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Untersuchungen an Schilfbeständen (Phragmites 
australis) in der Haseldorfer Marsch mit besonderer 

Berücksichtigung der Gallmücke Giraudiella inclusa 
Frauenfeld, 1862 (Diptera, Cecidomyiidae)

Frauke A. Stibane und Rudolf Abraham 
(Mit 6 Tabellen und 1 Abbildung)

A b s t r a c t

Investigations on reed stands [Phragmites australis) in the Hase ldorfer 
M arsch  near Ham burg with specia l re ference to the ga llm idge Giraudiella 
inclusa  Frauenfeld  1862 (D iptera, Cecidom yiidae).

From  1986 to 1988 d iffe rent reed stands o f Phragmites australis in the 
H aseldorfer M a rsch  near Ham burg were investigated fo r herb ivorous insects 
which attacked m ain ly the stem. M ost of the infected shoots had lign ified  
ga lls inside produced by the dipterian ga llm idge, Giraudiella inclusa . M any 
o f these ga lls were destroyed by parasit ic  hym enopteres such as Eulophi- 
dae, Eurytom idae, Torym idae and P latygasteridae. The stem -boring  larvae 
o f the moth Archanara spp. (Lepidoptera) caused no heavy damage. In all 
sam ples the noctuids were rare. Am ong  other param eters, the shoot d ia 
m eters o f the reed were m easured and corre lated with the degree o f in
festation by the insects.

E i n l e i t u n g

Im Gebiet der H ase ldorfer M a rsch  wurden in gem ähten und ungem ähten 
litoralen Sch ilfflächen, in Polyku lturbeständen und W asse rsch ilf beständen 
das Vorkom m en und die Verte ilung phytophager Sch ilfin sekten  untersucht. 
Während zw eier aufeinanderfolgenden Vegetationsperioden wurden die 
hauptsächlich von der ga llico len  D iptere Giraudiella inclusa  befallenen H a l
me und ihr Schadbild  untersucht. Außerdem  wurde geprüft, ob die ha lm 
minierenden Lepidopteren Archanara spp., die für sie typ ischen Schadbilder, 
wie unterdrückte B lüte und verm ehrte  Ausb ildung von Se itentrieben, am 
Sch ilf  verursachen.

D ie  Populationen der G allm ückenlarven werden durch parasit ische  Hym en- 
opteren sta rk  reduziert (G iraud 1863; Erdös 1957; W aitzbauer et al. 1973; 
Skuhrava & Skuhravy 1981, Skuh ravy  et al. 1981; Tscharntke  1986). D a 
her sollte durch w eitere Untersuchungen festgeste llt werden, ob die Vorge
fundenen Gallen auch in diesen Gebieten eine hohe M orta litä t  durch P a ra - 
sito ide erleiden.

Schwerpunkt der Untersuchungen war ein Vergle ich der Funde von Stand
orten, die während zw eier aufeinanderfolgender Vegetationsperioden unter
sucht wurden.
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M a t e r i a l  u n d  M e t h o d e n

D as vorliegende M ate ria l stam m t aus der W edeier Hase ldorfer Marsch. 
D iese  F lußm arsch  erstreckt sich  am Nordufer der Elbe von Hetlingen bis 
zur P innaum ündung und landeinwärts b is zum  Rand der Geest zw ischen 
Holm  und Uetersen (vgl. Abb. 1).

H ier wurden zw ischen Pastorenberg, Hohenhorst und Seesterm ühe binnen- 
und außendeichs sow ie auf einer dem H ase ldorfer H afen vorge lagerten  E lb 
insel e lf unte rsch ied liche Sch ilf  bestände fü r die Probennahm e ausgewählt.

D ie  Sch ilfp roben wurden nach ihrem Standort wie fo lgt k la ss ifiz ie rt: W as
se rsch ilf  m it d icken langen Halm en, die ständ ig zum indest m it dem 1. In
ternodium  im W asser stehen.

L ito ra le s  Sch ilf  m it dünneren Halm en, die während des Hochw assers über
flu tet werden können oder vö llig  trocken stehen. Ihre Rh izom e haben je
doch K ontakt zum  Grundwasser. Da diese landseitigen Sch ilfflächen  z.T. 
bew irtschafte t werden, war es erforderlich  sie  aufzute ilen  in:

N icht gem ähte Flächen, zu denen auch Polyku lturbestände zählen (das sind 
Schilfbestände, in denen Phragmites m it anderen Pflanzen, vergese llscha ftet 
steht), un regelm äß ig gem ähte Flächen, die nicht jedes Jahr bew irtschaftet 
werden und jährlich gem ähte Flächen.

