbesuchenden Insekten an Salz-
rasen-Pflanzen vorliegen (z.B. KNUTH 1898 ff., ALFKEN 1912, DRESCHER 1974).
So flihrt z.B. BOORMAN (1967) in seiner Biographie von Limonium vulgare nur
die Angaben von KNUTH (1898 ff.) an.

Die dicht beieinanderstehenden Limonium-Bliitenstinde erlauben es Humme%n, die
ndchste Nektar- und Pollenquelle auch "zu FuB" zu erreichen, wie wir haufig
beobachten konnten; zudem vermdgen sie sich bei stark aufkommendem Wind inner-
halb des Bliitenstand-Bereiches festzuklammern. Lingere Flugstrecken innerhalb
des Nahrungsautotops oder auch der Anflug des in der Regel einige 100 m.ent-
fernt jenseits des Deiches liegenden Nestes k&nnen nur bei geringeren Wind-
stdrken bewdltigt werden. Je stdrker der Wind, desto dichter liber de; Vegeta-
tion fliegen die Tiere. Auch gegeniiber niedrigen Temperaturen sind §1e Bombus-
Arten weniger empfindlich als andere Bienenarten. Unter 10°C nimmt jedoch
auch ihre Aktivit&dt stark ab (TERAS 1976). Bei niedrigen Temperaturen und hef-
tigem Wind erweisen sich dicht stehende Nahrungsquellen als giinstiger, da we-
nig Energie durch weite Flugstrecken verloren geht (HEINRICH & RAVEN 1972).

Am hdufigsten waren in den Borkumer Salzrasen an Limonium-Bliiten Bombus ter-—
restris, B. lucorum und B. lapidarius, weniger hdufig B. muscorum anzutrgffen.
Wadhrend die ersten drei Arten auch im Binnenland h#ufig vorkommen, ist die
Mooshummel B. muscorum im wesentlichen auf den Kiistenbereich beschridnkt (ALF-
KEN 1912, L@KEN 1973, PEKKARINEN 1979, PEKKARINEN et al. 1981); sie ist beson-
ders gut an windige Standorte angepaBt (YARROW, zit. bei FELTON 1974). Nach
KNUTH (1898 ff.) ist auch B. hortorum (L.) an Limonium beobachtet worden.

Die Dominanz von Limonium und das blumenstete Verhalten der Hummeln, die an
einer solchen Fazies-bildenden Trachtquelle festhalten, l&B8t kaum anderen
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entomophilen Pflanzenarten eine Chance, bestdubt zu werden. Sie wdren konkur-
renzunterlegen.

Zur Sammelstrategie von Hummeln seien folgende allgemeine Bemerkungen eingeschoben: In einem
Vegetationskomplex von Rasengesellschaften in Sidwestdeutschland konnte gezeigt werden, daB
diejenigen Pflanzengesellschaften von Hummeln bevorzugt werden, die zu bestimmten Zeitpunk-
ten im Jahr wenige Pflanzenarten, diese aber in hoher Bliihdominanz als Nahrungsquelle anbie-
ten, nicht jedoch solche mit einem grofen Pflanzenartenreichtum aber ohne Bliihdominante
(WOLF 1983) . Hummeln, die lUber eine l&ngere Zeit als Sammelstrategie Blumenstetigkeit zeigen,
optimieren ihren Pollen- und Nektargewinn dadurch, daf sie an einer Pflanzenart, an der sie
bereits gentigend "Erfahrung" haben, schneller und gewinnbringender sammeln kdnnen; sie mis-
sen nicht stdndig wieder neu umlernen.

Somit ist das Plantagini-Limonietum vom Blumenangebot her ein glinstiger Le-
bensraum fiir Hummeln. Eine untere Blumenmenge darf jedoch auch Limonium nicht
unterschreiten, da bei den vorherrschenden extremen standdrtlichen Bedingun-
gen sonst kaum Bestduber angelockt wilirden.

Andere apoide Hymenopteren sind nur selten an LZmonium anzutreffen. ALFKEN
(1912) beobachtete einmal ein M&dnnchen von Melitta leporina Pz. Die Weibchen
dieser Art besuchen fast ausschlieBlich Fabaceen--Bliiten, die M&nnchen hinge-
gen besitzen ein breiteres Nahrungspflanzen-Spektrum (STOECKHERT 1933).

