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KAPITEL 1.

Neuere Arbeiten iiber Zikaden.

In der neueren skologischen Literatur finden die Zikaden zunehmende
Beachtung. Neben solchen biozonotischen Arbeiten, die mit allen Lebe-
wesen eines Biotopes zusammen auch die Zikaden behandeln (wie Tisca-
LER, 1948 und 1952, RABELER, 1947, KroGERUS, 1932, KUBNELT, 1944),
gibt es andere, die sich nur mit den Zikaden eines bestimmten Biotopes
beschiftigen (KunTZE, 1937 und KoNTKANEN, 1951).

Die genannten Autoren bearbeiteten meist groBere Lebensriume, wie
Triebsandgebiete und Diinen an der Ostseekiiste, offenes Gelinde in
Nordkarelien, Wallhecken in Schleswig-Holstein, Ruderalstellen bei Kiel,
Calluna-Heiden Norddeutschlands oder Vegetationsgiirtel in den Alpen.
Es ist mit eine Aufgabe der vorliegenden Arbeit zu zeigen, daB man eine
Tiergruppe wie die Zikaden auch auf kleinerem Raum tkologisch unter-
suchen kann.

Die Zikaden des Mainzer Beckens waren schon mehrfach Gegenstand
faunistischer Untersuchungen. Vor rund 90 Jahren erschien eine fiir die
Gegend grundlegende Arbeit von KirscaBaum, 1868. KirscHBAUM stellte
eine umfangreiche Faunenliste auf und gab zugleich fiir jede von ihm
erwihnte Art einen Bestimmungsschliissel. Neben Fundort und -datum
gibt KirscHBAUM in dieser Arbeit auch 6kologische Hinweise, die den
Lebensraum und die Art des Auftretens beschreiben.

Die Arbeit WAGNERs, 1939, iiber die Zikaden des Mainzer Beckens
stellt eine Fortsetzung der Arbeit KIRscEBAUMs dar. WAGNER erweiterte
die Artenliste und revidierte zugleich die KirscaBAUMschen Arten. Alle
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Angaben iiber die einzelnen Arten auch die ékologischen sind in dieser
Arbeit vollstindiger.

Wihrend die beiden genannten Arbeiten iiber die Zikaden des Mainzer
Beckens faunistisch-systematischer Natur sind, steht bei der hier vor-
liegenden Arbeit die Okologie der Zikaden im Vordergrund. Dies vor allen
Dingen aus folgenden Griinden: Einerseits sind bis jetzt nur wenig Biotope
auf Zikaden untersucht, viele Arbeiten bringen nur spirliche oder iiber-
haupt keine Angaben iiber die Zikaden des untersuchten Lebensraumes;
andererseits bieten die Sandflichen bei Mainz ein einmaliges und inter-
essantes Untersuchungsgebiet, dessen Biotope geradezu zum skologischen
Arbeiten einladen. Meines Wissens gibt es bisher keine tkologische Arbeit
iiber die Zikaden der Mainzer Sande.

KAPITEL II1.
Das Untersuchungsgebiet.

1. Allgemeine und morphologische Charakterisierung.

Geographische, klimatische und edaphische Faktoren bewirkten die
Erhaltung eines eigenartigen Gebietes, das als Untersuchungsgebiet hier
vorliegt: Der Mainzer Sande.

Wihrend und kurz nach Beendigung der Eiszeit entstanden, gehoren
diese zu den oberrheinischen Flugsanden, die sich von Rastatt iiber Mann-
heim und Darmstadt bis westlich Mainz erstrecken. Der nordliche Teil
der Rheinsande ist vor allem durch seinen hohen Kalkgehalt und deshalb
basischen Charakter gekennzeichnet (pH 7,5—7,9, nach Vork, 1930).
Hinzu kommt eine relativ hohe Trockenheit, da dieses Gebiet zu den
regenirmsten in Mitteleuropa gehort (Jahresmittel der Niederschlige fiir
Mainz 490 mm, nach Poris aus VoLk, 1930). Die nérdlichen Rheinsande
tragen in den nicht bewaldeten Teilen eine nach Koeleria glauce und
Jurinea cyanoides benannte basiphile Pflanzenassoziation.

Die siidlichen Teile der rheinischen Flugsande sind weitgehend ent-
kalkt, was in einem héheren Wasserstoffionengehalt des Bodens zum Aus-
druck kommt (pH 4,5—4,9, nach VoLK, 1930). Diese Tatsache ist auf die
groflere dort niedergehende Regenmenge zuriickzufiihren (Jahresmittel
der Niederschlige fiir Karlsruhe 742 mm, nach PoLis, aus Voirk, 1930).
Die freien Sandflichen sind dort mit Vertretern der acidophilen Wein-
gaertneria-canescens-Assoziation bestanden. Diese Verhiltnisse herrschen
im eigentlichen Untersuchungsgebiet auch dort, wo der Boden durch an-
fallenden Rohhumus angesiuert ist.

Die Mainzer Sande erstrecken sich von den Mainzer Vororten Mom-
bach und Gonsenheim auf schmalem Streifen bis nach Ingelheim. Wo
die Mainzer Sande nicht in Kultur genommen sind, tragen sie fast iiberall
den charakteristischen Kiefernwald. Nur wenige und kleine Gebiete sind
nie bewaldet gewesen. So kommt es, daBl sich in diesen eingesprengten
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Teilgebieten eine nacheiszeitliche Steppenheide halten konnte. Das grofite
zusammenhiingende Steppengebiet stellt der sogenannte ,,GroBe Sand*
zwischen Mombach und Gonsenheim dar (Naturschutzgebiet).

Im folgenden wird der Steppenbiotop des GroBen Sandes und der
sich westlich anschlieBende Kiefernwaldbiotop bei Uhlerborn niher unter-
sucht. Vergleichsweise wird auch das Rheinufer zwischen Mombach und
Budenheim in die Untersuchung mit einbezogen. Hierzu Abbildung 1.

2. Floristisch-faunistische Charakterisierung.
a) Steppenrelikt.

FirBAs nennt das Mainzer Becken (und das gilt erst recht fiir den
GroBen Sand) eine ,,Steppenflanzendisjunktion®, welche zu den letzten
,,xerothermen Relikten einer einst weiter nach Westen reichenden inner-
asiatischen Steppe gehort (Lehrbuch der Botanik, 1944). Jedoch kommen
hier mit siidéstlichen Arealtypen auch siidliche und westliche vor.

Onosma arenarium, die hier ihren einzigen Standort in Deutschland
hat (SceMEIL-FitscHEN, Flora), Adonis vernalis, Scorzonera purpurea,
Stipa capillata sowie Kochia arenaria, die in Deutschland nur am Ober-
thein vorkommt (MEUSEL, 1943), stellen charakteristische Elemente siid-
ostlicher Verbreitung dar. Zu den hier vorkommenden mediterranen
Elementen gehort Phleum arenarium, zu den atlantischen Ilex aquifolium
(nach MassART, aus MEUSEL, 1943).

" Ferner ist das Steppenrelikt des Grolen Sandes durch ein ridumliches
Nebeneinander von Sukzessionsstadien besonders eindrucksvoll (KtMMEL,
1935). Im Siidosten beginnt das Gebiet mit freien Sandflichen. Dann
folgt etwa halbkreisformig die Initialphase mit Salsola kali und Cori-
spermum yssopifolium als typischen Flugsandarten. SchlieBlich geht die
Initialphase in die Koeleria-glauca-Assoziation iiber mit Artemisia cam-
pestris, Ononis repens, Silene conica, Medicago minima und Agropyron
glaucum.

Das folgende Stadium faBt KtmmeL, 1935, als Alyssum-arenarium
-Festuca-glauca-Subassoziation (des Xerobrometum rhenanum) auf. Hier
kommen vor: Peucedanum oreoselinum, Thalictrum minus, Allium sphaero-
cephalum, Veronica spicata, Tragopogon orientalis, Anthericum ramosum
und liliage, Euphorbia gerardiana, Anemone pulsatilla und Eryngium
campestre. Diese Assoziation endet gegen Norden in einem lockeren
Kiefernbestand.

Ahnliche Charakterziige wie die Flora weist auch die Fauna des Ge-
bietes auf. Von den Siugetieren, die den GroBlen Sand besiedeln, sind
zuerst die Kaninchen zu nennen. Sie gehen natiirlich auch in die Nachbar-
gebiete hiniiber, vor allem in den Kiefernwald, bevorzugen aber hier
offenes Gelinde. Ihre Fraflspuren hinterlassen sie auch an typischen
Steppengrisern, wie Koeleria glauca und Stipa capillata.
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Von den vorkommenden Végeln ist vielleicht der Wiedehopf, Upupa
epops, der interessanteste, von dem ein Paar regelmiflig im Grofien Sand
zu beobachten ist. Diese Art soll in drei Brutpaaren zwischen Mainz und
Ingelheim vorkommen (NEUBAUR, Wiesbaden, miindlich).

AuBlerdem gibt die Heidelerche, Lullula arborea, dem offenen Gelinde
ein typisches Geprige. Ihr Wohngebiet dehnt sie sogar bis in die an-
schlieBenden Obstfelder aus. Ebenso ist der Hinfling, Carduelis cannabina,
im Gebiet verbreitet.

Unter den Kriechtieren sind die Zauneidechse, Lacerta agilis, und die
Glattnatter, Coronella austriaca, als die charakteristischsten zu nennen.

Die Wechselkrote, Bufo viridis, diirfte wohl hier der kennzeichnendste
‘Vertreter der Lurche sein.

Zu gewissen Zeiten ist die Insektenwelt des Groflen Sandes sehr
formenreich. So kommen hier Sphingonotus coerulans (Orth.) und Notostira
-erratica (Het.) vor, die als Flugsandtiere gelten, TiscHLER, 1949. Zu ihnen
gesellen sich Bewohner mitteleuropiischer Steppenheiden, wie Oedipoda
coerulescens (Orth.), Cicindela hybrida und Notoxus monocerus. (Col.).
Andere Insekten bekunden durch ihre Grabfihigkeit ihre Bindung an
Sandbiotope: Maladera holoserica und Opatrum sabulosum (Col.), Brachy-
pelta aterrima und Cydnus flavicornis (Het.) sowie gewisse Grabwespen.
Wieder andere sind durch ihr Larvalleben und ihre Wirmeanspriiche an
dieses Gebiet gebunden, wie Anoxia villosa und der ihm verwandte grofle
Walker (Polyphylla fullo, Col.). Als besonders hiufiger und charakte-
ristischer Kifer ist noch Coptocephala mufasciata zu erwihnen.

Unter den zahlreichen Spinnenarten fallen die Zebraspinne (Argiope)
und einige Krabbenspinnen (Thomisidae) besonders auf.

Typisch ist auch das Vorkommen der Schnecke Zebrina detrita.

Nérdlich geht das eigentliche Steppenrelikt in ein Gebiet iiber, das
ehemals mit Obstbiumen und Beerenstriuchern bepflanzt war, aber seit
1938 der Natur wieder iiberlassen ist. Der Boden ist hier mit Grasnarbe
bedeckt. Bestiinde mit Calamagrostis epigeios, andere mit Erophila verna
zeigen einen sinkenden Nihrstoffgehalt des Bodens an. Dem einténigen
Florenbild entspricht die vollig verarmte Fauna. Oedipodinen gehoren zu
den mit einer gewissen Stetigkeit verbreiteten Insekten.

Westlich schlieBt sich, ehe der Kiefernhochwald beginnt, ein Geldnde-
streifen an, der bis 1938 mit Kiefernwald bedeckt war. Eiche, Schlehe,
Rose und Robinie bilden hier ein lockeres bis geschlossenes Buschstadium.
An einigen Stellen der Krautschicht herrscht Thymus angustifolius vor.
Besonders an der Grenze zum Kiefernhochwald finden sich ganze Be-
stiinde von Geranium sanguineum und Anemone silvatica.

