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Artenwechsel auf einer Düneninsel im Zeitraum von 50 Jahren am Beispiel
zweier lnsektengruppen (Heteroptera et Auchenorrhyncha)

Roll Niedringhaus und Udo Bröring

Synopsis

For the East Frisian lsland of Borkum varialion of species composition of bugs and leafhoppers are analyzed
for an intercensus interval of 50 years (time period from 1930 lo 1980). 162 species of Heteroptera and 122
species ol Auchenorrhyncha were supposed to be indigenous on the island in the 30s, 171 and 135 species,
respectively, in the 80s. During the interim of time 36 species (21115) became extinct and 58 species (30/28)
immigrated. More than 30% of the variation of species composition can be explained by direct or indirect hu-
man impact, the colonization of 4 species is to be seen with general area extension in Northwest Germany.
The remaining turnover is discussed with regard to the equilibrium theory ol island biogeography. ln this con-
text it is remarkable that the most part ol the species turnover ol the investigated bugs and lealhoppers is ef-
fected by species reaching high population densities on the island at time of their colonization.

species turnover, species equilibrium, island biogeography, human impact, Heteroptera, Auchenorrhyncha

1. Einleitung und Fraoestellung

Zur Erklärung von Artenzusammensetzungen und Besiedlungsmechanismen auf lnseln wurden im Rahmen
der lnselbiogeographie verschiedene Ansätze entwickelt, von denen die aus der Gleichgewichtstheorie
(MACARTHUR & WILSON 1963, 1967) entwickelten Modelle die breiteste Anwendung gefunden haben. Hier-
bei wird davon ausgegangen, daß sich die Anzahl der auf einer lnsel siedelnden Arten in Abhängigkeit von
der lnselfläche und der lsolation einem "dynamischen Gleichgewicht" durch Einwanderung und Auslöschung
nähert: Während die absolute Zahl der Arten in der Nähe des Gleichgewichtszustandes weitgehend konstant
bleibt, wird das Artenspektrum durch die ablaulenden lmmigrations- und Extinktionsprozesse fortwährend ver-
schoben.
Der Nachweis des für die Gleichgewichtstheorie fundamentalen Artenaustausches (turnover) erweist sich als
schwierig: Ein Artenwechsel kann aufgrund der Beobachtungsabstände unbemerkt bleiben (Cryptolurnover),
oder er kann lediglich durch Vagranten verursacht werden (Pseudoturnover). ln Zusammenhang mit Habitat-
veränderungen auftretende Anderungen der Artenspektren dürlen nicht als Artenwechsel im Sinne der Gleich-
gewichtstheorie angesehen werden. Erst in jüngerer Zeit wurde ein (weiterer) Einwand gegen das Gleichge-
wichtsmodell vorgebracht (vgl. SCHOENER & SPILLER 1987), indem angenommen wurde, daß die postulier-
ten Artenwechsel nichts anderes als Fluktuationen von Arten seien, die auf der lnsel ohnehin nicht lest
etablied sind oder nur in geringen Populationsstärken auftreten.
ln der vorliegenden Arbeit werden 2launistische Datensätze von der ostfriesischen lnsel Borkum (1. Erfas-
sungszeilraum: 30er Jahre, 2. Zeilraum:80er Jahre) miteinander verglichen und im Hinblick auf Artenwechsel
ausgewertet. Dies geschieht am Beispiel der Wanzen und Zikaden, zweier lnsektengruppen, die sich durch re-
lativ viele Vertreter mit hoher Habitatspezialisation auszeichnen, was einen vergleichsweise leichten und siche-
ren Abgleich zwischen Habitat und potentiellem Artenbestand möglich macht.

