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1. Einleitung

Die Kenntnisse zur Biologie und Okologie des Schilfes Phragmites australis, die sich vor
allem aus den Fragestellungen zur technischen Nutzbarkeit der Pflanze ergeben haben,
wurden von RODEWALD-RUDESCU (1972), HURLIMANN (1951) und BJORK (1967) zusam-
mengefaft. Daher sind Fragen nach den regulatorischen Mechanismen in dieser, im Ge-
gensatz zu vielen Agrarokosystemen naturlichen Monokultur (MOOK 1971, WAITZBAUER
1971, VOGEL 1980, MOOK & VAN DER TOORN 1982, TSCHARNTKE 1986 u. a.) von besonde-
rem Interesse fir den Naturschutz, auch im Hinblick auf die Verdnderung der Schilfbiozo-
nose durch die zunehmende Eutrophierung der Oberflachengewasser.

Die meisten Untersuchungen zur Okologie des Okosystems Schilfrohricht wurden vor
allem in zusammenhangenden Rohrichten der Verlandungszonen flacher Seen (z. B. Neu-
siedler See), in den kiinstlich angesaten Schilfkulturen hollandischer Polder oder in Schilf-
bestanden grundwassernaher Moorkérper (Schweinsberger Moor bei Marburg) durchge-
fuhrt.

An vielen Seen des Ostlichen Hiigellandes Schleswig-Holsteins dagegen ist die Ausdeh-
nung des Schilfes oft auf einen nur schmalen Uferstreifen begrenzt, verbunden mit einer
kleinrdumigen Folge dichter und schitterer Schilfbestdande im Ubergangsbereich Land—
Wasser. .

Es stellt sich die Frage nach der Ubertragbarkeit der bisherigen Forschungsergebnisse zu
den schilfverzehrenden Arthropoda auf diese nur kleinflachig ausgebildeten Schilfroh-
richte.

Ziele der vorliegenden Untersuchung sind daher:

— die Analyse der taxonomisch-0kologischen Struktur der Phytophagen-Synusie an
Schilf,

- die Analyse der raumlichen Verteilung schilfverzehrender Arthropoda in einem klein-
raumigen, mosaikartig zusammengesetzten Schilfbestand im Ubergangsbereich Land-
—Wasser,

- die Untersuchung der Abhangigkeit der okologischen Verteilung phytophager Arthro-
poda von Strukturmerkmalen und Néhrstoffgehalt im Schilfrohricht,

- die Erarbeitung eines Beziehungsmodells zur Veranschaulichung der vielfaltigen Wech-
selwirkungen zwischen der Schilfpflanze und den daran lebenden Tierarten.



2. Untersuchungsgebiet
2.1. Geographische Lage und Geologie

Die sechs Seen der Bornhoveder Seenkette liegen ca. 30 km sudlich von Kiel im Uber-
gangsbereich der beiden Naturraume Ostliches Hiigelland und Holsteinische Vorgeest
(REINKE, 1968).

Vier der insgesamt sechs Seen dieses Gebietes (Bornhéveder-, Schmalen-, Belauer- und
Stolper See) werden nacheinander von der Alten Schwentine durchflossen, die damit eine
enge hydrologische Verbindung dieser Seen herstellt. Der Belauer See und der Stolper See,
deren Hauptachse in Nord-Sud-Richtung verlduft, stellen mit 1,30 bzw. 1,40 km? die fla-
chenmaBig groBten Seen der Kette dar (Einzugsgebiet: 4,35 km? bzw. 9,40 km?). Der Haupt-
forschungsraum des Projektes ,Okosystemforschung im Bereich der Bornhéveder Seen-
kette” liegt am Westufer des Belauer Sees (Abb. 1). Dieser Landschaftsausschnitt schlieft
einen in Nord-Sud-Richtung verlaufenden Schilfgurtel mit ein. Im siidlichen Abschnitt des
Untersuchungsgebietes schliefSt sich dem Schilfgiirtel landseitig unterschiedlich genutztes
Feuchtgriinland, z. T. direkt, z. T. tiber einen schmalen Erlenbruch an. Der Untergrund in
diesem Bereich ist durch Anmoor- und Niedermoorbildungen gepragt.

