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Abstract: On the Eas: Frisian island ol Borkum (FRG) 192 and 150 species of terrestrial
bugs arrd leatloppers. iespectivelr- hale been ascertained to date. Fluctuations of island
species nurnbers ar:,1 isl:r.i species compositions between an intercensus inten all of ca. 50

vears are discr-rssed r'::1r rcqarci to habitat related variations of environmental conditions
and area errensirrn. ..: streiie.. Island species numbers were slightlf increasing,2l ancl 15

species of Hetei..li;:: a:lii Äucirenorrl'rvncha are proposed to become ertinct during tl're
interrm oi time o ;rr-. -1i le s;.. JS species immigrated, partlr' caused bv human activities :s
rearranqemeni i,: l-.ii-::.r: silllcnrre ar-rd.the imp_ortment ol various plants. The remaining
variatrons Lr: :'i:,'i.s ..,npositions are shortlv discussed in view of the equilibrium theon'
of island bi(rii!.::....r:-rl.

1. Einleitung

Die Beschrcibu::. u;li -\nalr-se von Veränderungen, die sich in den letztenJahr-
zehnten bei Tr.:'- -.rri Ptlar.rzengemeinschaften der r,-erschiedensten Biotope
vollzoqen haL.;::. rrr. innen dr-rrch die weiter fortschreitende Umwandlung und
Zerstör'ung . r..c:. L;:rJschrritsrär-rme immer größere Bedeutung. V'egen der zu-
nehmenden Zc:.:i.rrcic'l,,ir.rg und Verinselung der Landschaft sind in diesem Rah-
men Untersuc|..nitn in i-.olierten Lebensräumen, wie sie z. B. die Ostfriesi-
schen Lrse,n ^:l i.-.:neter-\\'eise darstellen, von besonderem Interesse.

Borklrn.r. ais s. rs:iic;r.s Gtied clieser Inselkette, bietet durch eine z*.iscl.ren 1932

und 19+6 ...r F .n.i R. Str-ure durchgeführte gründliche Erfassung der lnsek-
tenfauna die \1r.c-:.':,ke it für einer.r faunistisch-historischen Vergleich. Anhand
der zs-iscl.rer.L l9t6 un.l 19SS durchgeführten zweiten Bestandsaufnahme der
\X/anzen- unr-l Z:^.rrlenfa,-rna können für diese beiden Insektengruppen die Ver-
änclerungen .ier. -\rtcnzu.rmmcn\etzunqen innerhalb eines halben Jahrhun-
derts ciargesre i,r '.ind anaLr-sielt n-erden.

Anschrift der Verf asser:

Udo Bröring, Rolf Niedringhaus. Universität Oldenburg, FB 7 (Biologie), 2900 Oldenburg.
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2. Untersuchungsgebiet / Material und Methoden

Mit ca. 31,5 km2 Fläche (oberhalb MThw) ist Borkum die größte der Ostfriesi-
schen Inseln. Etwa 80 % sind mit gescl'rlossenerVegetation bedeckt; die übrigen
Bereiche sind vegetationslos (Strand) oder mit Queller bewachsen. Der Abstand
zum Festland (Ausgangsgebiet besiedelnder Arten) beträgt ca. 10,5 km; die Ent-
fernung zur Insel Juist (nächstgelegenes Gebiet mit vergleichbarer Biotopstruk-
tur) beträgt ca. 9 km, zur jungen Vogelinsel Memmert allerdings nur ca. 5 km.
Damit ist Borkum die am stärksten isolierte alte Ostfriesische Insel.

Charakteristiscl-r für a1le älteren Düneninseln der südlichen Nordsee ist eine
Nord-Süd-Abfolge bestimmter Landschaftselemente (vgl. Abb. 1) und inner-
halb dieser eine oft mosaikartige Anordnung verschiedener, z. T. kleinflächiger
Biotope auf engem Raum. Sowohl in den 30er und 4Oer als auch in den 80erJah-
ren wurden alle charakteristischen Biotope der Insel in die Untersuchungen ein-
bezogen:

Spülsäume und Primärdünen.
Sekundärdünen,
Tertiärdünen (Grasflächen, Heidebereiche, trockene und feuchte Kriech-

weiden-Bereiche, Wäldchen und Gebüsche),
Innengroden (Gras- und Ruderalflächen),
Ubergangsbereiche (zwischen Tertiärdünen und Salzwiesen),
Röhrichte,
Salzwiesen (höher und tiefer geiegene Bereiche),

Die Erfassungen der Wanzen- und Zikadenfauna erfoigten in erster Linie durcl-r
Streif- und Sichtfänge. E und R. Struve wiesen darüber hinaus einige Arten
durch Lichtfang sowie durch Abklopfen von Gehölzen nach (r,g1. STRWE
1937, 1939a,b). - 1988 wurden außerdem 22 Bodenfallen in verschiedenen Bio-
toptypen eingesetzt (La$zeit 4 Monate), um das Artenspektnrm der vornehm-
lich epigäisch lebenden Vertreter z! ver-vo1lständigen.

Die von F, und R. Struve zwischen 1932 und 1946 zusammengetragene Insek-
tensammlung ist nahezu vollständig erhalten geblieben. Der größte Teil ist im
Westfälischen Landesmuseum für Naturkunde, Münsteq untergebracht, ein
kleiner Teil (nur Dubletten) in den Sammlungen von E. und W Wagner im Zoo-
logischen Museum, Hamburg. 1987/88 wurde das Wanzen- und Zikadenmate-
rial aufgearbeitet und auf den heutigen nomenklatorischen Stand gebracht
(BRORING 1989, NIEDRINCHAUS 1989).

3. Artenzahlen / Artenspekten

Die Erfassungsintensitäten bzw. -zeiträume der beiden Bestandsaufnahmen
dürften annähernd gleich sein, - vor allem wenn man berücksichtigt, daß die Er-
fassung der Hemipteren durch E und R. Snuve hauptsächlich (über 95 % der
Artnachweise) innerhalb von nur 5 Jahren (1934-38) durchgeführt wurde. Im
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Abb. l: Landschaftliche Gliederung der ostfriesischen lnsel Borkum (nach DIJKEMA S.
\(/OLFF 1983, verändert).

übrigen wird die längere Gesamtuntersuchungsdauer in den SOer und 40erJah-
ren durch die Tatsache relativiert, daß F. und R. Struve im Gegensatz zu den
,,konzentrierten" Hemipterenerfassungen in den 80erJahren zahlreiche weirere
Insektengruppen berücksichtigten.