Die Kleintierwelt ist hier wieder mannigfaltiger als in den ehemaligen
Obstgirten. Phanoptera falcata, Tettigonia viridissime und Liogrillus
campestris (Orth.) und Spilostethus equestris (Het.) findet man hier hiufiger.
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Wie diese kurze Zusammenstellung der Floren- und Faunenelemente
zeigt, eignet dem Gebiet eine einzigartige Artenkombination, bei der
typische Flugsand- und Steppenarten eine maflgebliche Rolle spielen.

b) Kiefernwald.

Westlich des Groflen Sandes erstreckt sich Kiefernwald bis iiber
Uhlerborn hinaus. Das Waldgebiet zwischen SchloB Waldthausen und
dem Bahnhof Uhlerborn, sowie Teile nordlich der Bahnlinie und das
Grenzgebiet zum Grofien Sand wurden niher untersucht.

Der Kiefernwald geht ohne eigentliche Randzone in das offene Diinen-
gebiet des Groflen Sandes iiber. Jedoch beherbergen die Kiefern, die
ehemals im Innern des Waldes grofl geworden waren und nur in der
Gipfelregion Seitendste tragen, einen Waldrandbewohner: Den Baum-
pieper, Anthus trivialis.

Wie schon erwihnt, zihlen zu den Tieren, die den ganzen Kiefernwald
bewohnen, die Kaninchen, ferner Dachs und Fuchs. Erwidhnenswert ist
auBerdem der Schwarzspecht und die ihm in der Bruthshle nachfolgende
Hohltaube.

Bei genauerer Betrachtung der Kleintierwelt als auch der Flora des
Kiefernwaldes muBl man der verschiedenen Struktur des Kiefernwaldes
Rechnung tragen.

So findet man z. B, kleinere steppenartige Gelinde, deren Flora und
Fauna denen des Groflen Sandes bei Gonsenheim gleichen. An solchen
Stellen siedelt eine Steppenvegetation mit Onosma arenarium, Salsola
kali, Asperula cynanchica und Thymus serpyllum.

Diese Flora beherbergt die entsprechende Insektenfauna: Cicindela
hybrida (Col.), Oedipoda coerulescens, Conocephalus fuscus und Stauroderus
vagans (Orth.).

Waldwege sind bisweilen mit Einzelbiischen von Sambucus racemosa
und Lonicera xylosteum bestanden; ein richtiger Heckensaum fehlt stets.
Die Krautschicht setzt sich aus Grisern, wie Calamagrostis epigeios,
Brachypodium pinnatum und Festuca ovina zusammen. Pentatomiden
(Carpocoris fuscispinus, Palomena prasina) und Coreiden (Syromastes
rhombeus, Mesocerus marginatus, letztere an Knéterich), sind hier auffal-
lend zahlreich.

Anders als an lichten Waldstellen und an Waldwegen liegen die Ver-
hiltnisse im Kiefernhochwald. Hier kommt an vielen Stellen, besonders
wenn diese noch einigermaBen gute Lichtverhiltnisse haben, eine kalk-
liecbende Flora auf. Es seien nur einige genannt: Globularia willkommii,
Anemone pulsatilla, Pimpinella saxifraga and Platanthera bifolia.

Nur wenige Stellen des Kiefernhochwaldes zeigen durch ihre acidephile
Bodenflora ein entkalktes Milieu an. Hier findet man ndmlich mit Calluna
vulgaris auch Genista sagittalis, G. pilosa und Antennaria dioeca.
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Unter den Insekten des Kiefernhochwaldes sind Cerambyciden eine
hiufige Erscheinung. Stenopterus rufus und Leptura rubra trifft man oft
auf Bliiten. Von den Heteropteren fillt Rhinocorus iracundus besonders auf.

Wie beschrieben, bestimmen also zwei Komponenten den Kiefern-
wald, eine acidophile Gesellschaft als Kiefernwaldbegleiter und eine
basiphile Gesellschaft, die bisweilen einer Steppengesellschaft gleicht.
Dieser historisch bedingte Dualismus kennzeichnet den gesamten Kiefern-
wald der Mainzer Sande. Die ehemalige Steppenaera ist hier noch tlefer
verwurzelt, als ein fliichtiger Anblick vermuten li8t.

Eine Entwicklung zum Klimaxstadium deutet sich in einigen Wald-
teilen nordlich der Bahnlinie an. Wo der Kiefernbestand licht ist, kommt
dort auf natiirliche Weise neben Pinus auch Quercus hoch. Viburnum
lantana, Berberis vulgaris, Lonicera und Evonymus bilden bisweilen ein
dichtes Gebiisch. An diesen Laubhélzern, besonders an Eiche, kommt
Phyllopertha horticicola (Col.) im Vorsommer in groBer Zahl vor. Elateriden,
wie Lacon murinus und Agriotes lineatus (Nihe der Felder) sind hier
sehr hiufig.

Ein als ,,Schacht® bezeichnetes Gelinde nérdlich der Bahnlinie ent-
stand 1903 durch Ausschachtung des Sandbodens bis zur Sohle des Rhein-
tales (etwa 6—12 m). Durch diese Entstehung und die tiefe und deshalb
feuchte Lage bedingt, beherbergt das Gebiet eine andere Lebewelt als die
angrenzenden. Phragmites communis wechselt mit Equisetum hiemale,
Carex flacca und C. panicea. Parnassia palustris, Lythraea salicaria und
Blackstonia perfoliata sind eingestreut.

In trockeneren Zonen ist im Friihjahr Orchis militaris und im Herbet
Carlina vulgaris und Erythraea centaureum bildbestimmend. Am trockenen
Nordrand der Sande findet sich eine Ackerunkrautgesellschaft, da dort
das Gelinde wiihrend der Nachkriegszeit ein paar Jahre bebaut war. Mit
einem lockeren Pappelbestand kommt der Pappelblattkifer, Melosoma
populi, in das Gebiet herein.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dal im gesamten
Untersuchungsgebiet verschiedenartige Biotope vorliegen: Steppenrelikt,
Kiefernwald mit basiphilem und acldophllem Unterwuchs und aufkom-
mender Eichenmischwald. Alle lassen sich in eine Sukzessionsfolge ein-
gliedern, die mit der Besiedelung der Initialphase beginnt, iiber das
Koeleria-glauca-Stadium und die Alyssum-arenarium-Subassoziation zum
Kiefernwald und zum Eichenmischwald fiihrt.

KAPITEL III.
Aufgabenstellung.

Eine parallele Bearbeitung des Steppenreliktes und des Kiefernwaldes gestattet
einen Uberblick iiber die zonotischen Verhiltnisse der Mainzer Sande. Im Hinblick
auf die hier niher zu untersuchenden Zikaden kénnen daher folgende Fragen
beantwortet werden: :
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1. Welche Zikadengesellschaften entsprechen den einzelnen Sukzessionen ?

2. In welchen Sukzessionsstadien treten die Zikaden am stirksten in Er-
scheinung ?

3. Wie verlduft die Jahresrhytmik der einzelnen Zikadengesellschaften, bzw.
welcher Aspekt begiinstigt die Entwicklung der Zikaden am stirksten ?

4. Ferner dringt sich die Frage nach den unterschiedlichen artverteilenden
Faktoren der einzelnen Biotope dem Untersuchenden auf. Die Verhaltensweise
der einzelnen Zikadenarten gegeniiber den artverteilenden Faktoren ist dann ein
weiteres Untersuchungsproblem. Die Frage nach einer evtl. Bindung von Zikaden-
arten an bestimmte Futterpflanzen nimmt eine besondere Stellung ein.

5. SchlieBlich sollen biologische und ékologische Einzelbeobachtungen gemacht
werden.

KAPITEL 1IV.
Arbeitsmethoden.

Wihrend der Jahre 1949—1952 unternahm ich etwa 140 Exkursionen
in die Mainzer Sande. Diese entfallen zu ungefihr gleichen Teilen auf das
Steppenrelikt des GroBen Sandes und auf den Kiefernwald bei Uhlerborn.
Weitere zehn Exkursionen hatten entweder Vergleichsgebiete, wie den
Griesheimer Sand und den Kiefernwald bei Raunheim, oder Nachbar-
biotope, wie das Rheinufer zwischen Mombach und Uhlerborn, den Raben-
grund bei Wiesbaden und den Ober-Olmer Wald zum Ziel.

Die Zikaden wurden mit dem Kescher gestreift oder mit dem Fang-
glas von den Futterpflanzen abgelesen. Bei geeignetem Pflanzenbestand
wurden quantitative Untersuchungen gemacht, bei denen 50 Kescher-
schlige als Einheit dienten.

Im Labor wurden die Tiere auf Wirme- und Trockenresistenz unter-
sucht. Die entsprechenden Versuchsanordnungen sind in den dazuge-
hérigen Kapiteln beschrieben.

Tabellen von Haurt, WaGNER und RiBAUT wurden zur Bestimmung
der Zikadenarten beniitzt.

An dieser Stelle méchte ich allen denjenigen danken, die durch ihre Unterstiit-
zung zum Gelingen dieser Arbeit beitrugen. Die Anregung zur Entstehung dieser
Arbeit verdanke ich Herrn Prof. voN BUDDENBROCK, Direktor des Zoologischen
Institutes der Universitit Mainz. Herr Prof. voN BUDDENBROCK ist mir wéihrend
der Zeit meiner wissenschaftlichen Arbeiten ein steter Berater und Helfer gewesen.
Fiir seine GroBziigigkeit, mit der er mir immer entgegentrat, michte ich ihm hier
nochmals herzlich danken.

Ferner méchte ich Herrn Privatdozenten Dr. SCHALLER, Mainz, danksagen,
der mich im dkologischen Arbeiten anleitete. Durch seine Ratschlige, sowie durch
die Uberlassung seiner eigenen tkologischen Arbeiten, stellte er sich in den Dienst
meiner Sache.

Herrn Prof. RiBauT, Toulouse, danke ich fiir die Kontroilbestimmung der von
mir bearbeiteten Zikadenarten und fiir die Uberlassung vieler seiner systema-
tischen Arbeiten.
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Ebenso danke ich Herrn W, WAGNER, Hamburg, fiir die briefliche Mitteilung
iiber die Verbreitung einiger Zikadenarten und fiir die Zusendung von zwei seiner
neueren Arbeiten.

Dem Herausgeber, Herrn Oberstudiendirektor Dr. HEINECK, Wiesbaden,
schulde ich Dank fiir seine Bemiihungen um die Drucklegung.

KAPITEL V.
Die Zikaden des Untersuchungsgebietes.

1.Faunenlisten.
a) Steppenrelikt.

Die mit + versehenen Arten und Fuscelis variegatus KB. wurden auch auf dem
Griesheimer Sand bei Darmstadt gefunden (7. Juni 1950).

Tachycixius pilosus OL.
Stenocranus minutus F.
Calligypona pellucida F.

' sordidula STAL.
’ aubei PERR.
s exigua BoH.

Dictyophora europaea L.
Agallia venosa FALL.
Empoasca dumosa Ris.
Typhlocyba rosae Epw.
Erythroneura flammigera GEOFFR.
” rhamni FERR. sens RIBAUT.
Dicraneura aureola FALL.
Aphrodes bicinctus SCHRK. +

» fuscofasciatus GOEZE. +

Euacanthus interruptus L.

Eupelix cuspidata F.

Penthimia nigra var. haemorhoea SCHRK.
Doratura stylata Bon. +

ss  homophyla FLOR. +

. extlis HoORv.
Deltocephalus pulicaris FALL.
Jassargus obtusivalvis KB.

. pseudocellaris FLOR.
Turrutus socialis FLOR.
Arocephalus languidus FLoR.
Psammotettix cephalotes H. S. +

. scutuliferus W. WeN.
Mocuellus collinus BoH. -+
Graphocaerus ventralis FALL.
Euscelis plebejus FALL.

Laburrus impictifrons Bon.
Artianus interstitialis GERM.
Athysanus argentatus FALL.
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Mocydia crocea H. S.
Mocydiopsis attenuata RiB.
Macrosteles laevis Ris. +
Balclutha punctata THUNB.
Philaenus spumarius L. +
Neophilaenus campestris FALL. +
Lepyronia coleoptrata L.