Ein weiterer nur gelegentlich, dann aber zahlenmédBig sehr hdufig auftretender
Besucher ist die Gammaeule Autographa gamma (Noctuidae), ein Wanderfalter,
fiir den Salzrasen auch eine wichtige Rolle als "Auftank-Stationen" spielen.
So sind z.B. im August 1977 auf der Hallig Gr&de Hunderte von Gammaeulen an
bliihendem Strandflieder beobachtet worden (LOBENSTEIN 1978). Auch in den Bor-
kumer Salzrasen war Autographa gamma ein hdufiger Besucher.

Ahnlich wie Hummeln sind Gammaeulen Bliitenbesucher, die ein recht groBes
Spektrum verschiedener Pflanzenarten nutzen kdnnen. Dennoch werden auch hier
besonders solche Gesellschaften bevorzugt, die nutzbare Pflanzenarten enthal-
ten, welche in hoher Dominanz vorkommen; Blumenstetigkeit ist auch hier eine
bevorzugte Strategie.

Gammaeulen sind gute Flieger, die selbst bei weniger gilinstiger Witterung auf
Nektarsuche sind. Die Tiere fliegen die Bliiten immer gegen den Wind an. Ein
solches "Gegen-den-Wind-Anfliegen" kann man auch bei Tagfaltern, Hymenopteren
(z.B. Hummeln) und auch bei Dipteren (z.B. Syrphiden) beobachten. Dieses Ver-
halten ist notwendig fiir eine sichere Landung auf der Bliite; mit dem Wind
wiirde der Bliitenbesucher eine zu hohe Fluggeschwindigkeit erhalten und Gefahr
laufen, gegen die Bliiten bzw. den Bliitenstand gedrilickt zu werden (s. auch
SCHREMMER 1941) .

Neben solchen einerseits hd@ufigen (Bombus) andererseits gelegentlich (duto-
grapha gamma) auftretenden, in der Regel recht wirksamen Best&dubern, geh&ren
noch verschiedene andere Arten zur Bliitenbesucher-Gemeinschaft der Salzrasen,
deren Wert als Bestduber zumeist gering ist.

Unter den Lepidopteren (Rhopalocera) saugen oft Nymphaliden wie Inachis <o
L., Vanessa atalanta L. und Cynthia cardui L. Nektar. Die letzten beiden sind
Wanderfalter. Von Jiitland bis in die FluBmiindungen an der norddeutschen Kiiste
zog sich friiher mit den Salzrasen ein Band reichhaltiger Nektarquellen ent-
lang, besonders geeignet fiir wandernde Bliitenbesucher. Heute sind die Salzra-
sen des Festlandes durch intensive Schafbeweidung zumeist fast Blumen-leer.
Im Binnenland wurden die Salzrasen - zumindest in der urspriinglichen vom Men-
schen unberiihrten Landschaft - durch Hochstaudensdume an den grofien FluBl&u-
fen abgeldst, die auch im Herbst genligend Nahrung boten und die zugleich auch
die Wanderrichtung vorgaben.

Hiufige Besucher der Salzrasen sind auch die fluggewandten Syrphiden. Im Un-
tersuchungsgebiet war oft die Schlammfliege Eristalis tenax an Limonium-Bli-
ten anzutreffen, eine hdufige kosmopolitische Art. Auch sie verhdlt sich oft
blumenstet, obwohl sie ein sehr groBes Pflanzenarten-Spektrum besuchen kann
(KUGLER 1950) . Ahnlich den erwdhnten Nymphaliden-Arten zeigt auch sie ein Mi-
grationsverhalten.

2.2 Aster tripolium im Puccinellietum maritimae und Plantagini-Limonietum

Wenn die Limonium vulgare-Blumenwelle abebbt, schlieBt sich die von A4ster tri-
polium an. Der violette Aspekt wird beibehalten, zus&dtzlich kommt das UV-ab-
sorbierende Gelb der RO8hrenbliiten hinzu, ein starker Anlockungsreiz fiir bli-
tenbesuchende Insekten.