D ie  Sch ilfp roben wurden in zwei aufeinanderfolgenden Vegetationsperioden 
(1986-1987 und 1987-1988) und den darauffo lgenden W intern genomm en, 
wobei die Untersuchungen 1986 erst gegen Ende der Vegetationsperiode 
beginnen konnten. D ie  Halm e wurden d irekt über dem ersten fre ien Nod i- 
um, an dem m eist A dven tivw urze ln  sitzen, abgeschnitten.

Im Labo r wurde von allen Halm en der basale D urchm esse r sow ie die Ge
sam tlänge der Halm e gemessen. Zu sätz lich  wurde die G esam tinternodien- 
zaW gezäh lt und die Befa llhöhe am Halm  den Infernodien zugeordnet. Von 
den Insekten im Halm  wurden bei Giraucäella inclusa  die von den Larven  
induzierten G allen pro Internodium  reg istrie rt, bei den halm m inierenden 
Lepidopteren Archanara  spp. die p räparierten Raupen bzw. Puppen sow ie 
die Halm e m it ihren Bohrlöchern und Fraßspuren. Außerdem  wurde an den 
frischen  sow ie trockenen Halm en der In flo reszenzzustand  beobachtet sow ie 
auf eine Ausb ildung von Se itentrieben geachtet, um typ ische von Insekten 
veru rsachte  Schadbilder zu beurteilen.

E r g e b n i s s e

A u s den beiden Untersuchungsjahren liegen die Ergebn isse  von 15 Proben 
m it rund 3200 trockenen Halm en vor. Von diesen waren 56 % ohne jeg
lichen Be fa ll (s. Tab. 1).

In beiden Vegetationsperioden war der häufigste  prim äre Schilfkonsum ent 
ste ts die G a ilm ücke  Giraucäella inclusa. Sie  hatte einen Ante il von 87 % 
am G esam tbefa ll (s. Tab. 2).

A n  über 1200 trockenen Halm en wurden mehr als 12 000 von Giraucäella 
in clusa -L a rve n  induzierte Gallen gefunden (s. Tab. 3). D ie  m eisten dieser
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Gallen (69 %) gehörten zur Erstgeneration, die übrigen Gallen wurden der 
2. bis 4. Generation zugeordnet.

Von den GiraucäelLa-G a llen  waren 61 % eingefa llen und hatten abgestorbe
nen Inhalt. GiraucäelLa ind u sa  schlüpften aus 11 % der Gallen, und aus den 
restlichen Gallen schlüpften Parasito ide.

D ie  häufigsten Parasito ide  in den von den GiraucäeJla-La rven  induzierten 
Gallen waren Ve rtreter von Tetrastichus spp. (Eulophidae (63 %), ge fo lgt 
von Platygaster spp. (P latygasteridae) m it 22 %, Torymus spp. (Torym idae) 
m it (10 %) und Vertretern von Eurytom iden (5 %). P la tygaste riden  und Eu - 
lophiden sind Endoparasiten und überw iegend gregär. D ie  Torym iden und 
Eurytom iden sind so litäre  Ektoparasiten.

In einer geringen A nzah l von Halm en befanden sich  Raupen und Puppen des 
halm m inierenden N ach tfa lte rs Archanara spp. (Lepidoptera, Noctuidae). D ie  
insgesam t 175 gefundenen Raupen und Puppen hatten einen A nte il von 
13 % am Gesam tbefa ll. E s liegen außerdem  noch 58 Halm e m it Bohrlöchern 
und Fraß - und Kotspuren vor. Wenn man diese Halm e m it berücksich tigt, 
beträgt der Ante il von Archanara 16 % am Gesam tbefall.

Von einem  W asse rsch ilf-Standort und von zwei litoralen Standorten m it 
einer nicht jährlich bew irtschafteten  und einer ungem ähten F läche  liegen 
Ergebn isse  aus beiden Untersuchungsze iträum en zum  Vergle ich  vor.

E s wurden die m ittle ren basalen H alm durchm esser der jeweiligen G esam t
probe, der Halm e m it GiraucäelLa-Gallen sow ie der Halm e m it Archanara- 
Larvenstad ien  der beiden Untersuchungsze iträum e m iteinander verglichen.