Cercopis vulnerata ILLIG.

Diese 42 Arten verteilen sich auf folgende Familien:

Cixidae 1
Delphacidae 5
Dictyophoridae 1
Typhlocybidae 5
Jassidae 27
Cercopidae 4
b) Kiefernwaldgebiet.

Die mit + versehenen Arten und Issus coleoptratus GEOFFR. wurden auch im
Raunheimer Kiefernwald bei Darmstadt festgestellt (17. Juni 1950). Die mit *
und * * versehenen Arten sind neu fiir Deutschland. Deltocephalus schmidigeni
W. WeN. wurde am 24. August 1951 in einem Pflanzgarten bei Uhlerborn erbeutet,
2 33. Limotettix intractabilis KoNTK. wurde am 7. Juni 1951 am Nordrande des
Schachtes bet Uhlerborn erbeutet, 1 3.

Kelesia ribauti W. WGN. sens RIBAUT.
Stenocranus minutus F.

Eurysa lineata PERR. +

Metropis maura F1EB. sens RIBAUT.
Calligypona pellucida F.

o elegantula Bon.
s albicollis MoTSCH.
s exigua BoH.

Agallia venosa FALL.

Alebra wahlbergi Bon.
Empoasca dumosa RiB.
Eupterix atropunctata GOEZE.
Erythroneura parvula Bog.

v flammigera GEOFFR.
Dicraneura aureola FALL.

. variata HARDY.

s forcipata FLOR.

v mollicula Bon.

Aphrodes bicinctus SCHRK.

v trifasciatus FOURC.

»s  Jfuscofasciatus GOEZE.
Euacanthus interruptus L.
Cicadella viridis L. +
Eupelix cuspidata F.

Grypotes puncticollis H. S.
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Fieberiella flori StAL.
Doratura stylata Bom.

’ homophyla FLOR.
Deltocephalus schmidtgeni W. Won. *
Limotetiix intractabilis KoNTK. * *
Jassargus obtusivalvis KB.

» pseudocellaris FLOR.
Errastunus ocellaris FALL.
Psammotettix cephalotes H. S.
Graphocaerus ventralis FaLL. +
Streptanus marginatus KB. +
Allygus mixtus F.

.,  modestus ScoP.
Thamnotettix confinis ZETT. +

. dilutior KB. +
Mocydia crocea H. S.
Mocydiopsis attenuate GERM.
Rhapolopyx vitripennis FLoR.
Elymana sulphurella ZETT.
Macrosteles laevis RiB.
Balclutha punctata THUNB. +
Philaenus spumarius L.

» minor KB, +
Cercopis vulnerata ILLIG.

. dorsata GERM. +

Diese 50 Arten verteilen sich auf folgende Familien:

Delphacidae 8
Typhlocybidae -9
Jassidae 29
Cercopidae 4

¢) Rheinufer.

Die mit + versehenen Arten kommen auch im Schacht vor.
Calligypona pellucida F.

’ sordidula STAL.
Dictyophora europaea L. +
Idiocerus stigmaticalis LEW.

. ustulatus M. R. +
Aprodes bicinctus SCHRK. +
Cicadella viridis L. +
Doratura homophyla FLOR.
Errastunus ocellaris FALL. +
Athysanus argentatus F.
Macrosteles laevis RiB. +
Balclutha punctate THUNB. +
Sagatus punctifrons RiB.
Philaenus spumarius L. +
Aphrophora alni FALL. +

v salicina GOEZE. +
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Diese 16 Arten verteilen sich auf folgende Familien:
Delphacidae 2
Dictyophoridae 1
Jassidae 10
Cercopidae 3

2. Verteilung der Zikaden im Steppenrelikt.
a) Zeitliche Gliederung.

Betrachtet man die Zikadenzdnose des Groflen Sandes im Laufe
eines Jahres, so ist eine markante Aspektfolge festzustellen.

Kaum sind die ersten Kiichenschellen und Adonisroschen erbliiht, so
erscheinen auch schon die ersten Zikaden. Dieser Vorfriihlingsaspekt
beginnt Ende Mérz mit Mocydia crocea und Erythroneura flammigera, die
man unter einzelstehenden Kiefern erbeuten kann. Beide Arten iiber-
wintern als Imagines auf den Koniferen.

Larven und Imagines von Calligypona aubei sind zu dieser Zeit gleich-
miflig iiber den Groflen Sand verbreitet. Man kann sie auch an triiben
und regnerischen Tagen in der kaum sprossenden Krautschicht erbeuten.
In den windgeschiitzten Diinentilern kommt regelmiiBig Euscelis plebejus
als Nymphe und Imago vor. Alle genannten Arten bevorzugen gramineen-
durchsetzte Pflanzenbestinde.

Der auf diesen Aspekt folgende Friihlingsaspekt von Mitte April
bis Ende Mai ist durch das Massenauftreten vieler Arten gekennzeichnet.
So bildet z. B. eine Art der Erythroneura-flammigera-Gruppe, Erythro-
neura rhamni FERR., sens RiBavuT, Schwirme an Crataegus monogyna und
Symphoricarpus racemosus. In ihrer Verhaltensweise erinnern diese Tiere
an die Rosenzikade, wie sie in Rosenkulturen auftritt. Sie saugen an der
unter Saft stehenden Rinde ihrer im Laubausbruch begriffenen Wirts-
pflanzen.

Etwa zur gleichen Zeit treten Larven von Psammotettix cephalotes an
Siidhingen der Diinen in Massen auf. Gerade schiitter bewachsene Stellen,
wo der Sandboden die Sonneneinstrahlung noch zuriickwirft, sind rechte
Brutstitten dieser Art. Die Imagines breiten sich Mitte Mai iiber den
ganzen Steppenrelikt aus. Zu dieser Zeit erscheinen auch die Larven von
Aphrodes bicinctus. Gegen Ende Mai gesellen sich noch Macrosteles laevis
und Mocuellus collinus hinzu. Diese beiden Arten leben gern an Stellen
mit etwas ruderalem Charakter. Jassargus obitusivalvis ist weniger zahl-
reich aber stetig iiber den Groflen Sand verbreitet.

Die Arten des Friihlingsaspektes sind alle Vertreter kleiner Formen;
sie sind durch eine kurze Larval- und Imaginalperiode gekennzeichnet.
Dieser Aspekt ist der individuenreichste des Jahres.

Der Vorsommeraspekt im Monat Juni bringt in der Zikadenfauna
groBere und robustere Formen, wie Philaenen und Aphrodinen. Diese
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besiedeln die jetzt schossende Staudenschicht. Ein verhiltnismiBig langes
Larval- und Imaginalleben eignet diesen Arten. So kommen Larven von
Aphrodes bicinctus von Mitte Mai bis Ende Juni vor; die Imagines dieser
Art trifft man von Mitte Juni bis Ende August. Ahnlich verhalten sich
Philaenus spumarius und Neophilaenus campestris.

Im Hochsommeraspekt, in den Monaten Juli und August, treten
Arten der Gattungen Doratura, Agallia, Athysanus und Artianus neu auf.
AuBerdem ist das 2. Auftreten einiger Arten fiir diesen Aspekt typisch.
So kommen Calligypona aubei, Mocuellus collinus, Psammotettix cephalotes
und Euscelis plebejus in zweiter Jahresgeneration auf dem GroBen Sand
vor. Die Individuenzahl der Sommergeneration ist im Vergleich zu der
der Friihjahrsgeneration sehr gering. Calligypona aubei zeigt im Gegensatz
zum ersten Auftreten eine inselhafte Verbreitung. Sie bevorzugt jetzt
entschieden Thymuspolster (keine Rasen), wo sie mit Empoasca dumosa
und Dicraneura aureola vergesellschaftet lebt. Laburrus impictifrons ist
die letzte neu auftretende Art des Jahres. Die hauptsichlichsten Arten
des Vorsommeraspektes bestimmen auch im Hochsommer noch mit das
Bild der Zikadenfauna, wie Philaenus spumarius und Neophilaenus
campestris. Der Hochsommeraspekt ist der artenreichste des Jahres.
Hierzu Tabelle 1.

b) Ridumliche Gliederung.

‘Wie schon beschrieben, liegt auf dem Steppenrelikt des GroBen Sandes
eine Folge von Sukzessionen vor, die teils eine mosaikartige, teils eine
zonenartige Anordnung haben.

Eine Beschreibung der Zikadenzénose in Anlehnung an die Suk-
zessionsstadien nach KimmeL, 1935, ist ganz zweckmiiflig, da diese
eine dhnliche Gliederung aufweist.

Schreitet man von der Initialphase mit fast 1009, nacktem Sand iiber
alle Sukzessionsstadien bis zur véllig geschlossenen Pflanzendecke fort,
so folgt man einer kontinuierlichen Anderung gewisser Umweltsfaktoren.
So nimmt der Faktor der relativen Luftfeuchtigkeit und die Reichhaltig-
keit der Nahrung in dieser Richtung zu, wihrend der Temperatur- und
Windfaktor abnehmen.

Sicher ist, daB diese Umweltsfaktoren in der Initialphase extreme
Werte aufweisen. Nach dem im folgenden eingehaltenen Einteilungs-
prinzip (nach der Dichte und Art des Pflanzenbestandes) entspricht die
Initialphase nach K&mMEL, 1935, den vier ersten hier beschriebenen
Biochorien, deren Bewachungsgrad und Artenbestand aus Tabelle 2 zu
ersehen sind.

Schon in Biochorion 1, an der Grenze des Pflanzenbestandes zum
villig unbewachsenen Sand hin, findet sich eine Zikadenart: Philaenus
spumarius. Diese eurydke Art geht mit Oenothera biennis in den offenen
Sand hinaus. Nur die im 2. Jahr stehende Oenothera wird besiedelt. Mit
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Tabeile 1.

Aspektfolge der Zikaden im Steppenrelikt.

Nur Imaginalperiode beriicksichtigt.

4 bedeutet Massenauftreten.

T T T
f:,i;)];,- E Friihlings- i so:;(:;r- i Hochsommer-
aspekt i aspekt : aspekt i aspekt
.
Mocydia crocea. ... .... +
Euscelis plebejus .. .... ++ ++ ++
Erythroneura flammigera ++ +
Calligypona aubei .. ... + ++ | +++ ++++ | +
Erythroneura rhamni. . . H#
Mocydiopsis attenuata . ++
Psammotettix cephalotes + 3+ + +++
Stenocranus minutus . . . +4+
Macrosteles laevis . . . ... H#+
Mocuellus collinus . . ... # | + +
Jassargus obtusivalvis . . + | +++ ++++
s pseudocellaris + | ++
Philaenus spumarius. . . bpdEH | ++++ ]
Neophilaenus campestris +++3 | HFEH
Psammotettix scutuliferus ++
Doratura exilis . ....... ++
= homophyla ... 4+ ++
Aphrodes bicinctus . . . .. +4+ | ++
Artianus interstitialis .. + | +
Athysanus argentatus . . ++++ ) +++
Empoasca dumosa . .. .. ++++ | ++
Dicraneura aureola . ... ++
Fulgora europaea . . . ... ++4+ | ++
Laburrus impictifrons . . ++++
Agallia venosa ........ ++++
April Mai Juni Juli Aug.
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dem AufschieBen der Oenothera-Rosette fillt ein Massenauftreten von
Philaenenlarven zusammen. Jede aulerhalb der eigentlichen Bewachsungs-
zone stehende Oenothera ist durch Philaenus spumarius besiedelt. Es ist
klar, daB} eine solche Pflanze, die reichlich Saft fiihrt und sich durch ihren
hohen Wuchs von dem warmen Boden abhebt, das Mikroklima in posi-
tivem Sinne veridndert. Nur durch diesen Umstand ist es moglich, daB
Zikaden in der fast vegetationslosen Zone des Steppenreliktes vorkommen.
Die Salsola- und Corispermum-Bestinde dieses Biochorions werden offen-
bar nicht durch Zikaden befallen.