Zeitraum 3OerJahre:

E und R. Struve konnten im Verlauf ihrer Untersr.,chung auf Borkum 148 ter-
restrisch lebende lX/anzenarten (exc1. Totfunde im Spülsaum) und 106 Zikaden-
arten nachweisen, was jeweils rund einem Drittel der damaligen Artenspektren
des nordwestdeutschen Flachlandes entsprach (E. WAGNER 1932 W §fAG-
NER 1935).'ü/eitere Angaben zum Srruva-Material sind bei BRÖRING (1989)
und NIEDRINGHAUS (1989) zt finden.

Zeitrarm 80erJahre:
In den 3 llntersuchungsjahren konnten 139 Wanzen- wd 129 Zikadenarten
nachgewiesen werden (Tab. 1). Für alle Arten ist von einer Indigenität auf der
Insel auszugehen - in einigen Fällen allerdings nur von einer kurzzeitigen An-
siedlung (einige Jahre). Die auf Borkum festgestellten Artenspektren enrspre-

12l+km
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Tab. 1.a: Anenliste der 1986-1988 auf Borkum festgestellten §(anzen.

CYDNIDAE
Tritomegas bicolor (L.)

PENTATOMIDAE
Aelia klugi HHN.
Pictomerus bidens (L.)
ACANTHOSOMATIDAE
E/asmostethus interstlncfus (L.)
Elasmucha grisea (1.)
RHOPALIDAE
R hopal u s paru m punctatus SCHILL.
My mu s m i rilorm is (F ALL.)
Chorosoma schillingl (SCHILL.)
LYGAEIDAE
Nys,us thymi (WFF.)
Nysius eilcaa (SCHILL.)
K e idocerys resedeae (PANZER)
Cy m u s c I av i c u I u s (F ALL.)
Cymus glandicolot (HHN.)
Hete rogaste r u fti cae (F.)
Pachybrachiu s fracticol/,s (SCHILL.)
Pterometus staphyl inTorm,s (SCHILL.)
S4/gnocors rustlcus (FALL.)
Styg noc ot i s pedestrrs (FALL.)
Stygnocorß fuligineus (GEOFFR.)
Drymus silvaticus (F.)
Drymus brunneus (F.SAHLB.)
Scol opostethus atti nß (SCHILL.)
Sco/oposreü,us thomsonl REUT.
Sco/opostethus decorarus (H HN.)
Gastrodes gross,pes (DEG.)
SERYTIDAE
Bertti nus ninot (H.-5.)
Be ryti nu s signoreti (FIEB.)
Gampsocotis pu nctpes (GERMAR)

SALDIDAE
Chiloxanthus pllosus (FALL. )
H al osal da late r al i s (F ALl.,
Salda lifroralis (L.)
Saldula ofihochi la (FIEB.)
Saldula saltatori a (L.)
Sal du I a mel anoscel a (FleB.\
Saldula pallipes (F.)
Saldula palustris (DGL. et SC.)
Ch aftosc i rta ci ncta (H.-5.)
Chartosc,rta cocksl (CU RT.)
MIRIDAE
M on al ocoris f i I ic i s (L.)
B ryocotis pteridis (F ALl.)
Dicyphus epilobii REUT .

CamNoneu ra virgula (H.-5.)
P ith an us maetkel i (H.-5.)
Le ptopterna letrug ata (FALL.)
Te ratocor is anten natus (BOH.)
Teratocoris saundersi DGL. et SC.
Ste nodem a calc aratum (FALL.)
Sten od e m a tr i s pi nosum (REUT.)
Ste node m a I aev ig atu m (L.\
Notost ra elongata (GEOFFR.)
M egalocarea recti corn,s G EOFFH.
Trigonotyl us ely m i (f HOMSON)
Tilgonotylu s coel esti al i u m KIRK.
Trigonotylus ruficorn s (GEOFFB.)
P hytocori s long i pe nnls FLOR
P hßocoris reuteil SAUNDERS
Phytocoris uhi (L.)
Pantilius tunicatus (F.)
Ad el phocoti s I i neolatus (GZ.)
Calocotis lulvomaculatus (DEG.)
Calocoris noruegicus (GMEL.)
Calocoris roseomaculafus (OEG.)
P/eslocoris mlnor WAGN
Lygus pabulinus (L.)
Lyg u s c ontam i natus (F ALL.\
Lygus lucorum (M.-O.)
Exolygus ruguli pennls (POPPIUS)
Orthops campeslrß (L.)

Orlhops cervmus (H.-S.)
otthops kalni (L.)
Liocoris tti pustul atus (F.)
Polymerus u nilasci atus (F.)
Capsus ater (L.)
O nhocephal us saltator (HH N. )
Heterotoma meriopterum (SCOP.)
M al acoco t i s c h I o r i zans (PZ.\
Otthoylus maryinalß REUT.
Orthotytus praslnus (FALL.)
O nhoy I u s d i ap h an u s (KB.\
Orthotylus virescens (DGL. et SC.)
Odhotylus il avosparsus (SAH LB.)
Otthotylus moncrcalrl (DGL. et SC.)
Otlhotylus eilcetorum (FALL.)
Cy ttotr h i nu s c a t ic i s (F ALL.)
Mecomma ambulans (FALL.)
G/oblceps cruclatus REUT.
Bl epharidopterus angulatus (FALL.)
P i I op h o ru s c I av atu s (L.)
Pilophorus conlßß (KB.)
P i lophorus c i n namopterus (KB.)
Sysfe/ionolus triEruttatus (1. )
M ac rotylu s payku lli (F ALL.)
P I ag iognathus chrysantheni W FF.)
P I agiognathus at bustorum (F.)
P lagiognath us I itoralis WAGN.
P I ag i og nath u s v i te I I i n u s (SZ.)
Monosynamma martlma (WAGN.)
Chlamydatus pullus REUT .