Im nérdlichen Abschnitt reichen Waldbestande bis an den See heran. Da der Belauer See
gegenitiber seiner unmittelbaren Umgebung um ca. 20 m eingesenkt ist (MULLER 1976), ist
der Ufer- und Bruchwaldbereich wegen direkt anstehender Geschiebesande hier meist nur
sehr schmal und plateauartig ausgebildet und fallt z. T. zum See hin steil ab.

Der Stolper See ist gegeniiber seiner Umgebung um 20 m eingesenkt. Wie auch am
Belauer See herrschen hier Schmelzwasser- und Geschiebesande vor, die jedoch am west-
lichen Ufer weit zuriicktreten. Der Untergrund wird an dieser Stelle durch lehmigen bis
stark lehmigen Sand gebildet und erhebt sich nur wenig tber die Seeoberflache (MULLER
1976).

Aufgrund ihrer Nahrstoffgehalte und organischer Inhaltsstoffe sind der Belauer- und
Stolper See als eutroph einzustufen (Landesamt fir Wasserhaushalt und Kiisten Schles-
wig-Holsteins 1982).

2.2, Auswahl der Untersuchungstransekte und deren Charakteristik

Fur die Untersuchungen wurden insgesamt finf Transekte ausgewahit, die jeweils vom
trockenen landseitigen Rand des Schilfbestandes bis zu dessen Seeseite reichten. Dadurch
konnten sowohl trockene und staunasse ,Trockenschilf’-Zonen, als auch ganzjahrig im
Wasser stehende ,Wasserschilf”-Zonen in die Untersuchung einbezogen werden.

1. Das Transekt ,Acker”:

Im Hauptforschungsraum sind zwei Katenae fiir schwerpunktmégige Untersuchungen
ausgewahlt worden. Dieses Transekt ist der sog. ,Ackerkatena” zuzuordnen, das neben
Grunlandflachen auch intensiv genutzte Ackerflaichen umfafit. Kennzeichnend fur den
Schilfgurtel in diesem Uferabschnitt ist der harte Ubergang vom beweideten Griinland
zum ca. 20 m breiten Schilfrohricht. An dieser Grenze befinden sich einzelne Erlen und
Weidengebiische.
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Abb. 1: Lage der Untersuchungstransekte am Belauer und Stolper See.



2. Das Transekt ,Feuchtgranland”:

Dieses Transekt liegt etwa 50 m nordlich der Ackerkatena. Landseitig tiber einen schma-
len Erlenbruch mit extensiv genutztem Feuchtgriinland verbunden, hat der Schilfgiirtel an
dieser Stelle etwa eine Breite von 25 m.

3. Das Transekt ,Halbinsel”:

Am Ubergang vom flachen siidlichen Teil des Belauer Sees zum tieferen nérdlichen Teil
befindet sich eine schilfbestandene Halbinsel. Den hier entwickelten Schilfbestand kenn-
zeichnet eine starke Beschattung durch den landseitig ausgebildeten Erlenbruch.

4. Das Transekt ,Erlenbruch”:

Da im Bereich der ,Waldkatena” des Hauptforschungsraumes nur ein wenige Meter brei-
ter Schilfgirtel ausgebildet ist, wurde alternativ ca. 200 m weiter nordlich ein Uferabschnitt
gewahlt, wo das Schilf einen etwa 25 m breiten Ubergangsbereich Land—Wasser besiedelt.
Auch hier schliefit sich landseitig ein Erlenbruch an. Im Gegensatz zu den drei anderen
Transekten am Belauer See ist der Untergrund hier sehr sandig und fest.

5. Das Transekt ,Stolpe”

Zu Vergleichszwecken wurde das Transekt ,Stolpe” am Stolper See in die Untersuchung
mit aufgenommen. Der ebenfalls am westlichen Ufer gelegene Schilfrohricht unterschei-
det sich von dem des Belauer Sees insbesondere durch seine weichen Uberginge zu den
benachbarten Sukzessionszonen. Einem sehr schutteren Bestand von Nymphaea alba,
schlieft sich ein ca. 15—20 m breiter Schilfréhricht an, das landeinwirts in ein Hochstau-
denried mit einzelnen Weiden und Erlengebtischen tibergeht. An diesen etwa 50 m breiten
Saum bindet sich extensiv beweidetes Feuchtgriinland.