In dem nun zu besprechenden Biochorion 2 sind unbewachsene
Sandstellen immer noch vorherrschend. Der kiimmerliche Pflanzenwuchs
steht in hartem Kampf mit dem ihm feindlichen Triebsand. Kleine, frei-
gelegte oder zugewehte Horste von Koeleria glauca wechseln mit Kiimmer-
formen von Bromus tectorum. Hier treten zwei weitere Zikadenarten in
inselhafter Verbreitung auf: Calligypona aubei und Psammotettix cepha-
lotes. Diese Arten sind hier auffallend oft parasitiert. Die Delphacide
wird mehr durch Dryiniden, die Jasside mehr durch Pipunculiden infiziert.
Soweit Oenothera verbreitet ist, kommt auch Philaenus spumarius in
diesem Biochorion vor.

Das nun folgende Biochorion 3 hat ausgedehnte Bestinde von
Medicago minima, dessen am Boden liegende Sprosse ein Netzwerk zwi-
schen den Koeleria-Horsten bilden. Die inselartige Verbreitung von
Psammotetiix cephalotes nimmt hier merklich zu. Bisweilen schieben sich
Bestinde von Agropyron glaucum und Evedium cicutarium ein; Stauden
von Euphorbia gerardiana sind eingestreut. Die zuletzt genannten Be-
stinde werden von Zikaden oft gemieden. Eine fast stetige Verbreitung
haben hier die beiden Schaumszikaden, Philaenus spumarius und Neo-
philaenus campestris; sie halten sich nur in der Staudenschicht auf. Eine
Besiedlung von Euphorbia gerardiana ist selten und dann nur durch die
gemeine Schaumzikade zu beobachten. Calligypona aubei und Psammotettix
cephalotes gehen auch in die hier recht dichten Bestinde von Corispermum
yssopifolium, wo auch bisweilen Jassargus obtusivalvis erbeutet werden
konnte.

Bei der geringen Artenzahl ist die Individuendichte hier recht hoch.

Im anschlieenden Biochorion 4 schlieBt sich die Pflanzendecke
schon merklich. Polster von Thymus serpyllum, auch Helichrysum arena-
rium oder Moos (Racomitrium canescens) fiillen mehr oder weniger die
Liicken zwischen Artemisia campestris, Ononis repens, Hippocrepis comosa,
Koeleria glauca, Festuca ovina und Stipa capillata. Die Artenzahl der
Zikaden vermehrt sich hier durch Empoasca dumosa und viridula, Laburrus
impictifrons und Doratura homophyla. Viele Arten, besonders Calligypona
aubei, Psammotettix cepahlotes, Jassargus obtusivalvis, Philaenus spumarius
und Neophilaenus campestris, haben eine hohe Individuendichte.
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Das Biochorion 4 ist das individuenreichste des GroBen Sandes.

Vom Friihjahr bis zum Herbst ist das Biochorion 5 fast vollig ge-
schlossen. Es enthilt fast alle Vertreter der Koeleria-glauca-Assoziation.
AuBler Empoasca dumosa und viridula kommen alle Zikaden der bisher
beschriebenen Biochorien hier vor. Hinzu kommen noch Macrosteles
laevis, Doratura exilis, Mocuellus collinus, Jassargus pseudocellaris und
Euscelis plebejus. Obwohl die griinen, braungepunkteten Larven von
Aphrodes bicinctus auch in vorhergehenden Biochorien auftreten, so findet
man die Imagines doch erst in diesem Biochorion. Hiermit im Einklang
steht die Beobachtung, dafl mit fortschreitendem Larvalstadium die
Individuenzahl dieser Art stark abnimmt.

Der Artenreichtum ist dort am gréten, wo auf Grund der Pflanzen-
decke der steppenartige Charakter etwas zuriicktritt, wo vulgiire Pflanzen-
arten mit speziellen Sandpflanzen gemischte Bestinde bilden. Beliebt
sind z. B. wiesenartige Zonen mit Poae, Taraxacum und Medicago. Wo
die Pflanzenbestinde wenig abwechslungsreich sind, tritt die Artenzahl
der Zikaden stark zuriick. Ein Beispiel hierfiir bieten die Flichen mit
Centaurea rhenana, die nur wihrend der Hauptwachstumsperiode dieser
Pflanzenart und dann nur darch eine Art, Philaenus spumarius, befallen
wird. Naturgemifl schwinden die Zikaden in derartigen Bestinden vor-
zeitig.

Nicht selten begegnet man in diesem Biochorion, wie auch in den
vorigen, artenfreien Stellen, ohne dafl hierfiir die Armut an Pflanzen-
arten verantwortlich gemacht werden kénnte. Andere Bestinde zeigen
auf engem Raum eine erstaunlich hohe Individuen- und Artenzahl.

Im Vergleich mit dem vorher beschriebenen Biochorion 4 nimmt die
Individuenzahl der Arten doch etwas ab. Der Artenreichtam jedoch ist
in diesem Biochorion 5, der voll ausgebildeten Koeleria-glauca-Assoziation,
am groBten.

Das Biochorion 6, die Festuca-glauca-Alyssum-arenarium-Subasso-
ziation, hat eine villig geschlossene Pflanzendecke. Horst- und Schaft-
pflanzen, wie Gypsophila fastigiata, Stipa capillata, Peucedanum oreoselinum
und Trinia glauca geben dieser Vegetationszone das charakteristische Ge-
prige. Uberraschenderweise fehlen diesem prichtigen Pflanzenteppich die
meisten der bisher gefundenen Zikadenarten. Die wenigen hier vor-
kommenden Arten, wie Calligypona aubei und sordidula, Doratura homo-
phyla, Euscelis plebejus und Philaenus spumarius beweohnen die stark
ausgebildete Staudenschicht. Die genannten Arten kommen stets als
FEinzeltiere vor; auch scheinen sich die Arten hier linger zu halten als in
den iibrigen Biotopen, was mit der hier bis in den Hochsommer anhaltenden
‘Wachstumsperiode zusammenhiingen diirfte.

Die bisher geschilderten Biochorien 1—6 stellen das eigentliche
Steppenrelikt des Groflen Sandes dar. Diese Biochorien folgen aufeinander
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Tabelle 2.

Qualitative und quantitative Verteilung der Zikaden in den Sukzessionsstadien des Steppenreliktes.

Quantitative Angaben:

+++ sehr haufig.

++ héufig.
+ verbreitet.
— selten.
n
Strata ‘5 = Staudenschicht, Strauchschicht
%9 h bg” S Krautschicht, 30—100 c¢m hoch. Populus, Rosa
T@ '§ § Ta_' g g bis 30 cm hoch Oenothera, Centaurea, Crataegus,
Biochorien .LE‘ A ;MD 5 ] E Artemisia, Ononis Quercus
1. Fast 1009 nackter
: o
zzggpfﬁiziz kali E Philaenus spumariuns ~ ++ +
1
=
yssopifolium s
Rt
2. 90%, nackter Sand 2 'd . . -
Koeéria glauca 2 - Calligypona aubei e Philaenas spumarius  +++ PenthJ‘mJa
B o o Psammotettix cephal ++ nigra —
romus tectorum % p Idiocerus spec.
3. 759, nackter Sand 5 g ] . —
Koeleria glauca - 5 g"‘g:syp‘:n:tf‘“gzl hal : i . Philaenus spumarius  ++ Empoasca
Medicago minima SammoteLux cepis . Neophilaenus campestr. +++ spec. —
Agropyron glaucum E Jassargus obtusivalvis ++ Erythroneura
g rhamni —
0, ] ]
4'12)1/:3? 3?:;‘;; OSI::IS i = 8 Calligypona aubei +++ | Philaenus spumarius  ++
Thymus b & Psammotettix cephal. +++ | Noephilaenus campestr. ++ +
Hiy o cr; s = g Jassargus obtusivalvis ++
Fe§£1 ca Pis % g Doratura homophyla  ++ Empoasca viridula +
* =0 Empoasca dumosa + Laburrus impictifrons +

Medicago falcata
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Calligypona aubei +
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Philaenus spumarius ~ +
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bildete Koeleria- - 2 5 rf;: Macrosteles laevis ++ Aphrodes bicinctus +
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von Siiden nach Norden. Westlich an diese schlieBt sich das Biochorion 7
an; es liegt auflerhalb des Naturschutzgebietes und war bis 1938 bewaldet.
Die Krautschicht ist einténig, aus Gramineen und Thymus angustifolius
bestehend. Zikadenvorkommen beschrinken sich auf Doratura homophyla
und eine Psammotettix-Art.

Die Strauchschicht, die sich aus Prunus spinosa, Quercus, Rosa,
Robinia und Crataegus zusammensetzt, ist wieder etwas reicher an Zi-
kadenarten aber sehr arm an Individuen. In diesem Stratum findet man
Thyphlocyba rosae an Rose, Tachycixius pilosus an Eiche, Erythroneura
rhamni an WeiBdorn, eine Idiocerus- und eine Empoasca-Art, sowie
Penthimia nigra an Pappeln. Robinien scheinen von dea Zikaden gemieden
zu werden.

Uberblickend darf zusammengefalt werden, dafi alle Vegetations-
zonen des Steppenreliktes von Zikaden besiedelt sind. Thre optimale Ent-
faltung liegt in dem Sukzessionsstadium, in dem sich der Bodenschluf}
durch die Koeleria-glauca-Assoziation vollzieht, Biochorion 5. Hierzu

Tabelle 2.
c) Zsnotische Betrachtung.

Zu den bisher erwihnten Zikaden der Steppenziénose des GrofBien
Sandes gehioren neben typischen Sand- und Steppenarten auch euryoke
Arten. Nach dem riumlichen und zeitlichen Auftreten der Arten, nach
Beobachtungen in Nachbarbiotopen und nach Literaturangaben sollen
deshalb die Zikadenarten nach ihrer Biotopbindung eingeteilt werden.

Arten, die nur in solchen Flugsand- und Steppenbiotopen vorkommen,
sog. spezifische Arten sind:
Calligypona aubei,
Empoasca dumosa,
Doratura exilis,
Psammotettix scutuliferus.

Priferenten, Arten, die solche mitteleuropiischen Steppengebiete

stark bevorzugen, sind folgende:
Dicraneura aureola,
Psammotettix cephalotes,
Mocuellus collinus,
Macrosteles laevis,
Artianus interstitialis,
Athysanus argentatus,
Neophilaenus campestris,
Calligypona exigua,
Dictyophora europaea,
Agallia venosa,
Turrutus socialis,
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Lepyronia coleoptrata,
Cercopis vulnerata.

Von diesen beiden zonotischen Gruppen sind Calligypona aubei und
Psammotettix cephalotes Charakterarten des Grolen Sandes.

Zu den tychozonen Arten, die auch in andern Biotopen verbreitet
sind, gehoren:

Jassargus obtusivalvis,

v pseudocellaris,
Aphrodes bicinctus,

v fuscofasciatus,
Doratura homophyla,

v stylata,
Euscelis plebejus.

Als Nachbarbiotop spielt der Kiefernwald eine Rolle in der Arten-
kombination. Von dort gelangen folgende xenozéne Arten in die Steppen-
zonose:

Erythroneura flammigera,
Mocydia crocea,
Mocydiopsis attenuata.
Zu der mehr oder weniger azénen Fauna zihlen folgende Arten:
Stenocranus minutus,
Calligypona pellucida,
Euacanthus interruptus,
Balclutha punctata,
Philaenus spumarius.
Mit Ausnahme von Philaenus spumarius treten alle anderen azénen
Elemente vollig in den Hintergrund. Dies diirfte als eine Folge der hier
herrschenden extremen Lebensbedingungen angesehen werden.

Vorboten der Laubwaldzonose, die die Steppenzénose vielleicht ein-
mal ablésen wird, wandern mit den Laubhélzern in den Groflien Sand
cin. Es sind:

Tachycixius pilosus,
Erythroneura rhamni,
Typhlocyba rosae,
Penthimia nigra.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dafl das Steppenrelikt
des Grofen Sandes eine reiche Zikadenfauna beherbergt, deren Zéno-
bionten und Charakterarten ihr ein individuelles Geprige geben.