Im Unterschied zu LimonZum ist das Bliitenbesucher-Spektrum von Aster tripolium
wesentlich grdBer. Die wenig tiefen Einzelbliiten lassen sich auch von kurzriis-
seligeren Insekten ausbeuten. Dennoch sind auch bei dieser Art Hummeln die
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wichtigsten Bestduber. Wdhrend des Untersuchungszeitraumes waren im Gebiet der
Griippenbeete Bombus lapidarius und B. terrestris besonders h&ufig. KNUTH (1898
ff.) nennt als weitere Aster tripolium besuchende Hummelart B. pratorum (L.),
HAESELER (1978) erwdhnt B. muscorum (L.) und B. veteranus (FABR.).

Besonders grofe Bliitenbesuchs-Zahlen von Bombus-Arbeiterinnen waren am 9.9.
festzustellen. An diesem Tag herrschte Springtide; die Griippen waren bis auf
einen schmalen Streifen (8 und 9 in Abb. 2 II) ilberschwemmt, und die Bliitenbe-
sucher konzentrierten sich bei diesem Wasserstand auf jenen Bereich. Mehrere
B. terrestris-Arbeiterinnen waren von der Tide beim Bliitenbesuch iliberrascht
worden und ertranken.

Neben den Hummeln konnten jedoch auch andere apoide Hymenopteren auf Aster
tripolium angetroffen werden: die Furchenbiene Lasioglossum leucozonium (Ha-
lictidae) und die Seidenbiene Colletes halophilus (Colletidae). Wahrend erste-
re holarktisch weit verbreitet ist, eine groBe &kologische Amplitude besitzt
und sowohl trockene als auch feuchte Habitate bewohnt (EBMER 1970), ist Colle-
tes halophilys auf Salzmarschen (Nahrungsautotop) mit angrenzenden Sandzonen
(Nistautotop1)) beschrdnkt. FELTON (1974) bezeichnete (. halophilus sehr tref-
fend als "Doggerland-Art", denn ihr derzeit bekanntes Verbreitungsgebiet um-
faBt die Ostkiiste Englands (Lincolnshire, Norfolk, Suffolk, Essex, Kent; s.
VERHOEFF 1943, YARROW 1954, FELTON 1961, 1974, GUICHARD 1974), die franz&si-
sche Kiiste mit dem westlichsten Vorkommen bei Le Touquet (MANNING 1955), die
niederlédndische Kiiste (Walcheren, Voorne, Roozenburg, Terschelling; s. VER-
HOEFF 1943, VAN LITH 1948, MANNING 1955, LEFEBER 1974, 1983) und auch die
ostfriesischen Inseln (Norderney, Langeoog, Spiegeroog, Mellum; HAESELER 1978
und miindl. Mitt.2)).

Fir Borkum ist der Nachweis dieser Art neu. Die eigentiimliche Verbreitung von
C. halophilus gibt noch zahlreiche R&tsel auf.

C. halophilus gehdrt unter den aculeaten Hymenopteren zu einer der am spdte-
sten im Jahr (ab Ende August) fliegenden Arten. An allen bisher bekannten
Fundorten besuchte er mit besonderer Vorliebe Aster tripolium. Haufig beobach-
tete man ihn aber auch an anderen Compositen (Senecio jacobaea, Crepis capil-
laris, Achillea millefolium, Sonchus arvensis, Picris hieracioides, Hieracium,
Hypochoeris, Leontodon, Matricaria, Cirsium), ferner aber auch an Limonium
vulgare, Cakile maritima, Eryngium maritimum, Daucus carota und Trifolium pra-
tense (VERHOEFF 1943, MANNING 1955, LEFEBER 1974, GUICHARD 1974, HAESELER
1978) . Zwar ist das Nahrungs-Spektrum recht breit, eine Bevorzugung von Compo-
siten, wie sie auch andere Colletes-Arten zeigen (z.B. C. fodiens, C. simil<is,
C. daviesanus), ist jedoch offensichtlich.