C hl amydatu s saltitans (FALL. )
Sthenarus ronermundi (SZ.)
Phoenicocori s obscurel/us (FALL.)
Atractotomus mali lM.-D.)
Psa//us perrisi MULS.
Psa/us betuleti (FALL.)
Psa//us amblEruus (FALL.)
Psalus varlans (H.-S.)
Psallus alni (F.)
Psallus faileni REUT.
Psa//us conlusus RIEGER
Tyllh u s pyg m aeu s (ZElf .\
Lopus decolor (FALL.)
Megalocoleu s pi losus (SCHR.)
Megalocol eus moll iculus (FALL. )
Conostethus roseus (FALL.)
Conostethus lrlslcus WAG N.
NABIDAE
Himacerus apterus (F.)
Anaptus mai or (A.COSTA)
Stalia boops (SCHIOEDTE)
N abi cu la ilavama rglnata (SZ.)
Nabicula limbata (DAHLB.)
N abicu la I i neata (DAHLB.)
Nabis ericetorum SZ.
,Vabls ielus (1.)
Nablspseudorerus REM.

ANTHOCORIDAE
Temnostethus graclrs HORV.
Arlhocorß confusus REUT.
Anthocoris nemoralis (F.)
Anthocoris nemorum (L.)
Anthacaris ltmbatus FIEB.
Acompocori s pyg maeus (FALL. )

Orlus maluscuius (REUT.)
Onus nigerWFF.
MICROPHYSIDAE
Loticu I a psel a phitormls CURT.
M y tmedobi a coleoptrata (FALL.)

TINGIDAE
Acaly pta paNU la (F ALL.\
Derephysi a lol iacea (F ALL.I
fingis ampllala (H.-S.)
Tingis cardui (L.)
Agrcmma laetum (FALL.)
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Tab. 1b: Artenliste der 1986-1988 auf Borkum festgestellten Zikaden.

ctxIDAE
Clxlus neruosus (L.)
Tachycixius pi losu s (OL.)
DELPHACIDAE
Kellsla guttula (GERM.)
Ke I i si a sabu I i col a W AGN.
Kelisia vittipennis (J. SAHLB.)
Stenocnnus minutus (F.)
Del phaci nus mesomelas (BOH.)
Eurysula luilda (FIEB.)
Eu c onomel u s lepi d u s (BOH.)
Conornelus anceps (GERM.)
Delphax pulcheilus (CURT .)
Euldes speciosa (BOH.)
Chloriona glaucescens (FlEB.)
M egam el u s notu I a (GERM.)
G ravestei n i et I a boldi (SCOTr)
Muellerianel I a extrusa (SCOTI)
F lorodel phax leptosoma (FL.)
Kosswigianella exigua (BOH.)
Criomorphus albomarg,natus CURT.
Javesell a peilucida (F -\
Jayesela dßco/or (BOH.)
Javeseila dübia (KBM.\
J avese I I a obscu rel I a (BOH.)
CERCOPIDAE
H ae m atol om a d orsata IAHR.\
Cercopis vulneßta lLL.
N eo ph i I ae nu s I i neatu s (1.\
Neophilaenus minor (KBM.\
Aph rophora al n i (F ALl.)
Ap h rophora sal i c i n a (GZe.\
P hilaenus spumarius (L.\
CICADELLIDAE
Ulopinae
Ulopa reticulata (F.\
Megophthalminae
Megophthal mus scanlcus (FALL.)
Macropsinae
O n c o ps i s t I av ico I I i s (L.l
Oncops,s tflst s (ZETT.)
Oncops,s a/nl (SCHRNK.)
Macrcpsis imputa (BOH.\
Macrcpsis tuscineryls (BOH.)
Macrcpsis fuscu\a (zElf .\
Macrcpsis scutellata (BOH.)
Agalliinae
Agal/ä rrlsla WAGN.
Agallia venosa (FOURCR.)
ldiocerinae
I diocerus I ituratus (F ALL.)
I d i oce ru s st ig m ati cali s LEW.
Popu liceru s albicans (RB.\
P opu l i ce ru s conlu su s (FL:\
Populicerus Wpuli (L.)
Tremu I i ce ru s di sti nguendus (KB.)

lassinae
/assus /anio (L.)
Dorycephalinae
Eu@ix cuspidata (F.)

Aphrodinae
Aphlodes costatus (PANZ. )
Aphrodes bicinc. aestuar (EDW.)
An osco pu s al bi lro ns (L.)
Anoscopus I imicola (EOW.l
Anoscopus senatu lae (F.l
Anoscopus histtionicus (F.l
Anoscopus llavostriatus (DON.)
Stroggylocephalus agresrs (FALL.)
Cicadellinae
Cicadeilavhidis (L.\

Typhlocybinae
F o rc i pata c itri ne il a (ZEI-| .)
Notus ilavipennis (ZElf .\
Empoasca vltls (GOTHE)
Empoasca smaragdula (FALL.)
Empoasca luda DAVID et DELONG
Empoasca strigil ilera OSS.
Empoasca butleriEDW.
Empoasca populiEDw.
F agocyba douglasi (EDVI.)
Edwardsiana rosae (L.)
Edwardsiana al nicola (EDW.)
Edwardsiana crataectl (DGL. i
Edwardsiana lrustraror (EDW.)
E dwatd s i an a geo metrica (SCH RN K.)
Edwardsiana prunicola (EDW.)
Edwardsiana sal icicola (EDW.)
E dw a rd s i an a soci ablfis (OSS. )
Edwardsiana bergman, OULLGR.)
Edw ar d si an a h i pryastanl (EDW.)
Edw ardsi a na leth i er ry i (EDW.\
Eu pterycyba jucu nda (H.-S.)
Ribautiana ulmi (L.)
Ribautiana tenenima (H. -s.)
fyphlocyba quercus (F.\
Eu r h ad i n a pu lc he I I a (F ALL.)
Eu pteryx atro pu n ctata IGZE.\
Eupteryx aurata (L.)
Eu pteryx atlem i siae (KBM.\
Eupteryx urlicaa (F.)
Eupteryx cyclops MAf S.
Eupteryx thoulessi EDW.
Nnetoidea alneti (DAHLB.)
Deltocephalinae
G rypotes pu ncticol/ß (H.-S.)
Ops/r/s slactoga/us FIEB.
Balclutha punctata (F.J
Macrosteles sexnoratus (FALL. )
Macroste/es rvdus (EDW.)
M ac rostel es sord id i pennß (STAL)
Sagatus punctllrons (FALL.)
Deltocephalus pul icars (FALL.)
Recil ia coronilera (MARSH.)
D oratu r a sty I ata (BOH.\
Nlygus mixtus (F.)
Graphocruerus ventralls (FALL. )
Fhyf,sly/us proceps (KBM. )
Rhopalopyx adumbrara (c. SAHLB.)
Etymana sutpnureila lzct I .)
Cicadula lrontalis (H.-S \
C i c ad u I a qu ad r i n ciata (i.\
C i c ad u I a per si m i I i s (EDW.l
Cicadula qui nquenoiafa (BOH.)
Mocyd i opsi s atten uata (G ERM I
Macustus g,sescens (ZETT. )
Athy san us arc entarlus M ETC.
O ph iol a tra nsv ersa (F ALL. t
L/rrolefla strlo/a (FÄLL.)
Conosanus ooso/etus (KBM.)
Eusce/rs /neolatus ERULLE
Stteptanus aemulans (KBM.)
Streptanus sordidus (ZETT.i
Paramesus obtu silrons (STAL)
P aralimnus phragmrtß (BOH.i
Atocephalus pu nctum (FL.\
Psam motettix maritmus (PERR.)
P sam m otettix sa burcola (CU RT. )
Psammotettix conlin s (DAHLB.)
Psammotettix nodosus (BlB.)
P sam motettix putont arHENi
Effaslunus ocel/arß (FALL.)
Aih al deu s pascuelus (FA[L.)
Atthaldeus striif rons (KÜM.)
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chen in ihren Artenzahlen in etwa denen der ähnlich strukrurierten Düneninsel
Norderney: dort wurden 1982-83 und 1985-87 141 \lanzen- wd 139 Zikaden-
arten nachgewiesen (NIEDRINGHAUS S. BRORING 1986,1989), die jewei-