3. Verteilung der Zikaden im Kiefernwald.
a) Zeitliche Gliederung.

Zu Begion des Vorsommeraspektes, Mitte Mai bis Mitte Juni,
begegnet man im Kiefernwald vielen Einzeltieren. Bei Mocydiopsis
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attenuata, Streptanus marginatus und Dicraneura variata handelt es sich
wahrscheinlich um iiberwinternde Imagines. Hierfiir spricht, da nur
Weibchen erbeutet wurden. Bisweilen findet man Individuen dieser
Arten auf Polstern von Hylocomium splendens und Dicranium scoparium.

Jassargus pseudocellaris, Thamnotettix dilutior und confinis kommen
zu dieser Zeit als Nymphe und Imago vor. Durch die auffillige Tracht
bedingt, gehort Cercopis dorsata zu den hervortretenden Insekten des
Kiefernwaldes. Eurysa lineata gehort auch noch diesem Aspekt an.

Bei Artenreichtum ist die Individuendichte wihrend des Vorsommer-
aspektes gering.

Im Hochsommeraspekt von Mitte Juni bis Ende Juli zeichnet
sich Calligypona elegantula durch gleichmiBige Verbreitung aus. Ebenso
findet man Philaenus minor an vielen Orten, jedoch meidet sie dunkle
Waldstellen. Erythroneura parvula an Geranium sanguineum und Alebra
wahlbergi an Carpinus sind nur inselhaft verbreitet.

Im ganzen gesehen, ist der Hochsommeraspekt eine individuea- und
artenarme Zeit.

Dies éndert sich jedoch im Spitsommeraspekt, der bis Mitte
September dauert. Viele Arten, wie Jassargus pseudocellaris, Mocydiopsis
attenuata und Dicraneura variata, treten zum 2. Mal auf. Von diesen
kommen Dicraneura variata und Mocydiopsis aitenuata zur Massenver-
mehrung. Philaenus minor, die schon gegen Ende des vorhergehenden
Aspektes auftritt, kommt bis zum Schlul des Aspektes vor. Rhystistylus
proceps ist die letzte neu auftretende Art

In diesen Aspekt gehoren auch die vielen Steppenarten, die an Kreu-
zungen von Waldwegen und sonstigea lichtreichen Stellen vorkommen.
Sie sind im folgenden Abschnitt b) beschrieben.

Vergleicht man die Aspektfolge im Kiefernwald mit der des offenen
Diinengebietes, so stellt man eine grobere zeitliche Gliederung der Kiefern-
waldzénose fest. Der Beginn des ersten Aspektes im Jahr liegt im Kiefern-
wald spiter als im Steppenrelikt. Er erreicht im Kiefernwald fast schlag-
artig seinen Hohepunkt, da mehrere Arten zu dieser Zeit ihre Winter-
quartiere verlassen. Auf dem offenen Diinengebiet dagegen liuft der
erste Jahresaspekt langsam an. Umgekehrt verhalten sich alle andern
Aspekte, sie entwickeln sich im Kiefernwald langsam und klingen all-
mihlich ab; auf dem offenen Sand erreichen sie schnell ihren Hohepunkt,
werden aber ebenso schnell durch die folgenden abgelost. Hierzu Tabelle 3.

b) Riumliche Gliederung.

Wie das Steppenrelikt, so gliedert sich auch das Kiefernwaldgebiet
in eine Folge von Sukzessionen. Anfangsglieder sind hier steppenartige
Teilgebiete, die teils urspriinglich zu sein scheinen, teils durch giinstige
Bedingungen wieder entstehen konnten. Das Folgestadium ist der Kiefern-
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Tabelle 3.
Aspektfolge der Zikaden im Kiefernwald.

Nur Imaginalperiode beriicksichtigt. +# bedeutet Massenauftreten.

T T T
E Vorsommer- E Hochsommer- E Spéatsommer-
: aspekt ! aspekt ! aspekt
I
FEurysa lineata . .......... ++ | ++ +
Cercopis dorsata ......... + | ++ +
Thamnotettix dilutior . .... + | +++ +
- confinis . . ... + |+ +
Streptanus marginatus. . . .. + |+ +
Jassargus pseudocellaris . . . + |+ + | ++ +
Dicraneura variata. . . .. ... + +4+ | #+
Mocydiopsis attenuata . . .. + + 1 H#H+
Erythroneura parvula . . ... +
Calligypona pellucida . . . .. + + |+ | ++++
. elegantula . ... + +4+4+ | F+++ |+
Philaenus minor ......... + +4+ | 4+ |+
Alebra wahlbergi. ... ... ... ++ | +
Rhystistylus proceps . .. ... +4+++
Mai Juni Juli Aug. Sept.

hochwald. Er teilt sich noch einmal unter in Kiefernwald mit basiphilem
Unterwuchs und solchen mit acidophilem Unterwuchs. Das Klimax-
stadium, der Eichenmischwald, ist erst im Entstehen.

Steppenartige Gelinde beherbergen die mannigfaltigste Zikaden-
fauna. Hier kommen neben anderen Elementen auch Steppenarten zur
Entwicklung, wie Empoasca dumosa, Dicraneura aureola, Psammotetiix
cephalotes, Agallia venosa, Kelesia ribauti und Macrosteles laevis. Natur-
gemiB stellen auch die Kiefernwaldarten, wie Mocydiopsis attenuata und
Dicraneura variata, einen Teil des Faunenbestandes. Bemerkenswerter
Weise kommen auch Arten feuchter Gelinde an solchen Orten vor, wie
Cicadella viridis. Auch KoNTKANEN, 1950, stellte diese Art ,,ausnahms-
weise an trockenen Orten‘ fest.

In diesen steppenartigen Teilgebieten sind die euzénen Steppenarten
durch ihre hohe Individuendichte bildbestimmend. Sie entfalten sich
hier allerdings erst im Spitsommer.
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Waldwege unterscheiden sich durch das Fehlen der Steppenarten von
den vorher beschriebenen Orten. Dafiir treten Kiefernwaldarten mehr in
den Vordergrund, besonders Philaenus minor.

Der Kiefernhochwald ist im allgemeinen diinn besiedelt, was durch
die Zuriickdriangung des Sonnenlichtes verstindlich wird. Stellen mit
reicherem Bodenbewuchs sind zumindest wihrend eines Aspektes von
Zikaden besiedelt. Meist entfalten dort die Kiefernwaldarten einen gro-
Beren Individuenreichtum. Dies trifft vor allem fiir Dicraneura variata
und Mocydiopsis attenuate zu. Hinzu gesellen sich dann noch Streptanus
marginatus, Calligypona elegantula, Grypotes puncticollis und Rhystistylus

proceps.

Beachtenswert ist, dall die Kiefernwaldarten die acidophilen Wald-
stellen offenbar meiden. Falls sie nicht ginzlich fehlen, so ist doch ihre
Individuenzahl dort sehr gering. Ferner gehoren sie hier meist dem Vor-
sommeraspekt an, wihrend sie in den basiphilen Teilen im Spitsommer-
aspekt auftreten.

Als stete Art acidophiler Waldteile kann Calligypona pellucida genannt
werden, die kurz vor der Bliite an Calluna vulgaris vorkommt.

Dort, wo der Laubwald aufkommt, ist das Gelinde arten- und indivi-
duenarm. Die wenigen dort vorkommenden Arten, wie Aphrodes fusco-
fasciatus, Jassargus pseudocellaris, Dicraneura variata und Mocydiopsis
attenuata sind wahrscheinlich noch als Vicini oder Hospites anzusehen.
Es fehlen merkwiirdiger Weise die Laubwaldarten. Hierzu Tabelle 4.

Im Riickblick auf die Zikadenfauna des Kiefernwaldes kann zusam-
mengefaflit werden, dafl die Faunenelemente im Wesentlichen der Kiefern-
waldzonose, einige der Steppenziénose entstammen. Die spezifischen
Kiefernwaldarten, wie Grypotes puncticollis, Streptanus marginatus, Dicra-
neura variate und Mocydiopsis attenuata stellen die typische Komponente
der Zikadenfauna des Kiefernwaldgebietes bei Uhlerborn dar. Durch ihre
Verbreitung zeichnen sich Dicraneura variata und Mocydiopsis attenuata
als Leitformen des Unterwuchses aus. Philaenus minor ist hier die Leit-
form lichterer Waldstellen.

4. MoNARDsches Prinzip.

Wihrend meiner Untersuchungen wurde ich immer wieder darauf
aufmerksam, daBl gleiche Gattungen in den einzelnen Biotopen in ver-
schiedenen Arten vertreten sind. In der Art ihres Auftretens und in ihrer
Stellung, die sie in den entsprechenden Zoénosen einnehmen, lassen sich
diese verschiedenen Arten recht gut in Parallele setzen.

So kommt z. B. Aphrodes bicinctus im GroBen Sand hiufig vor, wihrend
sie im Kiefernwald fehlt. An ihre Stelle tritt dort Aphrodes fuscofasciatus.
Philaenus spumarius ist eine Art des Groflen Sandes und des Rheinufers;
ihr Fehlen wird im Kiefernwald durch Philaenus minor ersetzt. Cercopis
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Tabelle 4.

Qualitative und quantitative Verteilung der Zikaden in der Kraut-
schicht des Kiefernwaldes.

Quantitative Angaben: + + + sehr héufig

++ haufig
+ verbreitet
— selten
£ o Kiefern- | &
P .2 &0 hochwald | &
Biozonotische et o -
g5 2 | 4w £ g2
Arten & ] =] 24T & j 578
Einteilun, @ = D = o = - &
g 6| 5 |25 |8% |52
) a 2 =R
Empoasca dumosa. .. .. A s
. Dicraneura aureola ... ... +4+
Euzéne Psammotettix cephalotes .| + +
Steppenarten Agalh.a venosa .......... —
Kelesia ribauti ......... —
Macrosteles laevis ....... —
Aphrodes fuscofasciatus . .| + + + —
Tychozéne v trifasciatus ....|] — —
Doratura stylata ........ — —
Steppenarten Jassargus obtusivalvis ... +
s pseudocellaris . . + — —
Mocydiopsis attenuata . ..| + + +++| + —
. ) Dicraneura variata ......| + + +++| + —
Euzéne Kiefern- Streptanus marginatus . . . + ++ |+
waldarten Calligypona eleg'ant‘ula . + ++ |—
Grypotes puncticollis .. .. — + —
yP p
Rhystistylus proceps. .. .. — — + —
Philaenus minor......... ++ | ++ |+
Tychozine Kie- | Calligypona pellucida . ... +
Thamnotettix dilutior. ... + +
fernwaldarten v confinis . ... +
Erythroneura flammigera.| — — —
Balclutha punctata ..... +
Azéne Arten Eupterix atropunctata . .. +
Philaenus spumarius..... — —
Art feuchter . g
Geliinde Cicadella viridis ........ — —




vulnerata bevorzugt sonnige Lagen; Cercopis dorsata kommt zur gleichen
Zeit an schattenreichen Stellen des Kiefernwaldes vor. In ihrer homogenen
Verbreitung lassen sich Calligypona aubei des GroBen Sandes und Cal-
ligypona elegantula des Kiefernwaldes vergleichen.

Auch TISCHLER, 1948, stellt fest, daB das in vielen Fillen als unzutreffend
bezeichnete 1. Prinzip von MONARD ,,in den Knicks in vielen Fillen Geltung zu
haben scheint.*

5. Ostliche und siidliche Faunenelemente.

Der Anteil ,,siidostlicher und dstlicher Elemente* ist unter den Zi-
kaden der Mainzer Sande sehr hoch (W. WAGNER, 1938). So stammen
aus dem Osten und Siidosten Europas:

Empoasca viridula,
Dicraneura mollicula,
Turrutus socialis,
Artianus interstitialis,
Athysanus argentatus,
Mocydia crocea,
Neophilaenus campestris,
Lepyronia coleoptrata.