D ie  drei Tabellen 4 b is 6 ze igen die gefundenen und m iteinander ve rg liche 
nen m ittleren basalen Halm durchm esser. In allen drei Standorten ist der 
m ittle re  D urchm esse r der Gesam tprobe, die sich  aus befallenen und unbe- 
fallenen Halm en zusam m ensetzt im zw eiten Jahr dicker. D iese  W erte sind 
auf dem 95 % -N ive au  gesichert unterschiedlich. D ie  Tabellen enthalten 
außerdem den jeweiligen Probenum fang (Zahlen in K lam m ern) und den je
w eiligen Befa ll. In der zw eiten Vegetationsperiode ist der Befa ll m it 
Archanara spp. und GiraucäelLa in d u sa  deutlich höher als im ersten Jahr.

D i s k u s s i o n

Von den untersuchten Sch ilfin sekten  war die ga llico le  D ipte re  GiraucäeJla 
in d u sa  der häufigste  prim äre Schilfbew ohner, die in allen Proben beider 
Jahre ste ts den Hauptanteil am G esam tbefa ll hatte. D ie  Gallen ihrer E rs t 
generation waren dabei am häufigsten. Zu ihrer 2. bis 4. Generation gehör
te nur etwa ein D ritte l a ller Gallen. D ie  Höhe der befallenen Internodien 
erlaubte nach den Untersuchungen von Tscharntke (1986) die Zuordnung zur 
Erstgeneration  bzw. zu r 2. b is 4. Generation.

D ie  Tabellen 4 bis 6 zeigen, daß GiraucäeJlen ind u sa  Halm e bevorzugt, die 
d icker sind als der D urch schn itt a lle r Halm e der Probe. D ieses g ilt  a lle r
dings nur für die Standorte, wo der Durch schn ittsw ert des Sch ilfdu rch 
m essers k le iner als 6 mm ist. D ie  Gallen der E rstgeneration  befinden sich  
an dünneren Halm en als die der folgenden Generationen.
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die M o rta litä t  der G a llm ücken-Larven  war in Ü bere instim m ung m it A n ga 
ben anderer Auto ren  (Skuhrava & Skuh ravy  1981; Tscharntke  1986) e r
w artungsgem äß sehr hoch.

Vie le T iere  in den Gallen waren abgestorben (s. Tab. 3 Angaben zu e inge
fallenen Gallen). D a fü r sind m ehrere Erk lärungen m öglich. Außer durch un
zure ichende Zuchtbestim m ungen im Labor kann ein Teil der Larven  in den 
G allen schon vorher durch "host-feed in g " abgestorben sein und außerdem 
durch ungenutzte W irtstötung durch Parasito ide. D ieses "unökonom ische 
Verha lten " wurde von Tscharntke (1986) bei Torymus aruncärds (Torym idae) 
nachgew iesen.

D ie  Zahl der Parasito ide  aus den Zuchten ist etwa 2,6 mal so hoch wie 
die A nzah l ge sch lüpfte r GiraudieZZa-lmagines aus den Gallen (s. Tab. 3). In 
den beiden Jahren ist dieses Verhältn is ungefähr gleich. Genaue Angaben, 
w ieviele G allm ücken durch die sich  entw ickelnden Parasito iden larven  abge
tötet wurden, sind nicht zu geben, da sich  der größte Teil der geschlüpften 
Parasito ide  (ca. 85 %) gregär entw icke lt hat. D ie  Anzah l der parasitierten 
Gallen, aus denen Parasito ide  geschlüpft sind, muß daher deutlich ge ringer 
sein als die Anzah l der geschlüpften Parasito ide. D ieses bedeutet auch, daß 
aus vie len Gallen, die beim  ö ffnen  der Halm e nicht e ingefa llen waren, 
keine T iere geschlüpft sind. In den untersuchten Halm en wurden neben den 
vie len G allen von Giraucäella auch Raupen und Puppen von Archanara spp. 
(Noctuidae, Lep idoptera) vorgefunden. D iese  Halm e waren im D urchschn itt 
noch d icker als die Halm e m it Giraucäella (vgl. Tab. 4-6).

D e r H a lm m in ie rer kann hier m it zwei A rten  Archanara ctissoluta 
Treitschke, 1825 und Archanara geminipuncta Haw orth 1809 Vorkommen. 
E ine Dete rm ination  bis zur A rt  ist an den Larven  d ieses N ach tfa lte rs nicht 
m öglich  (Van der Toorn 6 M ook  1982). Daher w ird nur die Bezeichnung 
Archanara spp. verwendet. Au fgrund  der Untersuchungen von Tscharntke 
(1986) kann angenom m en werden, daß es sich  hauptsächlich  um Raupen und 
Puppen von A. geminipuncta handelt.