2. Untefsuchungsgebiet. MaterialundMethoden

Borkum ist mit 31,5 km2 Fläche (oberhalb MThw) die größte und mit 10,5 km Abstand zum Festland die am
stärksten isolierte Ostfriesische lnsel. Etwa 80% sind mit geschlossener Vegetation bedeckt. Wie alle älteren
Düneninseln der südlichen Nordsee zeichnet sich auch Borkum durch eine charakteristische Nord-Süd-Abfol-
ge bestimmter Landschaftselemente aus. lnnerhalb dieser ist eine olt mosaikartige Anordnung verschiedener,
z. T. kleinllächiger Biotope auf engem Raum festzustellen.
Das ausgewertete Material stammt aus einer Erlassungskampagne von 1932 bis 1946 (STRUVE 1937,
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1939a, 1939b) und einer zweiten aus dem Zeitraum 1986 bis 1988 (BRÖRING & NIEDRINGHAUS 1989). Die
"Stru_ve-Sammlung" ist nahezu vollständig erhalten geblieben, so daß das Material überprüft werden konnte
(BRÖRING 1989, NIEDRINGHAUS 1989). Die Erfassungen der Wanzen- und Zikadenlauna erfolgten sowohl
in den 30er als auch in den 80er Jahren hauptsächlich durch Streil- und Sichtfang in allen charakteristischen
Biotopen.
Obwohl die Erfassungsintensitälen der beiden Bestandsaufnahmen als annähernd gleich angesehen werden
können, sind die als Grundlage für den faunistisch-historischen Vergleich zur Verfügung stehenden Erfas-
sungsdaten in unterschiedlicher Weise unvollständig: ln einigen Fällen mußten daher otfensichtlich übersehe-
ne Arten mitberücksichtigt werden (im einzelnen vgl. BRÖRING & NIEDRINGHAUS 1999).

3, Veränderungen der Attenzahlen und der Artensoektren

Hinsichtlich der A n z a h I der indigenen Arten hat sich die Wanzen- und Zikadenfauna Borkums im Verlauf
der letzten 50 Jahre nur geringlügig verändert: Den 174 Wanzen- bzw. 122 Zikadenarten aus den 30er Jah-
ren stehen 183 bzw. t36 Arten aus den 80er Jahren gegenüber. Auch innerhalb der einzelnen Biotope sind
die Artenzahlen weitgehend unverändert geblieben. Lediglich für die lnnengroden und Wäldchen (für Wanzen
außerdem Tertiärdünen) zeigen sich nennenswerte Abweichungen (Tab. 1).
Hinsichtlich der Art e n s p e kt re n sind allerdingsdeutliche Anderungen zu verzeichnen: Neben den
143 Wanzen- und 109 Zikadenarten, die sowohl in den 30er als auch in den 80er Jahren festgestellt wurden,
stehen 2l bzw. 15 verschwundene Arten und 30 bzw. 28 eingewanderte Arten. Für beide lnsektengruppen er-
geben sich damit zwischen "Dauerkolonisten" und "Temporärkolonisten" im Hinblick auf einen Zeitraum von
ca. 50 Jahren Relationen von jeweils etwa 3:1 (74:26/"b2w.72:28'/"). Die deutlichsten Veränderungen der Ar-
teninventare zeigen sich in den Waldbereichen, die geringsten in den seewärts gerichteten Extrembiotopen
der Primär- und Sekundärdünen sowie der Salzwiesen (Tab. 2).

Tab. 1: Veränderungen der Artenzahlen der Wanzen und Zikaden auf Borkum und in den verschiedenen Bio-
topen im Zeitraum von ca. 50 Jahren (PS = Primär-/Sekundärdünen, TD = Tsrt;ä,6ijren, HB = Heide-
bereich, KB = Kriechweidenbereich, WA = Waldbereich, lR = lnnengroden/Ruderalbereich, ÜB =
Übergangsbereich zwischen Düne und Salzwiese, RÖ = qe51;6616ereich, SW = Salzwiesen).