Wahrscheinlich sind folgende Arten gleicher Herkunft:
Calligypona sordidula,
Empoasca dumosa,
Fieberiella flori,
Doratura exilis,
Jassargus obtusivalvis,
Mocuellus collinus.

Zu der siidlichen Fauna zihlen folgende Arten:
Eurysa lineata,
Calligypona albicollis,
Dictyophora eurpaea,
Erythroneura rhamni,
Penthimia nigra,
Cercopis vulnerata,
. dorsata.

Als Einfallstor diirfte den ostlichen Arten das Maintal dienen. Wie
aus einer Faunenliste Unterfrankens hervorgeht (W. Wa¢NER, 1951b),
kommen alle ostlichen und siidostlichen Arten auch dort vor.

Den siidlichen Arten dienen die Burgundische Pforte mit dem Ober-
rheintal und der Weg westlich der Vogesen mit dem Nahetal als Wander-
und Einfallswege. W. WAGNER, 1939, vermutet, daB Cercopis dorsata im
Begriff ist, durch das Nahetal kommend, in das Mainzer Becken einzu-
fallen. Meine Untersuchungen unterstiitzen diese Vermutung insofern, als
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die von mir bis 1952 festgestellten Fundorte Uhlerborn und Raunheim
ostlich der Fundorte Donnersberg, Wollstein, Rothenfels, Lemberg und
Kirn liegen, die WAGNER, 1939, angibt.

6. Arten im Liickensystem der Moose und unter Steinen.

Wiihrend einiger Untersuchungen im Ober-Olmer Wald (Laubwald)
stellte ich dort im Liickensystem der Moose nicht nur die von T1sCHLER,
1949, fiir solche Lebensrdume angegebene Criomorphus albomarginatus
Curr., sondern auch mit ihr vergesellschaftet Eupelix cupidata F. fest,
(29. Mai und 31. Mai 1950). Diese Arten retteten sich nicht durch Weg-
springen sondern krochen beim Durchsuchen der Moospolster flink in
den lockeren Mulm. Der breite Rand des Kopfschildes bei Fupelix dient
offenbar dabei als Grabschaufel. In Gefangenschaft in Gldsern mit Moos
des Fundortes zeigten beide Arten dieses Verhalten nicht mehr.

Es sei noch erwihnt, da8 ich ein Exemplar von Eupelix cuspidata
im vorletzten Larvenstadium im Moos des Groflen Sandes erbeutete
(13. April 1950). Ich hielt dieses Tier 7 Wochen im Zuchtglas, wo zwei
Hiutungen ohne Schaden verliefen. Auch Kuntze, 1937, gibt an, daB
sich diese Art vorziiglich zur Haltung eignet.

Ein ihnliches Verhalten, dafl Zikaden am oder im Boden Schutz
suchen, begegnete mir an Aphrodes bifasciatus L. im Ammergebirge
(1300 m, 20.—29. Juli 1949). Diese Art fand ich an sonnigen Hingen
hiufig auf Steinen sitzend. Beim Versuch, sie aufzulesen, stellten sie
sich tot und glitten augenblicklich zwischen dem Gerillschutt zu Boden.
Morgens fand ich diese Art stets beim Umwenden der Steine unter diesen
vor; ihren versteckten und geschiitzten Ort verliefen sie freiwillig erst
gegen Mittag.

KuntzEe. 1937, berichtet gleiches von Aphrodes fuscofasciatus GOEzE, die
in Mecklenburg ,,an besonnten Hingen, im Kiefernwald, aber auch unter
Steinen mit Lasius niger vergesellschaftet* vorkommt. Auch diese Tiere
retten sich nicht durch ,,Wegspringen, sondern suchen unter den Wurzeln
Schutz*.

KAPITEL VL
Faktoren, die in den verschiedenen Biotopen artverteilend sind.

Von allen artverteilenden Faktoren sind hier nur die der Temperatur,
der Luftfeuchtigkeit und der Nahrung besprochen. Wie bereits angedeutet,
charakterisieren diese in hohem MaBle die Lebensbedingungen der unter-
suchten Biotope.

l. Temperaturfaktor.

Der Sandboden erwirmt sich durch Sonneneinstrahlung sehr hoch, er
gibt aber die Wirme nach Sonnenuntergang schnell wieder ab. Dadurch
entstehen im Steppenrelikt die groflen Temperaturschwankungen, die fiir
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solche Gebiete kennzeichnend sind. Die Amplituden der Temperatur-
schwankungen sind in den schiitter bewachsenen Teilen am groBten,
(KroceRUS, 1932, SCHALLER, 1951 und PENTH, 1952).

Im Kiefernwald herrschen dagegen ausgeglichenere Temperaturver-
hiltnisse. Der Uferbiotop, der noch vergleichsweise herangezogen wird,
zeigt ebenfalls maBigere Temperaturschwankungen.

2. Faktor derrelativen Luftfeuchtigkeit.

Obwohl der GroBe Sand im allgemeinen recht trocken ist, so kommen
auch dort Stellen mit hoherer Luftfeuchtigkeit vor, wie Messungen von
PenTH, 1952, zeigen. Wie schon der Reichtum an xerophilen Pflanzen-
arten vermuten liBt, ist auch der Kiefernwald ziemlich trocken. Anders
liegen die Verhiltnisse am Rheinufer. Dort geben die hygrophilen Pflanzen
und der Strom selbst stindig Wasserdampf an die umgebende Atmosphire
ab, so daf} hier eine hohere Luftfeuchtigkeit herrschen diirfte.

3. Nahrungsfaktor.

Der Steppenbiotop bietet den Zikaden eine reichhaltige Nahrungs-
auswahl an Steppenpflanzen und an vulgiren Pflanzen. Kiefern und basi-
phile bis acidophile Kriuter und Striucher bilden die Nahrung im Kiefern-
wald. Der Uferbiotop unterscheidet sich durch seine Alneten und Phrag-
miteten in der zur Verfiigung stehenden Nahrung stirker von den beiden
vorigen.

Im ganzen betrachtet, herrschen in den einzelnen Biotopen gestufte
mikroklimatische Faktoren und unterschiedliche Nahrungsverhiltnisse.

KAPITEL VII.
Verhalten der Arten gegeniiber den artverteilenden Faktoren.

Im folgenden sollen die Lebensanspriiche von Arten verschiedener
Biotopzugehorigkeit untersucht und verglichen werden. Um ein MaB fiir
die Wiirme- und Feuchtigkeitsanspriiche zu haben, wurden mehrere Arten
unter gleichen Versuchsbedingungen untersucht. Das Verhalten den ver-
schiedenen Futterpflanzen gegeniiber wurde in der Natur beobachtet.

l.Temperaturresistenzversuche.
a) Technisches.

Die Temperaturversuche fiihrte ich in einem selbst konstruierten Thermo-
staten aus, dessen Einzelheiten aus der Abbildung 2 ersichtlich sind. Der in den
Temperaturraum beigegebene Grashalm dient den Versuchstieren als Nahrung und
reguliert die Feuchtigkeit bei steigender Temperatur.

Beim Versuch wurde zuerst die Temperatur bis zur Kiltestarre der Versuchs-
tiere gesenkt und dann bis zur Warmestarre gesteigert. Das Temperaturbad wurde
durch Eiszugabe gekiihlt, bzw. durch eine Sparflamme erwirmt. Die Temperatur-
inderung pro Minute betrug %% Grad und kurz vor Eintritt der Warme- und
Kaltestarre 1/, Grad.
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b) Reaktionspunkte.

Reaktionspunkt 1: Merklicher Aktivititsverlust durch Kilte. Die
Tiere reagieren nicht mehr auf leises Beklopfen und Drehen des Versuchs-
glases.

Bei weiterer Temperatursenkung versuchen die Tiere durch krampf-
hafte Bewegungen der Glieder Wirme zu erzeugen. Tritt darauf wieder
Ruhe ein, so fallen die Tiere bald in Kiltestarre. Dieser Reaktions-
punkt zeigt sich bei den meisten Arten durch Einziehen der GliedmaBen
an; einige, besonders die Cercopiden, erstarren in Sitzstellung.

Thermometer

. Becherglas

WW —/7/-/- r Tempera?urbdd
5Y0s0 o080

Versuchsraum

Srasha'm

Versuchstier
7702 Beschwerer

t ——————— ~ Drahinets

Abb. 2. Thermostat.

Nach Eintritt der Kiltestarre wird die Temperatur schon nach einer
Minute gesteigert.

Reaktionspunkt 2: Tiere richten sich auf.

Reaktionspunkt 3: Tiere streben in die Hohe.

Reaktionspunkt 4: Erste Paralyseerscheinungen durch Wirme.

Die Aktivitit der Versuchstiere endet schlieSlich in der irreversiblen
Wirmestarre.

Die Ergebnisse sind aus Tabelle 5 zu ersehen. Das Saugen der Tiere
wihrend der Versuche ist durch punktierte Marken angegeben. Die Anzahl
der untersuchten Individuen einer Art liegt zwischen zwei und sechs. Die
Reaktionspunkte 1 bis 4 sind Mittelwerte. Die Punkte der Wirme- und
Kiltestarre sind Maximalwerte. Die Einzelwerte sind aus Tabelle 6 zu

ersehen.
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Tabelle 6. Temperaturresistenzversuche.
Merklicher Akti-
Anzahl der vitdtsverlust
a) Arten der Steppenzénose Versuchs- durch Kilte. Kiltestarre
tiere Reaktions-
punkt 1
Psammotettix cephal......... 6 10°(4) 8°(1) | 114°(2) 1%° (1)
7° () —2°(2) —2%(1)
Calligypona aubei ........... 6 6°(2) 8°(2) |8°(1)3°(2)1°(1)
10° (2) —1°(1)—1%°(1)
Mocuellus collinus .......... 3 8°(2) 9°(1) | 2%°(1) 2°(1)
7’ (1)
Neophilaenus camp. ......... 4 10°(2) 11°(2) | 4%° (1) 3°(1)
%’ (2)
Aphrodes bicinctus . ......... 3 10° (1) 14° (1) 4°(1) 3°(1)
16° (1) 1°(1)
Euscelius plebejus........... 1 8° 1°
Philaenus spumarius ........ 3 9°(3) 31,°(1) 214°(1)
1°(1)
Athysanus argent. .......... 2 12°(1) 13° (1) 5°(1) 4°(1)
Macrosteles laevis ........... 1 10° 4°
Psammotettix scutulif. ...... 2 10° (2) 5%(1) 4°(1)
Empoasca viridula .......... 2 10° (2) 10° (1) 4° (1)
Jassargus obtusiv............ 2 10°(2) 6° (1) 5°(1)
Eupelix cuspidata .......... 2 8°(2) 6° (1) 5°(1)
Doratura homophyla ........ 2 10°(1) 11° (1) | 81%°1) 6°(1)
Doexilis.......cooovvvennt. 1 10° 9°
b) Arten der Kiefernwald-
zonose und der Uferzonose
Mocydia crocea ............. 1 6° —114°
Cicadella viridis . ............ 2 12°(2) 115° (1) 2°(1)
Thamnotettix conf. ......... 3 12°(3) 4° (1) 2%° (1)
2°(H)
Alebra wahlbergi............ 3 15°(2) 17°(1) | 8°(1) 6°(1)
5° (1)
Aphrophora salicina ......... 2 14° (1) 15°(1) | 7°(@) 5° (1)
Cercopis dorsata ............ 3 15°(1) 16°(1) | 7°(3)
Idiocerus stigmat. .......... 2 12°(1) 13°(1) | 8°(1) 7°(1)
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Vollstindige Wertetabelle.