ligenAnteile der auf beiden Inseln registriertenArten betragen60"/obzw.72o/".

4. Landschaftsräumliche Veränderungen auf Borkum

Obwohl das allgemeine Landschaftsbild auf Borkum in den letztenJahrzehnten
keine tiefgrei{enden §flandlungen erfahren haben dürfte und insbesondere die
mosaikartige Anordnung verschiedener Biotope auf engem Raum weitgehend
erhalten geblieben ist, lassen sich doch einige Veränderungen aufgrund anthro-
pogener Maßnahmen netulen, die im einzelnen erhebliche Auswirkungen auf
die Habitatstrukturen gehabt haben:

- zunehmende Urbanisierung (innerhalb der letzten 50 Jahre nahezu Verdop-
pelung der bebauten Fläche; Enrwicklung der Einwohnerzahl nach POT:
TER 1982: um 1900 ca. 2000, um 1930 ca. 4000, um 1960 ca. 5000, um 1980

ca.7700),

- ständig wachsender Tourismus (Entwicklung der Gästezahlen{ahr nach
POTTER 1982: um 1900 ca. 15000, um 1930 ca.30000, um 1960 ca. 700Q0,

um 1980 ca. 120000),

- Errichtung von Straßen- bzw. §Tegenetzen (um 1980 ca. 115 km gepflasterte
lVanderwege, vgl. ebd.),

- Zunahme des Autoverkehrs,

- Eindeichungen (2. B. 1974/75 Fertigstellung eines ca. 5 km langen, großen
Seedeiches zum \fattgebiet),

- Dünenschutzmaßnahmen,

- §flasserentzug für die Tiinkwasserversorgung,

- Anlage von Parks und Gärten,

- Einfuhr inseHremder Pflanzen (bes. Gehölze).

Diese anthropogenen Maßnahmen haben in ihrer Gesamtheit allerdings nicht
zv einer allgemeinen Abnahme der Diversität der Artenzusammensetzungen
gefühn; inwieweit langfristig durch Überfremdungseffekte eine Verarmung der
inselrypischen Flora und Fauna erfolgt, muß zunächst dahingestellt bleiben. -
Abbildung 2 zeigt exemplarisch die Zunahme an Gehölzarten auf Borkum im
Laufe der letzten 40 Jahre um fast das Doppelte. Bei der Mehrzahl der einge-
führten Arten handelt es sich nicht um standortgerechte, sondern um fremdlän-
dische Vertreter (zumeist Ziergehölze). Darüber hinaus dürften während der
letztenJahrzehnte vor allem zahlreiche Hochstaudenarten neu auf die Insel ge-

bracht worden sein oder zumindest größere Flächenanteile besiedelt haben (v.

a. Ruderalarten).
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Abb. 2: Veränderung der Gehölzvegetation auf Borkum innerhalb der letzten 80 Jahre
(nach SCHNEIDER 1900, BUCHENAU 1881, 1901, 1936, SCHARPHUIS i913,
STRWE 1939a,b, DIEKEN 1970, PRINS et al. 1983a,b; Klassifikation der Gehölze in
Anlehnung an PRINS et al. 1983a,b: Gruppe A: immer sclron auf den Inseln indigen, Gr.
B.: wahrscheinlich seit langem indigen, zusätzlich gepflanzt, Gr. C: ursprünglich nicl.rt in-
digen, aber mittlerweile vielfach ver-wildert und etabliert, Gr. D: gepflanzt, aber niclrt ver-
wildert, zumeist Ziergehölze).

5. Veränderungen der Wanzen- und Zikaden{auna

5.1. Au{bereitung des Datenmaterials

Da die als Grundlage für den faunistisch-historischen Vergleich zur Verfügung
stehenden Erfassungsdaten in unterschiedlicher\7eise unvollständig sind, muß-
ten für die allgemeinen Auswertungen offensichtlich übersehene Arten mitbe-
rücksichtigt werden; diese ,,Korrektur" ist zur Vermeidung von Fehlinterpreta-
tionen unumgänglich.

Da E und R. Struve keine ausgesprochenen Spezialisten auf dem Gebiet der He-
mipterenkunde waren, ist davon auszugehen, daß einige auch zur damaligen
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Zeit mit Sicherheit indigene Arten von ihnen nicht erfaßt wurden. Neben den
von SCHNEIDER (1900) ntsätzhchfür Borkum gemeldeten Arten handelt es

sich um verbreitete, aber schwierig nachweisbare Vertreter, die von anderen
Osdriesischen Inseln bekannt waren (u. a. SCHUMACHER 1912).ln einigen
Fällen wurden Arten nur deshalb nicht erfaßt, weil sie im Freiland von häufige-
ren Arten nicht zu unterscheiden sind.