Kennzeichnend fiir die landseitigen Rander des Schilfrohrichts am Belauer See ist die
z. T. starke Beschattung durch einen Erlenbruch (Transekte ,Halbinsel” und ,Erlenbruch”),
bzw. durch einzeln stehende Erlen- und Weidengebiische.

Weiche Ubergénge fehlen am Belauer See wegen geomorphologischer (noérdlicher Ab-
schnitt) oder nutzungsbedingter Besonderheiten (siidlicher Abschnitt) fast iiberall.

3. Klima und Witterung
3.1. Klima im Untersuchungsgebiet Bornhéveder Seenkette

Das ozeanisch-gemafgigte Klima Schleswig-Holsteins ist durch die Abnahme des atlanti-
schen Einflusses von den nordwestlichen zu den siiddstlichen Landesteilen gekennzeich-
net. Die Bornhoveder Seenkette liegt im Einflu8bereich subkontinentalen Klimas.

Die langjahrige Jahresmitteltemperatur (1951—1980) liegt in diesem Gebiet bei 8,3° C,
die jahrliche Niederschlagsmenge, die die Verdunstung deutlich iibertrifft, betragt durch-
schnittlich 757,3 mm.

3.2. Witterung des Jahres 1989

Die monatlichen Durchschnittstemperaturen lagen nach einem sehr milden Winter
1988/89 auch im weiteren Jahresverlauf insgesamt hoher als die langjahrigen Mittel
(Abb. 2).
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Abb. 2: Vergleich der monatlichen Mitteltemperaturen von Marz bis Oktober 1989 mit den langjéhrigen
monatlichen Mitteltemperaturen (Quelle: Wetteramt Schleswig, Mefstation Neumiinster).

Nach dem relativ trockenen Frihsommer 1989 fielen die hochsten Niederschlagsmen-
gen im Juli und August, die die fiir diese Monate angegebenen Mittel um 71 % bzw. 59 %
ubertrafen (Abb. 3).

Wichtig ist die Wetterentwicklung zum Ende des Monats Juli, in dessen Verlauf schwere
Gewitter mit orkanartigen Winden und starken Niederschlagen von 100 mm in 24 Stunden
auftraten.
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Abb. 3: Vergleich der monatlichen Niederschlagsmenge von Mérz bis Oktober 1989 mit der langjéhri-
gen monatlichen Niederschlagsmenge (Quelle: Wetteramt Schleswig, MeRstation Bornhoved,
50 m NN).



3.3. Okoklima im Schilfréhricht

Innerhalb eines geschlossenen Schilfbestandes wird durch die Entwicklung der Blatter
besonders im Hochsommer das einfallende Licht bis zur Boden- bzw. Wasseroberflache
stark vermindert. Durch die Reduzierung der Lichtstarke von 100 % in der Rispenregion
auf wenige Prozent an der Wasser- bzw. Bodenoberflache (RODEWALD-RUDESCU 1972)
sowie durch den verminderten Einfluf des Windes entsteht ein eigenes, im Hinblick auf
die umgebenden Luftmassen abgemildertes Okoklima.

Die Abb. 4 und 5 geben den Temperaturverlauf und die Windgeschwindigkeiten an zwei
aufeinanderfolgenden Sommertagen in unterschiedlichen Hohen des Schilfbestandes
wieder. Am oberen Rand in vier Metern Hohe wird der Wind nur wenig durch das
Rohricht beeinfluBt und erreicht hier am ersten Tag der Messungen maximal 4 m/sec.
Schon in zwei Metern Hohe, im Hohenbereich der groften Blattentwicklung und der in-
stallierten Fensterfallen, werden dagegen nur noch geringe Windgeschwindigkeiten von
im Mittel 0,5 m/sec gemessen. In einem Meter Hohe liegen die Windgeschwindigkeiten
unter 0,1 m/sec.