( ) Anzahl der Tiere.

i . . Erste Para- Tiere saugen
Tnefe richten '.I‘ler«? str(.e.ben lyseerschei- o

sich auf. | in die Hohe. |1 0 wahr.| Warmestarre a) bei fall b) bei stei-

Reaktions- | Reaktions- | | p o po Temp “| gender

punkt 2 punkt 3 Reaktionsp. 4 , " | Temp.
0°(3) 2°(1) [31%°(2) 5°(3)[40°(3)41°(2) | 46%%,°(1) 48°(1) 33°
3°(2) 6°(1) 43°(1) 49°(2) 51°(2)

6°(1) 9°(2) | 10°(1) 12°(2) | 39°(2) 41°(1) | 40°(2) 43°(1) | 18°—16° | 27° 35°
10°(3) 14°(2) 17°(1) | 40°(1) 44°(2) | 44°(1) 471%°(1)
2°(1) 4°(2) | 10°(2) 11°(1) | 44°(2) 46° (1) | 49°(1) 50°(1) | 20° 30°—33°

5014°(1) 41°
15°(2) 6°(2) | 15°(2) 19°(1) | 41°(2) 42°(2) | 44°(2) 45°(1) 30°—33°
20°(1) 4515°(1)

4°(3) 19°(3) 42°(2)43°(1) | 46°(1) 4614°(1) | 23° 16°—18°

4715°Q1)

12° 14° 39° 42° 12°
515°(1) 7°(2)| 13°(3) 39°(1) 40°(2) | 42°(1) 44°(1) 19°20°25°

46°(1) 30° 34°—
39° 42°
8°(1) 9°(1) | 13°(1) 16°(1) | 46°(1) 48°(1) ] 4945°(1) 23°41°44°
5014°(1) 46°

12° 14° 39° 46° 26° 20°

8°(2) 13°(2) 41°(2) 45°(2) 15°—11° | 31°
5%4°(2) 13°(2) 40°(2) 48°(2) 20° 26°

6°(1) 7°(1) | 12°(2) 39°(1) 41°(1) | 45°(1) 48°(1) |20° 31°

16°—11°

12°(2) 15°(1) 16°(1) | 45°(2) 51°(1) 5115°(1) | 13° 11°
21°(1) 22°(1)| 26°(2) 15°(1)47°(1) | 51°(1) 52°(1) | 12° 30°—37°

39°—42°
21° 28° 44° 45°

3° 10° 43° 49°
17°(2) 20°(2) 33°(2) 44°(1) 47°(1) 30°
14°(3) 20°(2)21°(1) | 33°(3) 44°(1) 46°(2) 27°—28°
13°(1) 18°(1)} 20°(3) 38°(2)40°(1) | 42°(1) 43°(1)
19°(1) 44°(1)

95(1) 16°(1)[ 20°(1) 21°(1) | 35°(1) 36°(1) | 41°(1) 42°(1) 22°—32°
16°(2) 17°(1){ 26°(2) 27°(1) | 38°(3) 44°(2) 45°(1) 27
15°(2) 20°(2) 36°(1)38°(1)| 42°(1) 43°(1) 21°24°—

30°
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c) Auswertung.

Vergleicht man die Verhaltensweisen der Steppenarten mit denen der
‘Wald- und Uferarten, so fiillt vor allem der weitere Aktivititsbereich der
Steppenarten auf. AuBlerdem erholen sich die meisten Steppenarten schnel-
ler aus der Kiltestarre als die Wald- und Uferarten. So kommt es, da3 der
Reaktionspunkt 2 der Steppenarten durchweg bei tieferen Temperaturen
liegt als der Reaktionspunkt 1. Bei den Wald- und Uferarten ist es um-
gekehrt, Sie richten sich erst (bei steigender Temperatur) bei Tempera-
turen auf, die hoher liegen als die, bei denen sie durch Aktivititsverlust
(bei fallender Temperatur) reagieren.

Ich méchte die Zikaden der Steppenzonose zu den eurythermen
Arten rechnen und die Arten der Wald- und Uferzonose zu den steno-
thermen fiir mittlere Temperaturbereiche.

Ausnahmen machen nur die wenigen thermophilen Arten der Steppen-
zonose, Jassargus, Eupelix, Doratura, auflerdem Mocydia crocea der
Kiefernwaldzinose, die besonders unempfindlich gegen tiefe Tempera-
turen ist.

Im Verhalten der Arten dem Temperaturfaktor gegeniiber spiegeln
sich die Temperaturverhéltnisse der zugehorigen Biotope wieder.

Nicht nur die auchenorhynchen Homopteren des Steppenreliktes sind
eurytherm. Vergleichsweise Untersuchungen mit Coptocephala mufasciata
(Col.) ergaben bei gleicher Versuchsanordnung die duBlersten Temperatur-
grenzen 1 und 55 Grad. Notoxus monocerus (Col.) ertrigt Temperaturen
von 2 bis 47 Grad.

Nach PENTH, 1952, erreichen bodenbewohnende Heteropteren des
Sandgebietes hohe Temperaturen in aktivem Zustand. Entsprechende
Kilteresistenzversuche wurden von der Verfasserin nicht gemacht.

Ebenso kommen nach ScHALLER, 1951, Collembolen mit besonderer
Wairmeresistenz im Steppenrelikt vor.

Unter den Zikaden des Steppenreliktes zeichnen sich die Leitformen
und Priferenten durch besondere Wirme- und Kilteresistenz aus. An
der Spitze stehen Psammotettix cephalotes, Calligypona aubei und Mo-
cuellus collinus.

Diese Befunde stehen in gewissem Gegensatz zu den Ergebnissen von KROGERUS,
1932. Er fand bei dhnlichen Versuchen mit Triebsandarthropoden eine thermo-
phile und eine thermophobe Gruppe. Wie meine vergleichsweisen Untersuchungen
mit Arten anderer Biotope zeigen, kann eine solche Einteilung bei den hier bear-
beiteten Zikaden nicht vorgenommen werden.

d) Zusammenhang zwischen jahreszeitlichem Auftreten und
Temperaturresistenz.

In Tabelle 7 sind Arten der Steppenzénose nach ihrem Auftreten
geordnet und dazu die Temperaturen der Kiltestarre eingetragen. Dabei
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2. Trockenresistenzversuche.
a) Technisches.

Bei diesen Versuchen bediente ich mich einiger Trocken- und Feuchtluftkammern.
Diese stellte ich in Petrischalen iiber trockenem CaCl, (5% relative Luftfeuchtig-
keit) bzw. iiber Wasser (100% relative Luftfeuchtigkeit) her. Hierzu Abbildung 3.

Petrischale
Versuchsraum

Versuchstier
Drantnet;
Hol2{dpnchen
Ca Cl,,

Glasronr
i

Versuchsraum

Versuchstier

Sackchen mit Cd Cla

Abb.3 . Trockenkammern .
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Tabelle 9.

Vollstandige Wertetabelle der Versuchsergebnisse iiber Trocken-
resistenz.

a  Frischgewicht in mg, Mittelwert.

a; Anzahl der Tiere.

B Gewicht bei Trockenstarre in mg, Mittelwert.
B Anzahl der Tiere.

y Gewichtsverlust bei Trockenstarre in mg. a—f3.

o , ‘ v . 100
71 ’ in % des Frischgewichtes. “- "

6 Zeit bis zum FEintritt der Trockenstarre in h.

a ay B B 7 /1 5
Psammotettix cephalotes ... 1,11 11 0,71 18 0,40 37 8
. ye 1,07 17 0,65 | 15 0,42 | 38 7
Mocuellus colinus ......... 1,5 14 0,96 4 0,54 | 36 7
Philaenus spumarius ....... 9,2 5 6,1 4 3.1 33 12
Cercopis vulnerata ........ 35,0 2 21,0 2 14,0 33 26
Athysanus argentatus ... ... 6,2 4 4,2 4 2,0 33 21
Macrosteles laevis.......... 1,0 6 1,0 6 0 0 3
Mocydia crocea ........... 5,4 3 3,6 2 1,8 33 10
Aphrophora salicina. ....... 24,5 6 [17,5 3 9,0 28 5
Idiocerus stigmaticalis. .. ... 8,1 2 6,0 2 2,1 25 17

. ] 333

Alebra wahlbergi .......... 0,9 6 0,75 4 0,15 16 207
Centrotus cornutus ........ 33,0 2 28,4 2 5,4 14 20
Calligypona pellucida ...... 3,5 4 3,0 2 0,5 14 5

b) Ergebnis und Auswertung.

Die Arten des Steppenbiotopes sind meist resistenter gegen Trocken-
heit als die Arten des Wald- und Uferbiotopes. Ich machte die Arten der
Steppenzonose xerophil und die Arten der Wald- und Uferzonose
mesophil nennen.

Eine bemerkenswerte Ausnahme macht Macrosteles laevis, die ausge-
sprochen hygrophil ist. Die Art gehort in der kurzen Zeit ihres Auftretens
zu den hiufigsten Steppenzikaden. Am Rheinufer tritt sie in viel geringerer
Individuenzahl aber wilhrend einer lingeren Zeitspanne auf. In diesem
Zusammenhang soll erwihnt werden, dafl auch ScHALLER, 1951, auf dem
GroBlen Sand hygrophile Collembolen feststellte.

Ein weiteres ausnahmsweises Verhalten zeigt Mocydia crocea, die als
xerophil anzusehen ist. Dieser Befund, sowie die Resistenz gegen tiefe
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Temperaturen, 1dBt sich mit der Lebensweise gut in Einklang bringen;
sie iiberwintert als Imago auf Koniferen und hat zu dieser Zeit wohl
kaum Gelegenheit, Sifte zu saugen,

3.Zikaden und ihre Futterpflanzen.
a) Steppenbiotop.

In diesem Gebiet lassen sich bisweilen feste Bindungen zwischen
Zikaden und bestimmten Futterpflanzen feststellen. So leben 4 Arten
hier monophag: Empoasca dumosa an Thymus serpyllum,

Dicraneura aureola an. Thymus serpyllum,
Laburrus impictifrons an Artemisia campestris,
Psammotettix scutuliferus an Calamagrostis.

Andere Arten, besonders die azénen und tychozdnen, bevorzugen
vulgiire Pflanzen. So findet sich béufig Euscelis plebejus an Poa pratensis
und Philaenus spumarius an Oenothera biennis. Ganzlich polyphag scheinen
die iibrigen euzénen Arten zu sein. Ich fand sie an fast allen Pflanzen-
arten, auch an typischen Steppenpflanzen, denen sie bis in die Initial-
phase folgen. Dies gilt in hohem MaBle von Calligypona aubei und Psam-
motettix cephalotes.

Allgemein scheinen die Zikaden im Wachsen begriffene Pflanzen-
bestinde als Nahrungsquelle aufzusuchen. So ist es zu verstehen, daf
Pflanzen vor der Bliitezeit befallen werden. Hierzu Tabelle 10.

Tabelle 10.
Zikaden an Steppenpflanzen.

Einteilung der Steppenpflanzen nach VorK, 1930, etwas verindert.
Arten mit + sind monophag.

I. Charakterarten:

Koeleria glaweca ................ Calligypona aubei
Psammotettix cephalotes
Stipa capillata ... .. e Jassargus obtusivalvis
Jurinea cyanoides ... ... ... ... Cercopidenlarven
Thymus serpyllom. ... ... ...... Calligypna aubei

Empoasca dumosa +
Dicraneura aureola +

II. Verbandscharakterarten:

Artemisia campestris............ Empoasca viridula
Laburrus impictifrons +

Medicago minima............... Psammotettix cephalotes
Philaenus spumarius

Festuca glauca ................ Calligypona aubei

Psammotettix cephalotes
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II1. Begleiter:

Holosteum umbellatum ......... Cercopidenlarven
Bromus tectorum............... Psammotettix cephalotes
Jassargus obtusivalvis
s pseudocellaris
Macrosteles laevis
Oenothera bienmis .............. Philaenus spumarius
Neophilaenus campestris
Echyum vulgare ............... Philaenus spumarius
Ononis spinosa ...........o..n.. Philaenus spumarius

Neophilaenus campestris
Athysanus argentatus

Eryngium campestre ........... Cercopis vulnerata
Philaenus spumarius
Calamagrostis epigeios .......... Psammotettix scutuliferus +

b) Wald- und Uferbiotop.
In diesen beiden Biotopen kommen folgende Nahrungsspezialisten vor:
Aphrophora salicina an Salix.
v alni an Salix und Alnus.
Sagatus punctifrons an Salix.
Unter Pinus wurde Grypotes puncticollis und unter Populus Indiocerus
ustulatus erbeutet. Calligypona elegantula und Philaenus minor leben an
Waldgrisern. An Calluna vulgaris kommt Calligypona pellucida vor.
(AuBerhalb des Untersuchungsgebietes wurde diese Art auf Odland und
Ruderalstellen erbeutet.)
Wie aus diesen Angaben ersichtlich, sind es im Kiefernwald- und
Uferbiotop die Charakterarten, die monophag oder oligophag sind.