lnsel Biotopklassen
SB WA IRPS TD HB üe RÖ

WANZEN
Artenzahlen 30er Jahre 162
Artenzahlen 80er Jahre 171

Anstieg/Abfall +9

374
36s
0 -9

't4 32 36 82
1s 28 49 78
+1 -4 +13 -4

46
48
+2

10 16
11 17
+1 +1

ZIKADEN
Artenzahlen 30er Jahre 122
Artenzahlen 80er Jahre 135

43816
4 38 16
000

31 34
32 46
+1 +12

50
59
+9

52
49
-3

16 13
17 13
+1 0Anstieg/Abfall +13

Tab.2: Veränderungen der Artenspektren der Wanzen und Zikaden auf Borkum und in den verschiedenen
Biotopen im Zeitraum von ca. 50 Jahren (Biotopklassen vgl. Tab. 1).

lnsel Biotopklassen
PS TD HB SB WA IB ÜA NÖ SW

WANZEN
zu beiden Zeitpunkten präsent 141
von der lnsel/aus dem Biotop verschwunden 21

auf die lnsel/in den Biolop eingewandert 30

35812283068431016
01624614300
0 7 3 0 1910 5 1 1

107 4 31 13 27 29 47 41 15 13
150734531110
28 0 7 3 5 1712 I 2 0

ZIKADEN
zu beiden Zeiträumen präsent
von der lnseliaus dem Biotop verschwunden
auf die lnsel/in den Biotop
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4. Ursachen und Erklärungen lür die Artenwechsel

Für etwa ein Drittel der Artenwechsel (36 von 94) können konkrele Erklärungen angetührt werden (Tab. 3):
1. Für 15 Wanzen- und 9 Zikadenarten können die Artenwechsel auf unmittelbare menschliche Einwirkungen

zurückgeführt werden: Die Populationen von 4 Wanzenarten dürften aulgrund direkter Vedolgung (Schäd-
lingsbekämplung) ausgelöscht worden sein; bei 20 Neuansiedlungen von Gehölzspezialisten (11 Wanzen-, I
Zikadenarten) ist eine unmittelbare Einschleppung mit der Nahrungspllanze wahrscheinlich.

2. Die Extinktion bzw. Kolonisation 8 weilerer Arten (5 Wanzen-, 3 Zikadenarten) dürfle mit allgemeinen Habitat-
veränderungen zusammenhängen: Obwohl das allgemeine Landschaftsbild auf Borkum in den letzten Jahr-
zehnten keine tiefgreifenden Wandlungen erlahren haben dürfte und die mosaikartige Anordnung der Biotope
weitgehend erhalten geblieben ist, lassen sich doch Veränderungen aufgrund anthropogener Maßnahmen
nennen, die im einzelnen erhebliche Auswirkungen aul bestimmto Habitatstrukturen gehabt haben (zuneh-
mende Urbanisierung durch wachsenden Tourismus, Eindeichungen bzw. Dünenschutzmaßnahmen,
Zerschneidung der Primärlandschaften durch Wege u. Straßen, Austrocknung der Dünen durch Wasser-
entzug für die Trinkwasserversorgung u. a.).

3. Die Neuansiedlungen von 2 Wanzen- und 2 Zikadenarten auf Borkum sind auf in den letzten Jahrzehnten
weiter lortgöschrittene Arealausweitungen nach Norden zurückzulühren.

Für 58 Artenwechsel (62%) lassen sich keine konkreten Erklärungen finden (katastrophenartige Einwirkungen
wie Krankheiten oder langandauernde ungünstige Witterung sind im Einzellall nicht auszuschließen). Extinktio-
nen sind lür 16 Wanzen- und l4 Zikadenarlen, Neuansiedlungen tür 13 Wanzen- und 15 Zikadenarten zu ver-

zeichnen (Tab. 4). Mehr als die Hälfte der Arten sind zum jeweiligen Kolonisationszeitpunkt fest etabliert und

mit hohen Populationsstärken auf der lnsel vertreten.

Tab. 3: Wanzen und Zikaden, deren Verschwinden/Kolonisation im Verlaul der letzten 50 Jahre erklärt werden
kann (E = Extinktion, | = lmmigration, dahinter die jeweiligen Häufigkeiten in den 30er bzw, 80er Jah-
ren; 4=sehrhäufig,3=häulig,2=selten, 1=sehrselten,genaueDefinitionenbei BRÖRING&NlE-
DRINGHAUS 1989).