C. halophilus nistet auf Mellum an mehr oder weniger offenen Sandfl&dchen im
Boden (HAESELER 1978) in Bereichen, die zumindest wdhrend der Wintermonate
Uberflutet werden. Gleiches gilt auch fiir die Wegwespe Episyron rufipes (Pom-
pilidae), ebenfalls ein Bliitenbesucher von Aster tripolium in den Salzrasen
Borkums. Beide Arten scheinen an die Extrembedingungen dieses Standortes her-
vorragend angepaft zu sein. Nistpl&dtze wurden leider von beiden Arten im Unter-
suchungsgebiet nicht entdeckt.

Lastioglossum leucozonium hingegen nistete im hdher gelegenen, in der Regel nur
bei Sturmfluten iberfluteten Sagino maritimae-Cochlearietum danicae (Abb. 2 II,
9). Von dieser Art konnten hier mehrere Nester festgestellt werden. Das Nah-
rungspflanzen-Spektrum von L. leucozonium ist zwar auch recht breit, hdufig
werden jedoch ebenfalls Compositen besucht (Hieracium, Senecio, Taraxacum,
Centaurea, Scabiosa, Achillea u.a.).

Unter den aculeaten Hymenopteren sind hdufig Ichneumoniden, gelegentlich auch
Tenthrediniden an Aster tripolium-Bliiten zu finden. Die Artenzahl der im Salz-
rasen-Bereich regelmdBfig vorkommenden, biotopstdndigen Ichneumoniden bel&uft
sich nach HORSTMANN (1965; zit. nach HEYDEMANN 1967) auf mindestens 20, davon
kommen allein 10 Arten im Puccinellietum vor. Uber Bliitenbesuch dieser Ichneu-
moniden ist wenig bekannt.

Sehr hdufige Bliitenbesucher von Aster tripolium sind auch Syrphiden. Im Unter-
suchungsgebiet waren neben der auch auf Limonium vulgare beobachteten Erista-
lis tenax die beiden Arten Syrphus balteatus und Metasyrphus corollae anzu-

treffen. Neben den bereits erwdhnten Arten nennt HEYDEMANN (1967) ferner Eri-

1)
2)

Zum Nestbau von C. halophilus s. LEFEBER (1979).

Herrn Prof. Dr. V. HAESELER, Oldenburg, sei flir diese Auskiinfte und fiur Literaturhilfen
sehr herzlich gedankt.
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stalinus sepulchralis (L.) und E. aeneus (SCOP.), Helophilus pendulus (L.) und
Eristalis arbustorum (L.), KNUTH (1898 ff.), auBerdem Spaerophoria taeniata
(MEIGEN), Eristalis horticola (DEGEER) und Platycheirus manicatus (MEIGEN) als
Bliitenbesucher von Aster tripolium. Von allen ist sehr wahrscheinlich nur Eri-
stalinus aeneus auf Salzmarschen beschrinkt, die anderen Arten verhalten sich
entweder eury8k oder sind allgemein auf feuchten Standorten anzutreffen
(STUBBS 1983).

Von zahlreichen dieser Arten ist ein ausgeprdgtes Migrationsverhalten bekannt.
So konnten Halophilus pendulus, Eristalis arbustorum und auch die beiden im
Untersuchungsgebiet an Aster tripolium beobachteten Arten Syrphus baltea-

tus und Metasyrphus corollae auch liber dem offenen Meer in Farbschalfdngen

auf Feuerschiffen nachgewiesen werden (HEYDEMANN 1967). Von 20 der auf den
Feuerschiffen registrierten Syrphiden wurden 9 Arten h&ufig auch auf 4ster
tripolium beobachtet (HEYDEMANN 1967).

Unter den Lepidopteren waren hdufige Besucher Aglats urticae (Nymphalidae) und
Autographa gamma. Auch Dipteren aus den Familien der Anthomyiiden und Bibio-
niden wurden angetroffen.