Die héchsten Temperaturen sind, vor allem am schwachwindigen zweiten Tag der Mes-
sung, in der Region der Hauptblattmasse ausgebildet, die bei hohen Transpirationswerten
zur Hauptwéarmeumsatzschicht wird, wahrend zum Boden hin wegen verminderter Ein-
strahlung des Sonnenlichtes der Warmeumsatz deutlich abgeschwacht wird (KROLI-
KOWSKA 1973).
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Abb. 4: Tageszeitlicher Temperaturverlauf in unterschiedlichen Hohen des Schilfbestandes (29. und
30. 6. 89).
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Abb. 5: Die Windgeschwindigkeit in unterschiedlichen Hohen des Schilfbestandes (29. und 30. 6. 89).

4. Material und Methode
4.1. Probennahmeorte

Fur die vergleichende Untersuchung der gewéhlten Transekte ist die Lage der Proben-
nahmeorte und deren 6kologische Charakterisierung von Bedeutung.

Die Schilfrohrichte am Seeufer von Belauer und Stolper See konnen in zwei wesentliche
Zonen unterteilt werden:
- Schilfbestiande, die ganzjahrig in freier Wasserflache entwickelt sind (Wasserschilf) und
- Schilfbestdnde auf wassergesattigtem bis trockenem, gar nicht oder nur ausnahmsweise

iiberfluteten Boden (Trockenschilf).

Die als Nahtstellen zu den benachbarten Biotopen 6kologisch interessanten land- bzw.
seeseitigen Rander des Trocken- und Wasserschilfs wurden ebenfalls untersucht. Je
Transekt wurden von der Land- zur Seeseite in vier verschiedenen ¢kologischen ,Zonen”
Proben genommen:

- Trockenschilf-Rand

- Trockenschilf-Kernbereich
— Wasserschilf-Kernbereich
— Wasserschilf-Rand

11



4.2. Erfassung der Vegetationsstruktur und Vegetationsentwicklung

Zur Charakterisierung der Transekte wurden Halmdichte, Halmhohe, basaler
Halmdurchmesser und die Phytomasseentwicklung der oberirdischen Pflan-
zenteile des Schilfes gemessen.

Die Halmdichte pro m? wurde mit einem quadratischen Holzrahmen als Mittelwert aus
drei Messungen fiir jede Zone getrennt berechnet. Die Messungen erfolgen zeitgleich mit
der Entnahme von Pflanzenmaterial.

Die Schilfhalme wurden im Gelande direkt iiber dem Boden abgeschnitten und die
Halmhohe, der Halmdurchmesser und die Phytomasse festgestellt.

Die Wagung erfolgte immer an mehreren, zuvor in Grélenklassen eingeteilten Halmen.
Das Durchschnittsgewicht eines frischen Halmes wurde ebenso wie die Phytomasse/m?
(in g Frischgewicht) gemessen.

Zur Ermittlung des Trockengewichtes wurden stichprobenartig ausgewahlte Hal-
me bei 105° C bis zur Gewichtskonstanz getrocknet und ausgewogen. Die Ergebnisse wur-
den auf Quadratmeterwerte je Transektzone hochgerechnet.

Der Stickstoffgehalt wurde in Halmmischproben aus den verschiedenen Transekt-
bereichen am 5. 6. 1989 und 30. 8. 1989 entnommen und nach der Trocknung bei 60° C
(24 h) in einer Kugelmithle zermorsert. Die Messung der N-Gehalte wurde mit einem C/N-
Analyser durchgefthrt.

4.3. Erfassung der zezidio- und phytophagen Arthropoda

Das Auszuichten im Pflanzeninneren befindlicher Jugendstadien und wenig mobiler
ectophager Arthropoda erfolgte in Rohrenphotoeklektoren. In Fensterfallen wurden mobi-
le, flugfahige Verbreitungsstadien erfa8t (Flugaktivitatsdichte), die bei der Halmentnahme
zur Beschickung der Eklektoren fluchteten. Weitere Arten wurden durch Handaufsamm-
lungen nachgewiesen.

Ergebnisse zur Besiedlungsdichte wurden uberwiegend durch Auszuchtung und
Ausfang an Schilf lebender und sich entwickelnder Arthropoda in Rohrenphotoeklektoren
im Labor erzielt.

Dazu wurde Halmmaterial an insgesamt acht Terminen des Jahres 1989 entnommen:

26. Februar, 28. Mai, 15. Juni, 30.Juni, 19. Juli, 5. August, 17. August,
5. September.

Das Material des ersten Probennahmetermins (26. 2. 89) bestand aus vorjahrigen Hal-
men, zu allen weiteren Terminen wurde frisches Pflanzenmaterial augewertet. Zur Kon-
trolle des Schlupfzeitraumes aus vorjahrigen Halmen wurden diese bis zum Juli 1989 be-
probt.