Biotopklassen (vgl
TD HB SB WA

Tab '1)

IR UB RO SW Erklärung

WANZEN
Lygus pratensis (1.)
P iesma maculatum llAP.)
Cimex lectulailus L.

Empi@is vagabundu s (L.)
Malacocoris chlori zans lPZ.)
P i n al i thus ce ru i n us lH.-5.)
Orthotylus vircscens (DGL. et SC.)
Phoenicocoris obscurel/us (FALL.)
Phytocotis long ipsnnis FLOR
P i I opho tu s c i n n amoplerus (KB.)

Pl ag iog nath u s vite ll i n us lSZ.)
Psal/us p6lr'sl MULS.
Psallus varians {H.-5.)
Sthe n arus rote m u nd i lSZ.l
Panti I i us tun icatu s (F.)

Piezodoru s I itu ratus (F.)

Monalocois lilbis ll-.l
Oicyphus epilobi i REUT.
Mecom ma ambu I ans (F ALL.)
Bryoco t is pteild is (F Al.)
Megal @era ea relicornls G EOFF B.
nngis ampliata (H.-5.)

E1 12
E4

11 11

l1

E3
E1

E1

l1

l1

t2
t2

12

l1

t2
12

12

12

12 11

t2 tl
t2 t3

t2

12 11

Vernichtung
Vernrchtung
Vernichlung
Vernichtung
Einschleppung
Einschleppung
Einschleppung
Einschleppung
Einschleppung
Einschleppung
Einschleppung
Einschleppung
Einschleppung
Einschleppung
Einschleppung
Habitatveränderung
Habitatveränderung
Habitaweränderung
Habitatv6ränderung
Habitatveränderung
Arealv€rschiebung
Arealverschisbung

ZIKADEN
Empoasca populi ll.)
Eupterycyba jucunda (H.-5.)
P opu lic er u s alb ic ans (KB.)
Popu licarus confusus \F L.)

Tachy c ix ius pi lo s us lol.)
Tremulicerus disti nguendus (Kg.)
Aps iu s stactog al u s F lEA.
Grypotes pu ncti coil i s (H.-5.)
E mpo asc a stilg i I i ler a OSS.
Eupteryx notata CURT.
Jav esel I a di scolo t (BOH.)
Mac rcp si s scu tal I ata IBOH.)
Haematoloma dorsara (AH Fl.)

wlneratalLL.

l3
t3

l3

12

t2
t2

t2

t2
12

l2

Einschleppung
Einschleppung
Einschleppung
Einschleppung
Einschleppung
Einschleppung
Einschleppung
Einschleppung
Einschleppung
HabitaNerändsrung
Hab taNeränderung
Habitatveränderung
Arealvershiebung
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Tab. 4: Wanzen und Zikaden, f ür deren Verschwinden/Kolonisation im Verlaul der letzten 50 Jahre keine kon-
kreten Erklärungen gegeben werden können (Häufigkeit: Die erste Zahl der Spalte gibt den maxima-
len, in einer Biotopklasse erreichten Häufigkeitswert, die zweite Zahl die Anzahl der besiedelten
Biotope an; E = Extinktion, I = lmmigration, dahinter die jeweiligen Häufigkeiten in den 30er bzw. 80er
Jahren; 4= sehr häufig,3 = häufig,2 = selten, 1 =sehrselten, genaue Definitionen bei BRÖRING A
NTEDRTNGHAUS 1989).