Auch für die 8OerJahren sind einige Arten, deren Habitatansprüche erfüllt sind
und die mit Sicherheit zum gegenwärtigen Arteninventar der Insel gehören, als

,,übersehen" anzunehmen. Es handelt sich zumeist um §flanzen, die auf anderen
Ostfriesischen Inseln verbreitet sind (u. a. BURGHARDT 1975), die aber auf-
grund ihrer Lebensweise nur schwer nachweisbar sind oder wegen generell ge-

ringer Populationsstärken vielfach unterhalb der Erfassungsgrenze liegen (NIE-
DRINGHAUS E BRORING 1986, 1989, BRORING & NIEDRING-
HAUS 1989). In einigen Fällen ist das Ausbieiben des tatsächlichen Nachweises
die Folge des Erfassungsdefizites im Ortskernbereich.

Die Häufigkeitsangaben für die einzelnen Biotope verstehen sich sowohl für die
3Oer als auch für die 80er Jahre als grobe Anhaltspunkte für die tatsächlichen
Abundanzen. Neben den prinzipiellen methodischen Schwierigkeiten bei Abun-
danzbestimmungen muß berücksichtigt werden, daß die vorliegenden Häufig-danzbestlmmungen mu15 berucKslchtlgt werden, oals dre vorlegenoen I laullg-
keitsangaben gemittelte \flerte über mehrere llntersuchungsjahre darstellen und
dabei von Jahr zu lahr natirlicherweise auftretende
unterschiedlich ins Gewicht fallen.

Bei faunistischen Vergleichen mit einem größeren zeitlichen Intervall zwischen
den Erfassunge.n (hier 50 Jahre) muß außerdem benicksichtigt werden , daß zwr-
schenzeitliche Anderungen, die als Fluktuationen aufffeten, überhaupt nicht re-
gisriert werden: Das rasche Erlöschen einer Population und ihre anschließende
erfolgreiche\fliederbesiedlung heben sich in ihrer\flirkung gegenseitig auf.

5.2. Dauerhafter Kolonisationserfolg

Von den insgesamt für Borkum festgestellten lg2Vlanzen- und 150 Zikadenar-
ten können 141 (73%)bzw.107 (71%) als dauerhaft indigen über einen langen
Zeitraum (mehrere Jahrzehnte) angesehen werden (Täb. 2). Bis auf wenige Aus-
nahmen sind sie auch auf den anderen alten Osdriesischen Inseln fest etabliert.

IJnter den Dauerkolonisten sind die zoophagen'W'anzen erwa gleich stark ver-
treten wie auf dem anliegenden Festand. Bei phltophagen §TanzenundZikaden
sind an Süßgräsern saugende Vertreter überrepräsentiert, auf Gehölze speziali-
sierte Arten aufgrund des eingeschränkten Nahrungspflanzenspektrums ers/ar-
tungsgemäß unterrepräsentiert. Die Aufteilung hinsichtlich phänologischer
Charakteristika (überwinterungsform, Generationenzahl) ergeben keine signi-
fikanten Unterschiede zu den Verhältnissen auf dem Fesdand.
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Täb. 2, 1. Teil: WatzenundZlkaden mit dauerhaftem Kolonisationserfolg (mehrereJahr-
zehnte) auf der Insel ('r : im Biotopcyp wahrscheinlich übersehen; ! = im Biotoptyp und
auf der Insel wahrscheiniich übersehen; S : SCHNEIDER 1900, \f : \7AGNER 1937).
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Tab. 2, 3. Teil
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Tab.2,4. Teil
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Beim Vergleich der horizontalen Verteilungsstrukturen der Dauerkolonisten
fällt auf, daß in vielen Fällen Unterschiede zwischen damals und heute bezig-
lich der Präsenz in bestimmten Biotoptypen auftreren. Der überwiegende An-
teil solcher Fälle ist allerdings nicht auf tatsächliche Veränderungen der Popula-
tionsstärke bzw. der Habitatstrukturen zurückzuführen, sondern liegt neben
naturgemäß auftretenden Populationsschwankungen vor allem darin begrün-
det, daß E und R. Struve nicht streng biotopspezifisch ,gefangen und mitge-
nommen" haben, wie auch die Abweichungen zur lognormalen Häufigkeimver-
teilung der Individuen in der Sammlung zeigen (vgl. BRöRING 1989, NIE-
DRINGHAUS 1989). Einige.Unterschiede hinsichtlich der Populationsstärken
dürften allerdings nur durch Anderungen der abiotischen (oder biotischen) Be-
dingungen innerhalb der Habitate zu erklären sein, vor allem, wenn die Diffe-
r eflzer mehrere Häufigkeitsklassen umfassen.

5.3. Immigrationen

30 §/anzen- und 28 Zikadenarten (16 bzw. 19o/" des Gesamtanenspektrums)
wurden wfirend der Erfassungen in den 8OerJahren zum ersten Mal für Bor-
kum festgestellt (Tab. 3). Für diese Arten ist von einer Immigration in denl.etz-
ten 50 Jahren und von einer (zumindest zeitweisen) Etablierung auf der Insel
auszugehen.

Über 80 % dieser Immigrationsarten verteilen sich auf Bereiche, in denen die
größten Umwandlungen durch anthropogene Maßnahmen in den letzten Jah-
ren zuverzeichnen sind, vor allem auf die Innengroden- und Ruderalflächen so-
wie auf die \7äldchen. Die Besiedlungsvoraussetzungen für zahlreiche phyto-
phage \Tanzen- undZrkadenarten wurden allerdingJ nicht so sehr durch die
weitere Einbürgerung von Gehölzen (Anpflanzungen) verursacht, sondern
vielmehr durch die Ausbreitung der schon vorhandenen Arten (Alnwq Betuk,
Salix, Pinws u. a.) und die damit einhergehende Enrwicklungvon waldähnlichen
Bereichen. Erst nach Entstehen schattiger, teilweise feuchter \fläldchen mit dem
entsprechenden lJnterw,uchs waren die Habitatansprüche für Arten wie Me-
comma ambwkns, Javeselk discolor oder die an Farnen s atgenden Bryocoris pte-
ri.dis und Monalocoris filiris erfüllt (obwohl verschiedene Farne schon um die
Jahrhunderrwende angepflanztwttden, vgl. BUCHENAU 1901). In einigen
Fällen sind die Ansiedlungen jedoch unmittelbar auf das Erscheinen besdmmter
Gehölze als notwendige Nahrungspflanzen zurückzuführen (2. B. Sthenarws
rottermwnd.i, Popwli.cerws albicans, Tiemwlicerus distinguendus a.uf Popwlws alba ;
Opsius staaogalws anf Thmarix gallica).