Die Probengro68e lag zwischen 50 und 100 Halmen und richtete sich nach der Anzahl
der Halme/m? am Probennahmeort (vgl. Kap. 5.1.2.).

Die Auswahl des Entnahmeortes und der Halme erfolgte zufallig in den Transektberei-
chen, war raumlich von den Fensterfallen aber getrennt.

Blattlauskolonien wurden vor der Einlagerung der Pflanzenteile in die Eklektoren
gezédhlt und protokolliert. Da die Aufnahmekapazitat der Rohren nicht der Lange
der Halme Rechnung tragen konnte, wurden diese zuvor in Langenklassen eingeteilt und
in etwa 60 cm lange Segmente zerschnitten. Die Teilstiicke wurden entsprechend ihrer
Klassen- und Abschnittszugehorigkeit den Réhren zugeordnet. Auf diese Weise war eine
Zuordnung der geschliipften Tiere zu bestimmten Halmeigenschaften gewahrleistet.
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Die Rohren wurden liegend in Regalsysteme eingesetzt. Zur Belichtung diente das in
den Raum einfallende natiirliche Tageslicht, wobei direkte Sonnenbestrahlung der Aus-
fanggefaBe vermieden wurde. Eine zusétzliche Belichtung durch Kunstlicht wéhrend der
Nachtstunden fand nicht statt. .

Als Fangflissigkeit diente eine 1%ige, mit Agepon versetzte Formalinlosung.

Die Ausfangzeit betrug vier Wochen und wurde durch mehrmalige Kontrolle der
Ausfangergebnisse ermittelt.

Die gefangenen Tiere wurden anschliefend in 70%igen Alkohol tberfithrt.

Um den Ausfangerfolg wegen zu geringer Bewegungsfreiheit geschliipfter Tiere
moglichst wenig zu beeintrachtigen, wurde der Innenraum der Roéhre nicht vollig ausge-
nutzt und auf eine lockere Schichtung der Halme geachtet.

Eine Ausfangkontrolle wurde stichprobenartig fir die Blattlause durchgefihrt.
Diese wurden vor der Einlagerung gezéhlt (aphidivore Syrphidenlarven wurden abgesam-
melt) und mit dem Ausfangergebnis nach Ablauf der Expositionszeit verglichen. Dabei
zeigte sich fur die Blattlause ein Ausfangergebnis von iber 80 %, wobei die Verluste be-
sonders unter den sehr jungen Individuen (unter 1 mm Korperlange) hoch waren (ca.
40 %), wahrend alate und gefliigelte Weibchen zu 90 % ausgefangen werden konnten.

In den vier Ufertransekten am Belauer See und dem am Stolper See wurden vom 5. 3. 89
bis 10. 10. 89 je drei Fensterfallen (insgesamt 15) zur Ermittlung der Flugaktivi-
tatsdichte installiert.

Die Fensterfallen bestehen aus einer lotrechten, 0.25 m? groBen Plexiglasscheibe, die
zwischen zwei etwa 2 m hohen Metallstangen befestigt wird. Als Fanggefaf dient an
jeder Scheibenseite eine 50 cm lange, leicht abnehmbare PVC-Wanne (Dachrinne). Als
Fangflussigkeitwurde eine 4%ige Formalinlosung, die mit einem Entspannungsmittel
(Agepon) versetzt war, verwendet. Die Probennahme fand alle 14 Tage statt.

Die Fangsysteme wurden etwa an die Ubergange zwischen unterschiedlich struktu-
rierten Schilfbereichen im Transekt positioniert und die Scheibenflache parallel zur
Uferlinie ausgerichtet, so daf je Fensterfalle eine ost- und eine westexponierte Seite
fangig war.