In keinem  der beiden Untersuchungsjahre konnte ein M assenvorkom m en von 
N ach tfa lte rla rven  fe stgeste llt  werden wie es von m ehreren A utoren  an an
deren Standorten beschrieben wird. So geben D roste  et al. (1978) einen 
Befa ll von >50 % der Halm e an; M ook & van der Toorn (1982) einen Befall 
von 25-30 %; Skuh ravy  (1976) von 43-55 %. Erdös (1957) beschreibt, Schä 
den von w irtschaftliche r Bedeutung an ungarischen Seen durch Archanara. 
M ook und van der Toorn (1985) geben an, daß Archanara im dreijährigen 
Abstand  bis zu 80 % der Halm e ze rstö rt und die Lep idopteren-Population 
dazw ischen so gut wie nicht vorhanden ist.

In der H ase ldorfer M a rsch  hatten Archanara spp. im ersten Jahr einen A n 
teil von 18 % und im zw eiten Jahr von 12 % am G esam tbefa ll. Eine begin
nende Zunahm e von /l.rc/?anara-Populationen konnte zw ischen 1986 und 1988 
noch nicht beobachtet werden. E in  M assenaufkom m en von Archanara spp. 
kann vo r den Untersuchungsjahren stattgefunden haben. D afü r spricht, daß 
im ersten Jahr die Halm e dünner waren, wie es nach einem  Archanara- 
Befa ll typ isch  ist (s. Tab. 4). Tscharntke (1986) ste llte  1984 eine G radation 
von A. geminipuncta m it einem  Befall von 96 % im Gebiet der Unterelbe 
fest. Se itdem  ist im Gebiet der H ase ldorfer M a rsch  kein w eiterer M assen 
befall auf getreten.
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D as bedeutet, daß der in der L ite ra tu r angegebene dre ijährige En tw ick 
lungszyklus des Schm etterlings (M ook  & van der Toorn, 1985) fü r d ieses 
Gebiet nicht bestätigt werden konnte.

D ie  von der Schilfeu le  befallenen Halm e waren äußerlich gut an k re isrun 
den Bohrlöchern, vor allem  an den unteren Internodien, zu erkennen. Außer 
den Halmen, die Raupen und Puppen enthielten, wurden nur 58 weitere 
Halm e m it Bohrlöchern oder Fraßspuren von Archanara gefunden. D iese  
Zahl ist auffallend gering, da in der L ite ra tu r (Skuhravy, 1976; van der 
Toorn 6 Mook, 1982; M ook  & van der Toorn, 1985) angegeben wird, daß 
der N ach tfa lte r zw ischen 3 und 7 Halm en fü r seine Entw ick lung benötigt.

D ie  beschriebenen anderen auffä lligen  Schadbilder (Erdös 1957; Skuhravy  
1976; 1978; Skuhravy et al. 1975; M ook  & van der Toorn 1985; Vogel
1985) wie welke oder unterdrückte Blüten und eine Anhäufung von Se iten
trieben konnten kaum  beobachtet werden. Eine unterdrückte B lüte war 
überhaupt nur an 5 Halm en und eine Ausb ildung von Se itentrieben an 153 
Halm en festzuste llen. Von diesen enthielten nur 34 Halm e auch Archanara.

Eine fehlende, unterdrückte oder welke Blüte w ird nicht nur von Lep i- 
dopteren wie Archanara verursacht, sondern auch von anderen Insekten. 
Typ ische W ipfelgallen an Stelle  der Blüte werden von z.B. von D ipteren 
der G attung Lipara (Ch lorop idae) ausgebildet (Skuhravy et al. 1975; 
Abraham  & Carstensen 1982). Solche Z igarrengallen  von Lipara lucens  und 
L. rufLtarsLs liegen nur aus der ersten Untersuchungsperiode vor. Sie wur
den am Rand von landseitigen Sch ilfflächen  binnendeichs in Höhe Pa sto ren 
berg sow ie auf der dem H ase ldorfer Hafen vorge lagerten Elb inse l Auberg  
gefunden. Im zw eiten Jahr waren im Gebiet zw ischen Hetlinger Schanze 
und Seesterm ühe solche Gallen nur in unbedeutenden Mengen vorhanden.