Drei monophag an RuderalpfTanzen lebende Arten (Digtphus epilobü an Epilo-
bium hirsutum, Megalocoleus pilostus an Tanacetum vwlgare, Macropsis scwtel-
lata an Urtica diaica) konnten von F. und R. Struve seinerzeit nicht nachgewie-
sen werden, obwohl die jeweiligen Nahrungspflanzen seit langer Zeit vorhan-
den waren (vgl. BUCHENAU 1901). Denkbar wäre allerdings eine zeitweise



350 Udo Bröring, Rolf Nedringhaus

starke bis völlige Reduzierung der wahrscheinlich ohnehin geringen Bestände
durch Ver-wendung a1s Viehfutter oder Heilkraut.

In den ältesten und den geringsten strukturellen Veränder-ungen unter-worfenen
Biotopen der Inse1, den Primär bzw. Sekundärdünen und Salzwiesen, konnten

Täb. 3: tWanzen und Zikaden, die im Verlauf der letzten 50 Jahre auf die Insel eingewan-
dert sind (Erk1är-ung der Häufigkeitsklassen vgl. Tab.2: z: zoophag, p = phyto-
phag, S = Süßgräser, B = Binsen und Sauergräser, K = Kräuter, G = Gehölze).

wädch. lnnen- Tertiär- Über- Heide salix- RÖh- Salz- Primär
(2.T. groden/düne,tr. gangs- Bereich Bereich richte wiesen Sekund.
gepfl.) Ruderal (Gräse4 berelch tro+reu düne

WANZEN
Pl agiognak us vilell i nu s lSZ.l
Skenarus rcremundi lSZ.)
P hoenic ocoils abscDrell us (F AL)
PM/tus rerre MULS
Psallus berubn FALL-)
Psa//us yalans (H.-S.)
Plrytocoti s I ong ipenn i s F IOA
Gasrrodes grosslpes (DEG.)

Odholylus v,Tescers (OGL. el SC.)
Mecomna afr bul an s \F ALL.I
Odhops ceruhus (H.-S.)
Malac@otis chlodans lPZ.l
Pi lophüus c innanopterus (KB.)

Hifracetus qterus (F-)

Panil li us tunlc arus (F -l
Ps//0s amä?rus (FALL.)
Bry@oispteidis lFAt)
,ngß amprab (H.-S.)

T e r atoc o r i s anre n n aa s lBOH.l
T r i g o n otyl u s c oe I e sil al i u n lKlRK.)
Megalocoleus p//osus (SCHR.)

Dicwhus epilobii REUL
Monaloc od s li li cis ll-)
M eg al o c a rc a rccl c o m i s GEOF F R -

Chlan\d atus pull us REUT.
Iemrosterhus gr€clh HORV.
hthocoris linbtus FIEB.
Ca/ocolß /osem€cu/atus (DEG.)

Sterodema üisphosum REUL
Tynhus »gnaeus lZfr -)

ZIMDEN
Tac lrycin us pi losus (OL\
Popul icerus alblc ans lKg.\
Popul icerus conlu sus (Fl.l
Trenulicerus d i sl ng uend us lß -)

Enpoasca pquli \Ll
Eupbrycyh iucud d lH.-S.l
HaffiabMtu§EIAHA.)
Empesca st g/ffen OSS.
Edurds,bra s/icicola (EoW.)

Etu ard s i an a be ryn an i (f U LGR -l
6@tes purclcol/is (H.-S.)

Opslrs slacrooa/us FIES-
Nvgus mtuus (F.l

Javes6//a d,3co/or (8OH.)

Nhrophoß alnl IFAL.)
Macropsß /0sclnePß (BOH.)
Edwatdsiana qunicda lEO\\ .')
CercWis vulnenb lLl
§errcarus mldus (F.)
Macr@is $üol/ata (BOH.)
Eusce,ß /iroolatus BRULLE
Ä1,?sarus argorlErus METC.
,Adhardeus slr,7/rcrs (KBM.)
Frop€lopJd ad@brala (C. SAHB.)
nt}4isly/us p/oceps {KBM.)
Eurysula lülda lFlEB.)
Uloß reticülah lF.)
(eri.ir vitl^.ä,ä / I §lHl t \

p? lG
p/c.z
z,p/c
z,p/c
p/G,z
z(p/G
p/G
p/e,z
p/K
pl /c
z,p/G
z,pla
z
p/c
p/c,z
p/K
p/K
plB
p/s
p/K
p/K
p/K
p/s
p/K

z
z(p/s
p/s
p/B

p/G
p/G
p/G
p/G
p/G
p/G
p/G
p/a
p/G
p/G
p/G
p/G
p/G
p/s
p/G
p/c
p/c
p/K
p/s
p/K
p/s
p/s
p/s
p/s
p/s
p/s
plG
n/A

ffi;
4n2
ffi:
@12

ffi;
@n2

€l
äl
<1112

ffi;
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<lJ
d2
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-idr

=1<ll

<3
@2 <1
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@2
@n2
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keine eingewanderten Arten festgestellt werden (abgeseh enyon Calocoris roseo-
macwlatws, deren Verteilungsschwerpunkt allerdings nicht in den Saizwiesen
liegt). Das Artenspektrum des Nordwestdeutschen Flachlandes als Ausgangsre-
servoir potentieller Kolonisten Iäßt für diese Extrembiotope ohnehin nur noch
wenige Arten als mögliche Besiedler in Frage kommen.

Bemerkenswert sind die Populationsentu.,icklungen der 4 Zikaden arten Athysa-
nus drgentdrius, Artbaldeus strüfrons, Rhopalopyx adwmbrata und Rhytßtylus
proceps. Diese von F, und R. Str-uve nicht nachgewiesenen und sicher auch nicht
übersehenen Arten sind heute in den verschiedensten Biotopen in z. T. hohen
Abundanzen zu finden. Es sind oligophage, an Süßgräsern saugende Vertreter,
deren Verteiiungsschwerpunkte in xeromorphen Bereichen liegen. Ihre Immi-
gration auf der einen Seite und das Verschwinden der hinsichtlich Habitat- und
Nahrungsansprüchen sehr ähnlichen Art l[uirodelphax aubei auf der anderen
Seite könnten Hinweise auf mögliche Einflüsse interspezifischer Konkurrenz
bei der Besiedlung der Biotopen auf den Inseln und der anschließenden Etablie-
rung geben.