Die Fallen wurden samtlich in dem gleichen Hohenbereich (Entwicklung der
groBten Blattmasse im Laufe der Vegetationsperiode) befestigt. Die Hohe des Fang-
systems orientierte sich an der mittleren Hohe des jeweiligen Bestandes zum Zeitpunkt
der Installation (5. 3. 89). Der Oberrand der Plexiglasscheibe lag etwa 20 cm unterhalb der
mittleren Hohe der Vorjahreshalme. Je nach Untersuchungstransekt und Zone erfafSten die
Fallen eine etwa 50 cm starke Luftschicht ab einer Hohe zwischen 1,0 m bis 1,5 m iiber dem
Boden bzw. der Wasseroberflache.

Diese Verfahrensweise wurde gewéhlt, um die Windeinflusse auf die Fangapparatur ge-
ring zu halten und die Vergleichbarkeit der Fangergebnisse zu gewéhrleisten.

Der Beschrankung auf diesen Hohenbereich im Rohricht liegt die Beobachtung aus dem
Jahr 1988 zugrunde, da8 vor allem im Bereich der groften Blattmasse und im Bereich junger
Meristeme, also am apikalen Halmende, die grofte Aktivitatsdichte phytophager Arthro-
poda zu erwarten ist.

Die im Transekt ,Halbinsel” installierten Fensterfallen wurden ab Anfang Juni abgebaut.
Da diese Fallen sehr unselektiv arbeiten und die untersuchten Artengruppen zahlenmagig
gering vertreten waren, iiberstieg der unvermeidbare Beifang jedes vertretbare Ma8.

Einige der schilfverzehrenden Arthropoda konnten mit den beschriebenen automati-
schen Fangmethoden nicht erfaBt werden.

Die Larven von Philudoria potatoria (Lepidoptera, Lasiocampidae) traten hauptsachlich
durch die Verzehrspuren am Blattrand in Erscheinung. Diese wurden entweder im Gelan-
de oder bei der Verarbeitung des entnommenen Pflanzenmaterial protokolliert.
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Das Auftreten der Imagines von Donacia clavipes (Coleoptera, Chrysomelidae) wurden
durch Kartierungen im Gelédnde festgehalten.

Ebenso wurden Gallbildungen von Milben und Halmfliegen vor Ort erfat.

Die Blattlauskolonien von Hyalopterus pruni wurden vom Zeitpunkt ihres ersten Auf-
tretens an bis zum Entwicklungshéhepunkt zusatzlich zu der ansonsten guten Erfassungs-
moglichkeit durch Réhrenphotoeklektoren gezahlt und kartiert.

Im Herbst 1988 wurden die Gallen von Giraudiella inclusa an den Halmen erfaft. Dazu
wurde das Halmmaterial der Lange nach aufgeschnitten in die Gallenanzahl protokolliert.

5. Ergebnisse
5.1 Vegetationsstruktur und Vegetationsentwicklung

5.1.1 Basaler Halmdurchmesser

Der basale Halmdurchmesser wird durch Faktoren wie Nahrstoffe, Wasserverhaltnisse,
Temperatur etc. kontrolliert und ist mit der Halmhohe, der Phytomasseproduktion, der
Internodienzahl und den chemischen Eigenschaften korreliert (MOOK 1967, HASLAM 1971,
RUDESCU & HIRGISU 1972, MOOK & VAN DER TOORN 1982). Da sich der basale Halmdurch-
messer im Jahresverlauf kaum verandert (HASLAM 1971), wurde diese Messung, im Gegen-
satz zu den Gewichts- und Langenmessungen, nur einmal im Frithjahr 1989 durchgefiihrt.

Die Halmeigenschaften wurden jeweils fiir einen untersuchten Transektbereich gemit-
telt, so da8 fur die graphische Aufarbeitung der Ergebnisse ein Raster mit 20 Einzelfeldern
entworfen wurde, das die entsprechenden Transektzonen nebeneinanderstellt (Abb. 6). Es
ist zu beriicksichtigen, da8 die unterschiedliche Flachenausdehnung der einzelnen Trans-
ektbereiche hierbei nicht dargestellt wird.

Die MefBergebnisse (n jeweils 40 Halme) liegen im Bereich zwischen dem Minimalwert
von 3.8 mm =+ 0.7 im Trockenschilf-Randbereich des Transektes ,Halbinsel” und 7.9 &+ 0.8
im Wasserschilf-Randbereich des Transektes ,Feuchtgrinland”. Die meisten Me8werte lie-
gen im Bereich 5.00 mm—>5.49 mm (6 Me8werte) und 5.50 mm—>5.99 mm (3 Mewerte), also
einem mittleren Bereich. 70 % der untersuchten Transektbereiche werden von Halmen mit
einem basalen Halmdurchmesser unter 6.00 mm gebildet.