4.ZweiZikadenarten als Flugsandtiere.

Wie die Beobachtungen iiber die Verteilung der Zikaden und iiber
das Verhalten gegeniiber den artverteilenden Faktoren zeigen, sind es
immer die beiden gleichen Zikadenarten, die sich besonders auszeichnen:
Calligypona aubei und Psammotettix cephalotes. Diese sind dem Steppen-
relikt des GroBlen Sandes potentiell angepaft. Durch beschriebene Unter-
suchungen und auf Literaturangaben gestiitzt, diirften beide Arten als
Flugsandtiere bezeichnet werden. Da Calligypona aubet nur brachypter
vorzukommen scheint, ist sie auch morphologisch an Flugsandbiotope
angepalt.

KAPITEL VIIIL
Liste aller erwiihnten Zikaden*).

1. Tachycixius pilosus OL.
2. Kelesia ribauti W. WeN. +
3. Stenocranus minutus F.
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4. Eurysa lineata PERR.
5. Criomorphus albomarginatus CURT.
6. Metropis maura FIEB.
7. Calligypona pellucida F.
8. Calligypona elegantula BoH.
9. Calligypona sordidula StAL.
10. Calligypona aubei PERR.
11. Calligypona exigua BoH.
12. Calligypona albicollis MoTscCH.
13. Dictyophora europaea L.
14. Issus coleoptratus GEOFFR.
15. Agallia venosa FALL.,
16. Idiocerus stigmaticalis LEW.
17. Idiocerus ustulatus M. R.
18. Alebra wahlbergi Bon.
19. Empoasca viridula FALL.
20. Empoasca dumosa RiB.
21. Fupterix atropunctata Gz.
22. Typhlocyba rosae Epw.
23. Erythoneura parvula Bon, +
24, Erythroneura rhamni FERR.
25. Erythroneura flammigera GFF.
26. Dicraneura mollicula BoH.
27. Dicraneura aureola FALL.
28. Dicraneura variata HARDY.
29. Dicraneura forcipata FLOR.
30. Aphrodes bicinctus SCHRK.
31. Aphrodes bifasciatus L.
32. Aphrodes trifasciatus GFF.
33. Aphrodes fuscofasciatus GOEZE.
34. Euacanthus interruptus L.
35. Cicadula viridis L.
36. Eupelix cuspidata F.
37. Penthimia nigra GOEZE.
38. Grypotes puncticollis H. S.
39. Fieberiella flori STAL.
40. Doratura stylata BoH.
41. Doratura homophyla FLOR.
42. Doratura exilis Horv.
43. Deltocephalus schmidtgeni W, WeN. ++
44. Deltocephalus pulicaris FALL.
45. Limotettix intractabilis KoNTK, ++
46. Rhystistylus proceps KB.
47. Jassargus obtusivalvis KB.
48. Jassargus pseudocellaris FLOR.
49. Turrutus socialis FLOR.
50. Errastunus ocellaris FALL.
51. Arocephalus languidus FLOR.
52. Psammoteitix cephalotes H. S.
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53. Psammotettix scutuliferus W. WGN. (= poecilus FLOR.)
54. Mocuellus collinus Bon.
55. Graphocaerus ventralis FALL.
56. Euscelis plebejus FALL.
57. Euscelis variegatus KB.
58. Laburrus impictifrons Bon.
59. Streptanus marginatus KB.
60. Artianus interstitialis GERM.
61. Athysanus argentatus F.
62. Allygus mixtus F.
63. Allygus modestus SCOTT.
64. Thamnotettix confinis ZETT.
65. Thamnotettix dilutior KB.
66. Mocydia crocea H. S.
67. Mocydiopsis attenuata GERM.
68. Rhapolopyx vitripennis FLOR.
69. Elymana sulphurella ZETT.
70. Sagatus punctifrons FALL.
71. Macrosteles laevis RiB. +
72. Balclutha punctata THUNBG.
73. Cenirotus cornutus L.
4. Philaenus spumarius L.
75. Philaenus minor KB.
76. Neophilaenus campestris FALL.
71. Lepyronia coleoptrata L.
78. Aphrophora alni FALL.
79. Aphrophora salicina Hpr.
80. Cercopis vulnerata ILLIG.
81. Cercopis dorsata GERM.
*) Die systematische Reihenfolge ist der Arbeit WAGNERs, 1951 a, iiber Phylo-
genie der Zikaden entnommen.
Arten mit + sind neu fiir das Mainzer Becken.
Arten mit 4+ sind neu fiir Deutschland. Alle diese Arten befinden sich in
meiner Sammlung. Eine fast vollstindige Duplikatsammlung habe ich dem Zoolo-
gischen Institut der Universitit Mainz iibergeben.

Zusammenfassung,

1. Einleitend wird das Untersuchungsgebiet der Mainzer Sande floristisch
und faunistisch charakterisiert.

2. Alsdann wird die Zikadenfauna der Mainzer Sande beschrieben. Dies
geschieht in qualitativer und quantitativer Beziehung, sowie im Hin-
blick auf die riumliche und zeitliche Gliederung der Zikadenzénosen.
Eine Steppenzinose wird dabei einer Kiefernwaldzénose gegeniiber-
gestellt.

3. Eigene Untersuchungsergebnisse im Vergleich mit Angaben anderer
Autoren ermoglichen eine Betrachtung iiber Biotopzugehorigkeit und
-bindung der Arten der Steppenzionose.
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4. Bei eigenen Temperatur- und Trockenresistenzversuchen wurden die
meisten Steppenarten als eurytherm und xerophil befunden. Wald-
und Uferarten dagegen sind stenotherm fiir mittlere Temperatur-
bereiche und mesophil.

5 Auf Grund von eigenen Untersuchungsergebnissen und Literatur-
angaben wurde der Vorschlag gemacht, Calligypona aubei und Psam-
motettix cephalotes als Flugsandtiere zu benennen.

6. Bei vergleichsweisen Untersuchungen im Laubwald wurde eine weitere
Art im Liickensystem der Moose entdeckt: Eupelix cuspidata.

7. Im Untersuchungsgebiet wurden folgende Arten gefunden, die neu
- fiir Deutschland sind: Deltocephalus schmidigeni W. Wgn. und
Limotettix intractabilis Kontk.

 Neu fiir das Mainzer Becken sind folgende Arten:

Kelesia ribauti W. Wgn., Erythroneura parvula Boh. und Macrosteles
laevis Rib.

ANHANG.
Die Steppenzinose des GroBlen Sandes unter menschlichem EinfluB.

Der Grofle Sand wurde von jeher als Truppeniibungsplatz benutzt.
Wenn seit 1951 wieder erhohte Truppentitigkeit dort stattfindet, so ist
dies von besonderer Bedeutung fiir die Lebewelt des Steppenreliktes. Die
moderne Kriegsmaschinerie vermag die gesamte Zonose in kurzer Zeit
viel stirker zu zerschlagen, als das je der ,,Soldatenstiefel* friiherer
Zeiten vermochte. So ist z. B. in den breiten ,,tanktralls die Pflanzen-
und Tierwelt vollkommen vernichtet.

Durch diese besonderen Umstinde bietet sich die Gelegenheit, die
Widerstandsfihigkeit der Steppenzénose zu untersuchen. Im
folgenden wird der Versuch gemacht, die Frage nach der Widerstands-
fahigkeit zu beantworten. Dies soll vor allem nach folgenden beiden
Richtungen geschehen:

1. Welche Elemente sind am widerstandsfidhigsten gegen die Eingriffe ?

2. In welchem Sinne reguliert sich das gestorte biozénotische Gleich-
gewicht wieder ein ?

Durch die Truppentitigkeit gehen alle Laubgeholze, wie Pappeln,
Robinien, Rosen, Schlehen und Eichen stark zuriick. Ebenso leidet Oeno-
thera biennis sehr unter dem stérenden EinfluB.

Viel widerstandsfihiger sind dagegen die eigentlichen Steppenelemente.
Ebenso wie die Horste von Koeleria glauca mit dem gleitenden Sand in
die Bombentrichter hineinwandern, so vermdogen sie auch weiter zu
wachsen, wenn sie durch die Ketten der Raupenfahrzeuge beiseite ge-
schoben werden. Ferner werden Geophyten selten ganz aus dem Boden
gerissen. Sie vermogen immer wieder ihre verlorenen Triebe zu ersetzen.
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So halten Artemisia campestris und Ononis repens trotz schwerer Be-
schidigungen ihren alten Standort.

Noch besser als durch das Verhalten einzelner Arten kann die Wider-
standskraft der Biozonose in den neu entstehenden Initialphasen be-
urteilt werden. Dort findet man nicht etwa Ruderalpflanzen der Nachbar-
biotope sondern die Vertreter der natiirlichen Initialphase dieser Steppe:
Corispermum yssopifolium und Salsola kali. Uberhaupt kommen Thero-
phyten gegeniiber fritheren Jahren reicher zur Entfaltung, so Euphrasia
lutea und Phleum arenarium. Offensichtlich reguliert sich das gestorte
Gleichgewicht im Sinne der Erhaltung der Steppe wieder ein.

Es ist bemerkenswert, daBl bei langfristigem Eingriff durch Obst-
anlagen oder Kiefernbewaldung der Steppencharakter anscheinend ver-
lorengeht. In dem ehemaligen Kiefernwald und in den ehemaligen Obst-
girten, in denen auch durch Truppentitigkeit freie Sandflichen ent-
stehen, finden sich als hiufigste Pionierpflanzen Chenopodium album,
Diplotaxis tenuifolia, Agropyron repens, Panicum sanguinale, Setaria
viridis und Polygonum aviculare. Dies sind Arten, die im Gefolge der
KultivierungsmafSinahmen des Menschen stehen.

Was die Tierwelt anbetrifft, so sind die Kaninchen stark zuriick-
gegangen. Die typischen Végel, an der Spitze der Wiedehopf, auch Heide-
lerchen und Hinflinge findet man nach wie vor im Gebiet.

Orthopteren sind in vielen Arten vertreten.

Von den im Hochsommer 1952 erbeuteten Heteropteren sei eine Aus-
wahl der charakteristischsten gegeben:

Geocoris ater, osteuropiische Reliktfauna.
Gonionotus marginepunctatus, . »
Graphosoma italicum, mediterrane Fauna.
Neottiglossa leporina, - vr e
Brachypelta aterrima, typisch fiir Sandboden.
Pionosomus varius, s 2 » .
Raglius quadratus, » . »

Coranus subapterus, » » » .

Die Zikaden stehen z. Z. in Arten- und Individuenzahl hinter den
Wanzen zuriick. Es wurden im Hochsommer 1952 noch folgende Arten

festgestellt:
Philaenus campestris, osteuropéaische Art.
Athysanus argentatus, v o o
Fulgora europaea, mediterrane Art.
Calligypona aubei typisch fiir Flugsandgebiet.
Psammotettix cephalotes, v v 9 .
Doratura homophyla, typisch fiir sonnige Lagen
Deltocephalus pulicaris, s s . v
Agallia venosa, s v .
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Euscelis impictifrons, an Artemisia campestris gebunden. -
Philaenus spumarius, eurytp.
Aphrodes bicinctus, ’

Wie schon aus diesen Listen iiber Heteropteren und Homopteren zu
ersehen ist, fehlt es z. Z. noch nicht an typischen Arten unter der Rhyn-
chotenfauna. ,

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB durch Truppentiitig-
keit die Steppenzonose bis jetzt nur quantitativ nicht aber qualitativ
veriindert wurde.
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