Von M ilben wie Steneotarsonemus spec. werden ebenfalls A crocec id ien  ge 
bildet (Skuhravy et al. 1975; Skuh ravy  1978). Derart befallene Halm e wur
den ebenfalls nur in geringen M engen vorgefunden. Untersuchungen so lcher 
Gallen liegen von R a ck  & Carstensen  (1981) aus diesem  U ntersuchungsge
biet vor.

Abschließend sei bem erkt, daß die natürliche W eiterentw icklung der u fe r
nahen Schilfbestände, die durch ständige Auflandung sch ließ lich  von Weiden 
durchsetzt werden, in der H ase ldorfer M a rsch  durch E inde ichung gestört 
worden ist. A u f  den verbliebenen schm alen Vordeichflächen ist die A u fla n - 
dung m öglicherw eise stärker, so daß e inerse its die Sukzession beschleunigt 
wird. D iese  führt zu einer Entw ick lung von W eichholzauen, die m it dem 
Auftre ten  von Salix alba und S. fragUis beginnt. A ndererse its ist durch die 
E indeichung das m ittle re  H ochw asser etwa 20 cm  höher als vor dem 
Deichbau, so daß auch litora le Schilfbestände häufig überspült werden, was 
zu einem krä ftigeren  W uchs der Sch ilfp flanze  führen müßte. D a s kann eine 
E rk lä rung dafür sein, daß die litora len Halm e einer unregelm äßig gem ähten 
F läche (bei Hohenhorst) m it Durchm esse r von 8,2 mm in der Vegetations
periode 1987/88 auffallend d ick  (s. Tab. 5) waren. In diesem  Gebiet war 
früher gem äht worden, w orauf die Sch ilfp flanze  m it der Ausb ildung von 
dünneren Halm en reagiert. In den Proben von 1986 waren hier dünnere 
Halm e gefunden worden. 1987 ließ die Reaktion  der P flanze  auf das Mähen 
nach, denn die Halm e wurden dem Standort entsprechend w ieder dicker. 
Der Befall der A rten  Archanara spp. und Giraucäella inclusa  nahm m it dem 
Durchm esse r der Halm e auch in allen anderen Gebieten zu (s. Tab. 4-
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6). D iese  Beobachtung stim m t m it früheren Untersuchungen von Tscharntke 
(1986) und M ook  & van der Toorn (1985) überein. E s kam  hier jedoch noch 
nicht zu einer M assenentw icklung des Schm etterlings.

T sch a rnke 's  Untersuchungen (1986) an dicken und silika tre ichen  W asser
sch ilfha lm en hatten gezeigt, daß sie  wegen hoher E ila rvenm orta litä t ge 
ringere  G allend ichten aufweisen als dünnhalm iges s ilika tä rm ere s Trocken
sch ilf. Da  es sich  bei diesem  Standort jedoch nicht um silika tre iches W as
sersch ilf, sondern im m er noch um litora les Sch ilf  handelt, konnte auch 
Giraucäella inclusa  die dickeren Halm e erfo lgre ich  nutzen.

A m  binnense itigen W asse rsch ilf in Höhe Pastorenberg spielt die Höhe des 
W asserstandes m öglicherw eise  eine Rolle. Durch  den E instau war er 1986 
hier auf e iner wechselnden Höhe zw ischen 1,10 und 1,30 m gehalten w or
den, wobei die Sch ilfrh izom e ständigen W asserkontakt hatten. In den voran
gegangenen Jahren war dieser Standort trockener gewesen und hatte dem 
W asse rsch ilf keinen optim alen Standort zum  Ausb ilden d icker Halm e bieten 
können. 1987 lag der W asserstand während der ganzen Vegetationsperiode 
ziem lich  konstant bei 1,35 m, wobei nun auch die untersten Internodien 
ständ ig im W asser standen. E rst  jetzt reag ierte  das S ch ilf  m it einer V e r
d ickung se iner Halm e (s. Tab. 4).

D ie  E inde ichung und die binnendeichs erfo lgten E instaum aßnahm en hatten 
Fo lgen  fü r die dortigen Schilfbestände, deren hemmenden oder fördernden 
Ausw irkungen  während des U ntersuchungsze itraum es von zwei Vegetations
perioden nur im A n sa tz  untersucht werden konnten. Wie sich  die Sch ilfbe 
stände und die dortige  Fauna zukün ftig  entw icke ln  werden, läßt sich erst 
durch w eitere Beobachtungen der gesam ten B iozönose festste llen.