In allen Transekten nimmt der basale Halmdurchmesser von der Land- zur Seeseite hin
zu.

Auffallend sind die Werte fur das Transekt ,Acker”, die insgesamt sehr eng beieinander
liegen (5.0 mm—5.6 mm). Fur Transekt ,Acker” zeigt sich darin die relative Gleichférmig-
keit des Untergrundes mit nur wenig abfallendem Gelandeprofil von der Land- zur Seesei-
te. Zwar lassen sich die in Kap. 4.1 definierten Zonen ausweisen, dennoch werden hier die
Faktoren Néhrstoffe, Wasserverhaltnisse und Temperatur nicht wesentlich far die Ausbil-
dung unterschiedlich starker Halme wirksam.

Die geringsten basalen Halmdurchmesser wurden in den Trockenschilf-Randbereichen
der Transekte ,Halbinsel” und ,Erlenbruch” gemessen. Da diese Bereiche im ganzjéhrig
beschatteten Waldbestand liegen, kommt hier vor allem das Licht als begrenzender Faktor
fur das Schilfwachstum eine bedeutende Rolle zu.

Die Wasserschilf-Rander der Transekte ,Feuchtgrianland”, ,Erlenbruch” und ,Stolper
See” sowie die Wasserschilfbereiche des Transektes ,Halbinsel” stellen die typische Aus-
bildung eines ,nassen Rohrwaldes” (IMHOF 1966) mit kréaftigen, in freier Wasserflache ste-
henden Halmen dar.
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Abb. 6: Die durchschnittliche Halmdichte pro m? (n = 3 untersuchte m? je Transektbereich) und die
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5.1.2 Durchschnittliche Halmdichte

Neben der Dicke der Halme und den davon abzuleitenden Eigenschaften ist die Dichte
der Halme pro Flacheneinheit ein geeigneter Parameter zur Beschreibung der Biotopstruk-
tur (Raumwiderstand sensu HEYDEMANN 1956).

Grofie Halmdurchmesser sind mit der Halmdichte negativ korreliert (MOOK & VAN DER
TOORN 1982). Diese wird vor allem durch den Einflu8 der Temperatur und der Verfiigbar-
keit von Stickstoff bestimmt. So werden durch Frosteinwirkung geschadigte Jungtriebe
besonders der trockeneren Schilfstandorte durch 2—3 neue ersetzt, was zu einer Erhohung
der Dichte um bis zu 400 % fuhren kann (HASLAM 1971). Zudem ist im trockenen Boden
aufgrund der besseren Sauerstoffversorgung eine hohere N-Mineralisation gegeben
(KLOTZLI & ZUST 1973), die sich in hoher Halmdichte bei gleichzeitig diinnen Halmen nie-
derschlagt.

Die groften Halmdichten (70—170 frische Halme/m?) werden in den zentralen Berei-
chen der Transekte, den Trocken- und Wasserschilfbestanden erreicht (Abb. 7). Eine Aus-
nahme stellt das Transekt ,Halbinsel” dar, das insgesamt nur geringe Halmdichten auf-
weist. Ursache hierfiir ist der hohe Anteil anderer Pflanzenarten, insbesondere Typha an-
gustifolia, Eupatorium cannabinum und Carex acutiformis.

5.1.3 Hohenwachstum

Der Beginn des Halmaustriebs wurde aufgrund des sehr milden Winters 1988/89 bereits ab
Mitte April beobachtet. Das typischerweise recht schnelle intercalare Wachstum der Hal-
me im Fruhjahr, verbunden mit der milden Witterung, fuhrte zu einer durchschnittlichen
Bestandeshohe von 40 bis 80 cm in der ersten Juniwoche. Danach flachte die Wachstums-
kurve etwas ab und erreichte nach einem kurzen Wachstumsschub, bedingt durch die be-
ginnende Blitenbildung Ende Juli, den Maximalwert von 200 & 60 cm (gemittelt tiber alle
Untersuchungsgebiete).