2.3 Odontites litoralis im Juncetum gerardii

Auch an dieser Art konnten als hdufigste Bliitenbesucher Hummeln festgestellt
werden. Neben den bereits erwdhnten Arten B. terrestris, B. lucorum, B. lapi-
darius und B. muscorum trat als weitere Art B. veteranus auf. Sie hat ihren
Verbreitungsschwerpunkt in Nordwestdeutschland im Bereich der Geest (HAESELER
1978) . ALFKEN (1912) fiihrt als weitere Besucher unter den Hummeln auch B. hu-
milis (ILLIG) an, de VRIES (zit. in KNUTH 1898 ff.) beobachtete in den Nieder-
landen B. subterraneus (L.). Fiir Odontites litoralis mit ihren zygomorphen
Bliiten sind Hummeln ohne Zweifel die wichstigsten Besté&uber.

Gelegentlich waren auch einige Gammaeulen und der Hauhechelbl&uling Polyomma-
tus Zcarus bei der Nektaraufnahme zu beobachten.

2.4 Sonstige entomophile Pflanzenarten

Als weitere entomophile Pflanzenarten, die in den Grilippenbeeten vorkommen,
sind Glaux maritima, Spergularia media und Cochlearia anglica zu nennen. Die
Bedeutung der beiden letzten filir apoide Hymenopteren ist gering. Diese auch
zur Selbstbestdubung fidhigen Pflanzen treten in geringer Menge auf. Nach der
Literatur werden beide im wesentlichen von Dipteren besucht, Spergularia
media z.B. von Empididen (HZlaria) und Ephydriden (Hydrellia), Cochlearia
anglica von Anthomyiiden, Dolichopodiden, Scatophagiden und Syrphiden.

Glaux maritima kann, wenn die Pflanze hdhere Deckungswerte erreicht, als aus-
gesprochener Sandzeiger gelten. So tritt sie im Bereich der Grilippenbeete vor
allem im Artemisietum maritimae auf. ALFKEN (1930) beobachtete in den Groden
an ihren Bliiten eine Fiille verschiedener Dipteren-Arten (Stratiomyidae, Empi-
didae, Dolichopodidae, Muscidae, Ephydridae) .

Im Ostteil von Borkum bildet Glauxz auf Sandplaten, die gelegentlich liber-
schlickt werden, fldchendeckende Reinbestdnde. Hier konnten auch Hummeln als
Blitenbesucher beobachtet werden. In solchen Kontaktbereichen Salzmarsch/Diine
wurde Glaux auch von Hipparchia semele L. (Satyridae), einem charakteristi-
schen Falter vor allem der Graudiinen und Heiden, besucht. Auch sind h&ufig
Ameisen an Glauxz-Bliiten beobachtet worden (s. dazu auch VERHOEFF 1893). Nach
DAHL & HADAC (zit. in FAEGRI & v.d. PIJL 1979) soll Glaux auch durch Ameisen
bestdubt werden.

AbschlieBend sei noch auf die Bedeutung von Armeria maritima fiir Bliitenbesu-
cher hingewiesen, der Verbandskennart des Armerion maritimae, die im Mai/Juni
z.B. im Juncetum gerardii aspektbestimmend sein kann. Diese Art h&lt sich so-
gar auf intensiv mit Schafen beweideten Fl&chen, da ihre dicht angepreBten
Rosetten Tritt-unempfindlich sind und die Pflanze von Schafen verschmdht wird.
Im August bliihten im Gebiet "De Hahlingtjes" nur noch einige wenige Armeria-
Pflanzen, die von dem Hauhechelbl&uling Polyommatus icarus (Lycaenidae) be-
sucht wurden. Bezeichnenderweise ergibt eine Zusammenstellung der Bliitenbesu-
cher nach der Literatur (z.B. KNUTH 1898 ff., ALFKEN 1912, 1930, HAESELER
1978, 1982) ein recht breites Spektrum; so werden fast 20 verschiedene Hymen-
opteren-Arten, iber 10 Lepidopteren-Arten, viele Dipteren u.a. genannt. Unter
den Hymenopteren sind wiederum sehr viele Hummeln anzutreffen (Bombus terre-
stris, B. lucorum, B. pascuorum, B. distinguendus), daneben aber auch eine
Vielzahl anderer apoider Hymenopteren, wie z.B. die Hosenbiene Dasypoda plumi-
pes PZ., eine Art, die Sandgegenden (hier: Diinen) bevorzugt und die von uns im
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Elymo-Ammophiletum auf Sonchus arvensis beobachtet wurde, oder auch Arten der
Gattungen Andrena, Panurgus, Lasioglossum, Colletes und Hylaeus. Bei den Lepi-
dopteren handelt es sich u.a. um Nymphaliden (Mesoacidalia aglaja L.), Saty-
riden (Maniola jurtina L., Hipparchia semele L., Coenonympha pamphilus L.),
Lycaeniden (Cyaniris semiargus Rott.), Pieriden (Pieris brassicae L., Artogeia
napt L.) und Zygaeniden (Zygaena filipendulae L.). Viele dieser Arten kommen
zuweilen h&ufig im Bereich der Graudiinen vor.