D a n k s a g u n g

Fü r die fach liche  Beratung bei der Bearbeitung des Lep idopterenm ateria ls 
sei H. G. R ie fenstah l gedankt.
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Tab. 1: Verg le ich  befa llener und unbefallener Phragm ites-Halm e 1986-88.

Vegetationsperiode
Halm e G E S A M T

N [%]
1986-87
N t%]

1987-88
N t%]

gesam t 3153 100 1362 100 1791 100
ohne Befa ll 1178 56 1092 81 686 38
m it Befa ll 1370 44 247 18 1123 62

Tab. 2: Vergle ich von Funden der phytophagen Insekten Archanara spp.
GiraucäelLa inclusa  in den Jahren 1986 bis 1988.

Vegetationsperiode
Halm e G E S A M T 1986-87 1987-88

N [%] N [%] N m

mit GiraucäelLa 1195 87 203 82 992 88
m it Are han ara 175 13 44 18 131 12

Tab. 3: Zuchtergebn isse  von GiraucäelLa in clu sa -Callen  1986-88.

Vegetationsperiode
Gallen G E S A M T 1986-87 1987-88

N [%] N [%] N [%]

gesam t 12071 100 1442 100 10629 100
1. Generation 8335 69 1150 79 7185 67
eingefa llene
aus allen
Generationen 7343 61 587 41 6756 64
geschlüpfte
GiraucäelLa 1375 11 193 13 1182 11
Parasito ide 3622 539 3083
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Tab. 4: Vergle ich  m ittle re r basa ler Halm durchm esser (mm) von einem  W as
sersch ilfgeb ie t aus zwei aufeinanderfolgenden Vegetationsperioden 
(a: 1986-1987; b: 1987-1988).
X : M itte lw ertd iffe renz auf dem 95% -N iveau  gesichert 
(): Anzah l der jeweiligen Halme.

Vegetationsperiode 
1986-1987 1987-1988

Cesam tprobe
(unbefallene und befallene Halm e) 5,2 (230) 6,2 (250) X

GiraucüeZLa 6,9 (22) 6,2 (111)

Erstgeneration 6,7 (17) 5,5 (39)

Are hart ara 6,4 (12) 6,9 (29)

Tab. 5: Vergle ich m ittle re r basa ler Halm durchm esser (mm) von einem  un
regelm äß ig gem ähtem  Sch ilfgeb iet aus zwei aufeinanderfolgenden 
Vegetationsperioden (a: 1986-1987; b: 1987-1988).
X : M itte lw ertd iffe renz auf dem 95 % -N iveau  gesichert 
(): Anzah l der jeweiligen Halme.

Vegetationsperiode 
1986-1987 1987-1988

Cesam tprobe
(unbefallene und befallene Halm e 4,8 (388)

GiraucüelLa 5,0 (62)

Erstgeneration  4,9 (55)

8.2 (396) X

8.2 (324) X  

8,0 (150) X

A rehartara 5,6 (10) 8,6 (31) X
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Tab. 6: Verg le ich  m ittle re r basaler H alm durchm esser (mm) von einem  nicht 
gem ähten Sch ilfgeb iet aus zwei aufeinanderfolgenden Vegetations
perioden (a: 1986-1987; b: 1987-1988)
X: M itte lw ertd iffe renz auf dem 95 % -N iveau  gesichert 
(): Anzah l der jeweiligen Halme.

Vegetationsperiode 
1986-1987 1987-1988

Cesam tprobe
(unbefallene und befallene Halm e) 4,4 (322) 5,1 (339) X

GiraucäeJIa 5,1 (57) 5,5 (165)

E rstgeneration 5,0 (50) 5,2 (112)

Archanara 5,3 (10) 6,9 (16)

Abb. 1: Lagekarte  der Probennahm en im Untersuchungsgebiet in der H ase l
dorf er M arsch. D ie  Zahlen in den K re isen  geben den Probenort an.

1: Pastorenberg (W asserschilf)
2: E lb inse l Auberg  (W assersch ilf, gem ähtes und nicht gem ähtes 

litora les Schilf)
3: Hohenhorst (unregelm äßig und nicht gem ähtes litora les Schilf) 
4. E schscha llen  (gem ähtes litora les Sch ilf, Po lyku ltur)
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