Biotopklassen (vgl. Tab. 1)
TD HB SB WA IR ÜB RÖ SW

E1

E1

E1

E1

E1

E1

E1

EIE2

E1

E1

E1

EI
E1

l1

l1

ll

t2
t2

12 11

12

12

t2

E2

E1

E2
t2 t3 t3

12 13 t2

12 t2
IJ

t2
12

t2
t2

t2
t2

trt
E1

E1

E3 E2
E1

E4
E1

E1

E2
E3

14 11

14 12

t1

l1

12

t2

WANZEN
Acaly pta g rac il is (F lEB.)
Peritehus nubi lu s lF All.l
Xylocoris lativentris (J. SAHLB.)
Cora nus s ub aplerus (F.)
Arma custos (F.)
Detae@otis lute scens (SCHI LL.)
Te mnos teth u s p us i I I u s (H.- S.)
Etachycarcnus tig inus (SCH I LL.)
Carpoa is tuscispinus (BOH.)
Lot ic ul a eleg antul a lg AR.)
Ny s ius hel veticus (N.-5.)
Plagiognathu s albipennr's (FALL.)
Antho@tis limbatus FlEg.
C hlan ydatus pu I u s REUI.
Te mn o stelh u s g rucil is HORV.
Himacorus apterus (F.)

Slenodem a lri spi nos a REUT .

Tfiihus pygnaeus (ZEIT.)

Jalla dumosa (L.)
At enocot is lal leni (SCHILL.)
Psallus quercus IKBM.)
Aa nthosoma haemonho idale (1.)

Gasrodes grossipes (DEG.)
Psallus betuleti lF All.\
P s all u s a mb i gu u s lF ALL.)
Megalocoleu s pilo sus (SCH R.)

Teratocois antenn alus (BOH.)
Tigonotylus caelestial iun lKlRK.)
Calocoris roseomaculalus (DEG.)

ZIKADEN
Edw ads ian a avell anae (EDW.)
Oncopsis subangulala (J. SAHLB.)
Popu lic e rus I am i natus (F L.l
E us cel id ius schen ki i (KBM.)
M ac rcstel es ci status (Rlg.)
Rhopalopyx vitipennis lFL.)
Aphtoph o ra aln i lF ALL.)
Edwards iana prunicola (EDW.)
Macrcpsis luscineNis (BOH.)

M ui rod elph u a ubei (P ERR.)
D ic run otropis ha mata (BOH.)
Edwards ian a pl ebej a (EDW.\
Oph b I a co rn icula lM ARSN.\
Zy gi na ru brov inal3 (LET H.l
Edwards ian a te ß a (EDW.)
Mac ros tel es vi i dig i se us (EDW.)
Popu licerus nitidiss,,irus (H.-S.)
Anhaldeus st i if ro ns (KBM.1

Athy sanu s ary entar i us MEf c.
Eurysula lurida lFlEB.)
Bhopalopyx adumbrata (C. SAHLB.)
R h ßi styl u s p rcceps (KgM.,
Ulopa reticulata (F.)

Kelisia vinipennis (J. SAHLB.)
Edwards ian a bsrg manl (TU LLG R.)
E dwards i an a s ali ci @l a IEOW.)
Allygus mixtus (F.)

E u s cel is I ineo latu s BRU lLe
Stenoctanus mi nutu s (F.l

Häuligkeit'

1t1
1t1
1t1
1t1
1t1
1t1
1t1
'v1
1t1
1t1
1t1
1t1

212

3/1
21

z2

Z1
3t2

4t3
1t2
2J2
211
gt1

a1

a1
4t5
4t5
1t2
2t3
3t2
2J1

21
2t1
211

21',\

2t'l
z1
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5. Foloerungen

Nach Abzug der durch anthropogene Ein{lüsse verursachten Artenwechsel sind die Extinktions- und lmmigrati-
onsraten auf Borkum für beide lnsektengruppen in etwa gleich (Wanzen 16:13 Arten, Zikaden 14:15): Das im

Rahmen der Gleichgewichtstheorie postulierle dynamische Besiedlungsgleichgewicht wird also im Hinblick auf

die Primärlandschaften eingehahen. Nach den vorliegenden Befunden ist außerdem davon auszugehen, daß

die Artenwechsel zu einem nicht zu vernachlässigenden Anteil auch durch zeitweise dominante und fest eta-

blierte Arten bewirkt werden.
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