Das Blitenbesucher-Spektrum von Armeria maritima macht zum einen deutlich, daB
an solchen Standorten die anfanglich genannten Extrembedingungen in Salzrasen
schon deutlich abgeschwdcht sind, zum anderen gibt es vor allem im Ostteil

der Inseln von Terschelling bis Wangerooge hiufig Ubergdnge zwischen Armerion-
Gesellschaften und WeiB-/Graudiinen, die es Insekten der artenreicheren Bliiten-
besucher-Gemeinschaften der Graudiinen ermdglichen, die ausklingenden Salzrasen
mitzunutzen.

SCHLUSSBEMERKUNGEN

Es zeigt sich, daB ein ehemaliger anthropogener Eingriff - die Aushebung von
Griippen - zu einem sehr spezifischen und schiitzenswerten Mosaik von Queller-
fluren und Salzrasen-Pflanzengesellschaften gefiihrt hat. Auf kleinem Raum ist
eine Vielzahl von Sukzessionsstadien anzutreffen, die sonst nur in einer grof-
rdumigen, von Prielen zerfurchten Salzrasen-Landschaft zu erwarten widre, die
es kaum mehr gibt. Hier hat der landgewinnende Mensch einen durchaus positiven
EinfluB auf die Vegetation ausgelibt. Wdre das Gebiet nach den Landgewinnungs-
mafnahmen intensiv mit Schafen beweidet worden, wdre die jetzt so vielf&ltige
Griippenbeet-Vegetation verarmt und beschrénkte sich vor allem auf das Puceci-
nellietum mit 80-100% deckender Puccinellia maritima, wie es auf den Landge-
winnungsflidchen z.B. an der schleswig-holsteinischen Westkiiste zu beobachten
ist.

Das auf Borkum so ilippig und groBfldchig entwickelte Plantagini-Limonietum ent-
h&dlt in biozbnologischer Hinsicht wichtige Schliisselarten: Besonders Plantago
maritima und Limonium vulgare sind fiir phytophage Insekten (z.B. Curculioni-
den, Chrysomeliden, Lepidopteren- und Dipteren-Larven) wichtige Nahrungspflan-
zen; auch Aster tripolium hat groBe Bedeutung fiir Phytophage: viele dieser
Arthropoden leben an den genannten Pflanzen sogar monophag (s. die Untersu-
chungen von HEYDEMANN und Mitarb.; zusammengefaft z.B. in HEYDEMANN & MULLER-
KARCH 1980) .- Limonium vulgare und Aster tripolium spielen flir die blilitenbe-
suchenden Insektenarten eine grofe Rolle; hinzu kommt Odontites litoralis.

Die spdte Bliite vor allem der Aster tripolium-reichen Bestdnde des Pucci-
nellietum und des Plantagini-Limonietum bietet auch noch im September eine
wichtige Pollen- und Nektarquelle. Eine so hohe Blumendichte wird von keiner
anderen Salzrasen- oder Diinen-Gesellschaft auf Borkum zu dieser Jahreszeit
erreicht.

Neben diesen biologischen Gesichtspunkten ist aber auch das Landschaftserleb-
nis in blumenreichen Salzrasen besonders intensiv (der Fremdenverkehrs-Fach-
mann wiirde von einem hohen "Erlebniswert" oder auch "Erholungswert" sprechen).
Hoffen wir, daB solche Vorland-Bereiche wenigstens auf den Inseln erhalten
bleiben und nicht durch intensive Weide oder weiteren Deichbau schwinden.
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