Die eingewanderten Arten repräsentieren die unterschiedlichsten Phagietypen;
abgesel-ren von den erhöhten Anteilen der Gehöl2-Spezialisten bei den Zlkaden
als Folge angestiegener Gehölzvegetation auf der Insel lassen sicl-r keine Anhalts-
punkte für das Besiedlungsgescl'rehen finden.

Für zwei Zikadenarten (Haematoloma dorsata, Cercopk vulnerata) geht dieln-
seibesiedlung einher mit einer in den letzten Jahrzehnten vollzogenen allgemei-
nen Arealausweitung nach Norden; die ostfriesiscl-re Inselkette wird erst ab
Mitte der TOerJahre (C. vulnerata)bzw. ab Mitte der 8OerJahre (H. dorsata)be-
siedelt (HAESELER S. NIEDRINGHAUS 1988). Auch für die beiden Wan-
zenarten Tingis ampliata und Megalocarea recticornls ist von einer allgemeinen
Arealerweiterung auszugehen.

5.4. Extinktionen

Von den durch F. und R. Struve seinerzeit nachgewiesenen§Tanzen und Zikaden
konnten 50 Jahre später trotz intensiver Nachsuche 21 bzw. 15 Arten (11 bzw.
10% des Gesamtartenspektrums) nicht wiedergefunden werden (Tab. a). Sie
können als ,,Extinktionsarten" angesehen werden, also als Arten, die offensicht-
lich von der Insel verschwunden (ausgestorben, emigriert) sind.

In einigen Fäitlen (Cimex lectularius, Empicoris z,agabwndus, Piesma macula-
tum, Exolygws rwgulipennis) dürften direkte anthropogene Maßnahmen (Verfol-
gung, Schädiingsbekämpfung) als Ursachen für das Erlöschen der Populationen
ausschlaggebend gewesen sein. Die meisten der später verschwundenen Arten
konnten allerdings auch schon zum damaligen Zeitpunkt nur in geringen Popu-
lationsstärken oder als Einzelfunde registriert werden; eine längerfristige An-
siedlung und Etablierung blieb offensichtlich aus.
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Täb. 4 : \flanzen und Zikaden, die im Verlauf der letzten 50 Jahre von der Insel verschwun-
den sind (Erklärung der Häufigkeitsklassen vgl. Tab.2; z: zoophag, p : phyto-
phag, S = Süßgräser, B : Binsen und Sauergräser, K = Kräuter, G = Gehölze).

lnnen- Tertiär- wäldch. Heide Salix- Über- Röh- Primär- Salz-
aroden/ düne,tr. (2. T. Bereich Bereich gangs- richte Sekund. wiesen
nuderai (Gräse0 gepfl.) vo+feu bereich düne

WANZEN
Piesna maculatun (AP .l
Piddotus lftuaus (F-l
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Nyslus herercG (H.-S-)
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E ry i c o ti s vagab u nd u s lL.l

P I ag i og n ek u s al b i pe n n b lF ALL.)
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Rhowlopv vitipünis \Fl)
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Macrcsteles vädiariseus (EOW .\

p/K
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p/K
p/K
p/K
p/K
2

z
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p/s

a>3>1t>1[>rF1>rF1[>1>
sE>

zWprF
rE>wl)
str> 3>

2mr1[>t>1t>

3l> a>
sF sF
1f> 4>

2UIF
20F
1L>.,
1[>
1tr>

rF
2m@

1>
1D>

p/G
z(p/G

z
z

p/s
p/s
lpls)
p/K
p/G
p/G
p/G
p/G
p/G
p/G
?

p/G
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Eine Aufteilung der Extinktionsarten hinsichtlich der Phagie zeigt, daß nahezl)
alle Formen (zoophage Vertreter ebenso wie phytophage Gras-, Kraut- und Ge-
hölz-Spezialisten) repräsentiert sind. Anhaltspunkte für das Erlöschen der Po-
pulationen ergeben sich daraus nicht: \treder einem zoophagen noch einem phy-
tophagen Vertreter ging die Nahrungsgrundlage verloren.

Besonders hervorzuheben sind drei Zikadenarter Mwirodelpbax awbei, Ewpterx
notata lr:nd Zygina rabrooittata, die von F. und R. Struve in den Tertiärdünen
bzw. Heidebereichen häufig festgestellt wurden. M. awbei als oligophage, an
verschiedenen Süßgräsern saugende Art ist heute auf allen alten Ostfriesischen
Inseln verbreitet und in einigen Bereichen in z. T. hohen Abundanzen an^)tref-
fen. E. notatabeyorztgt trockene und verkrautete Teftiärdünenbereiche und
karn zurZeitnur mit kleinen Populationen für Langeoog und Spiekeroog ange-
geben werden . Z. rwbrooittata lebt monophag an Calluna owlgaris und ist auf
keiner anderen Ostfriesischen Insel zu finden. §flährend das Erlöschen der Po-
pulationen yon E, notata auf den Rückgang geeigneter Habitate zurückzufüh-

rD>
2EF
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ren sein dürfte, müssen für das Verschwin denvon M. aubeiundZ. rwbro,uittata
andere lJrsachen als Habitatverlust bzw' -veränderung ausschlaggebend gewe-
sen sein.

Die höchsten Artenverluste sind in den Bioropen Innengroden, Teniärdüne und
\7äldchen zttverzeichnen. In diesen Bereichen sind v. a. durch anthropogene
Maßnahmen einschneidende Anderungen eingetreten. In den allgemeinen ar-
tenarmen Extrembiotopen Primär- und Sekundärdüne sowie Salzwiese sind
im Verlauf der letzten 50 Jahre keine Artenverluste eingetreten.

6. Diskussion

6.1. Veränderungen der Artenzahlen und der Arteninventare

Im Veriauf der letzten 50 Jahre hat sich die §fanzen- und Zikadenfauna Bor-
kums hinsichtlich ihrer A rt en z a h I e n nur geringfügig verändert : 162 \lan-
zen-bzw. l22Zikadenarten aus den 3OerJahren stehen 171bzw. 135 Arten aus
den 80erJahren gegenüber. Der leichte Anstieg der Artenzahlen ist vor allem auf
die zwischenzeitliche Besiedlung durchviele Gehölz-speziahstenztrickzufüh-
ren, die sich aufgrund der veränderten Gehölzyegetation auf der Insel
etablieren konnten.

Auch innerhaib der einzelnen Biotope sind die Anzahlen der Arten vielfach
konstant geblieben (Tab. 5); lediglich die Bereiche Innengroden und\fläldchen,
die größeren Veränderungen unterworfen wurden, zeigen nennenswerte Diffe-
re zeIT.

Hinsichtlich der A r t e n z u s a m m e n s e t z u n g e n der Inselfauna sind allerdings
deutliche Anderungen zu verzeichnen: Den 741 Wanzen- wd 107 Zikadenar-
ten, die zu beiden Zeitpunkten festgestellt wurden, stehen 21 bzw. 15 ver-
schwundene Arten und 30 bzw. 28 eingewanderte Arren gegenüber; die Rela-

Täb. 5: Artenzahlen der verschiedenen Biotoptypen im Vergleich (Einzelfunde nicht be-
rücksichtigt; Abkürzungen und Anordnung der Biotope entsprechend Täb. 2).

Artenzahlen PS TD HB SB WA IR ÜE RÖ SW Sum

WANZEN

30er Jahre

80er Jahre

37414323682461016
36515284978481117

162

171

Differenz 0 -9 +1 -4 +13 -4 +2 +'1 +1 +9

ZIKADEN

30er Jahre

80er Jahre

43816313450521613
4 38 16 32 z16 59 49 17 13

122

135

Differenz 0 0 0 +1 +12 +9 -3 +1 0 +13
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tionen,,Dauerkolonisten" zu,,Temporärkolonisten" betragen demnach für
beide Gruppen - bezogen auf einen Zeitraum von 50 Jahren (!) - jeweils 3:1
(73 : 27 % bzw. 71 : 29 "/o).

Die deutlichsten Veränderungen hinsichtlich der einzelnen biotopspezifischen
Arteninventare sind erwartungsgemäß in den tWaldbereichen festzustellen, die
geringsten in den seewärts gerichteten Extrembiotopen Primär-/Sekundärdü-
nen und Salzwiesen (Tab. 6).

Täb.6: Veränderungen der Artenzahlen der \(anzen und Zikaden in den verschiedenen
Biotoptypen im Zeitraum von ca. 50 Jahren (Abkürzungen und Anordnung der
Biotope entsprecl'rend Täb. 2).

6.2. Ursachen und Erklärungen

A1s Ursachen für die Anderungen der Artenzusammensetzungen der §Tanzen-
und Zikadenfauna Borkums innerhalb der letzten 50 Jahre kommen mehrere
Faktoren, die einzeln oder in Kombination gewirkt haben können, in Frage:

1. allgemeine Veränderungen der Biotopstruktur;
2. Erscheinen bzw Verschwinden der Nahrungspflanzen (oder spezieller Beu-
tetiere);
3. direkter menschlicher Eingriff (Schädlingsbekämpfung u. a.);
4. großräumige Arealausweitungen bestimmter Arten.

Durch diese Faktoren können nicht alle Fä1le von Extinktion bzw Immigration
erklärt werden (lediglich etwa ein Viertel der Extinktionen und rund die Hälfte
der Immigrationen). Für die übrigen Artenwechsel müssen andere Mechanis-
men als Ursachen diskutiert werden.

Im Rahmen der Inselbiogeographie wurden dazu verschiedene Modelle entwik-

PS TD HB SB WA IR ÜA NÖ SW Sum

WANZEN
zu beiden Zeitpunkten präsent

von der lnsel verschwunden

aus dem Biotop verschwunden

auf die lnsel eingewandert

in den Biotop eingewandert

3 58 1228 30 68 43 10 16

-721410
-9-3243
-61-198311
-12-22-

141

21

30

ZIKADEN
zu beiden Zeitpunkten präsent

von der lnsel verschwunden

aus dem Biotop verschwunden

auf die lnsel eingewandert

in den Biotop eingewandert

43113272947411513
-3325331

4 2 8

53317741
2-2-541

107

15

zo
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kelt, von denen das Gleichgewichts-Modell von MACARTHUR 8. WILSON
(1962) breiteste Anwendung gefunden hat. Hierbei wird davon ausgegangen,

daß sich die Artenzahl auf einer Insel einem dynamischen Gleichgewicht zwi-
schen Immigration und Extinktion nähert: Während die Artenzahl dabei annä-

hernd konstänt bleibt, ändert sich die Artenzusammensetzung durch die ablau-
fenden Immigrations- und Extinktionsprozesse fortwährend.

Die Bilanzierung der Artenwecl-rselraten für Borkum ergibt, daß das postulierte
Gleichgewicht für beide Insektengruppen nahezu erreicht ist: Immigrations-
und Extinktionsraten liegen nach Abzug der durch anthropogene Maßnahmen

verursachten Artenwechsel in etwa auf gleicher Höhe.
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8. Zusammenfassung

Au{ der ostfriesischen Insel Borkum wurden in den 3Oer und 80erJahren insge-

samt 192 §flanzen- und 150 Zikadenarten festgestellt. Nach Rekonstruktion der

Artenspektren für beide Zeitriltme können den 141 bzw. 1Q7 Dauerbesiedlern

ieweils 21 bzxr 15 verschwundene und 30 bzw. 28 eingewanderte Arten gegen-

übergestellt werden. Die Veränderungen der Artenzahlen und Artenspektren
der I-nsel sowie der einzelnen Biotope der Insel werden im Hinblick auf land-

schaftsräumliche Veränderungen a-nalysiert. §7ährend sich die reinen Artenzah-
1en im Verlauf der letzten 50 Jahre nur geringfügig verändert l'raben, zeigen sich

bei den Artenzusammensetzungen deutliclre Verschiebungen, die vielfach auf

allgemeine Umwandlungen der Biotopstrukturen, auf Einbürgerungen von
Nihrungspflanzen sowie auf großräumige Arealer-weiterungen bestimmter
tVanzenl und Zikadenarten zurückgeführt werden können. Die übrigen Arten-
wechsel (3/t der Extinktionen und etwa die Hälfte der lmmigrationen)-können
im Zusammenl-rang mit der Gleichgewichtstheorie der Inselbiogeographie gese-

hen werden. Die Bilanzierung derArtenwechselraten ergibt für Borkum, daß

das im Ral-rmen dieses Konzeptes postulierte Besiedlungsgleichgewicht sowohl

für Vanzen als auch Zikaden nahezt erreicht ist.
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