In Abb.7 und 8 ist exemplarisch das Hohenwachstum fiir die Transekte ,Feuchtgriin-
land” und ,Stolpe” dargestellt, welche in etwa die verbleibenden Transekte reprasentieren.
Die Langenangaben des Wasserschilfes beziehen sich auf die Héhe ab Wasseroberflache.
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Abb. 7: Entwicklung der durchschnittlichen Halmhohe in den unterschiedlichen Bereichen des unter-
suchten Transekles ,Feuchtgrinland” vom 14. 4. bis 5. 9. 1989.
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Abb. 8: Entwicklung der durchschnittlichen Halmhohe in den unterschiedlichen Bereichen des unter-
suchten Transektes ,Stolpe” vom 14. 4. bis 5. 9. 1989.

5.1.4 Phytomasse

Die Entwicklung der durchschnittlichen Halmgewichte im Jahresverlauf, ausgedruckt
als Frischgewicht und Trockengewicht pro Halm (jeweils gemittelt fir jeden Probennah-
meort), ist abhangig von verschiedenen Umweltfaktoren und mit dem basalen Halm-
durchmesser und dem Hohenwachstum korreliert.

Der steile Anstieg der Halm-Frischgewichte bis zum 5. Juni 1989 ist ursachlich mit der
starken Entwicklung der Blatter verbunden. In der Frithphase des Austreibens erfolgt die
Versorgung der Halme hauptsachlich tber das Rhizom (RODEWALD-RUDESCU 1972), wah-
rend mit der Vergroferung der Blattoberflachen die eigene Photosyntheseleistung erhoht
wird und die Stoffproduktion stark ansteigt (GEISSELHOFER & BURIAN 1970).

Die Gewichtszunahme (Frischgewicht) ist bis zum Juni hoch, wahrend im weiteren Jah-
resverlauf nur noch ein geringer Zuwachs an Phytomasse zu verzeichnen ist. Der geringe
Anstieg des Frischgewichtes im Juli durch die beginnende Blitenbildung wird durch den

gFG/Halm Wasserschilf gFG/Halm Trockenschilf
40 40
30+ . 30-
20- o 20-
‘0
[ '“cla.,‘ e

10{ 10 —I‘,..le»

: -

£ 3
o+ o+ ———

28.5 15.6.30.619.7 5.8. 17.8 5.9

28.5 15.6.30.619.7 5.8.17.8 5.9

Abb. 9: Entwicklung des durchschnittlichen Frischgewichtes in g pro Halm der Wasserschilf- und Trok-
kenschilfhalme vom 14. 4. bis 5. 9. 1989 (n = 80).
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Das Trockengewicht zeigt einen gleichsinnigen Verlauf wie die Entwicklung des Frisch-
gewichtes. Am 5. Juni wird ein Trockengewichtsanteil von ca. 33 % erreicht, der sich zu-
néchst bis Ende Juli nur wenig erhoht, dann aber bis auf 52 % am 29. September ansteigt
(gemittelt tiber alle Transekte und deren Wasser- und Trockenschilfbereiche).

Dieser Anstieg des Trockengewichtes relativ zum Frischgewicht liegt in der zunehmen-
den Austrocknung des Halmes begriindet. Der Anteil der Trockenmasse am Gesamtge-
wicht nimmt wegen des Blattabwurfs zum Ende der Vegetationsperiode zu.

Insgesamt liegt die Phytomasse in den Trockenschilf-Standorten deutlich niedriger als
in den Wasserschilf-Standorten. Insbesondere die Halme der beschatteten Bereiche in den
Transekten ,Halbinsel” und ,Erlenbruch” erreichen, wie auch die kurzen Halme im Trok-
kenschilf-Rand in Transekt ,Stolpe”, nur ein geringes Gewicht (Abb. 10).

gTG/m?2
2000

1500+

10004
B Trockenschili-Rand

500

L [] wasserschilt-Rand
Stolpe  Erlenbruch Halbinsel F.—Griinland ~ Acker

Abb. 10: Phytomasse des Schilfes in g Trockengewicht pro m? in den unterschiedlichen Bereichen der
untersuchten Transekte zum Zeitpunkt der hochsten Phytomasseentwicklung (Probennahme am 5. 8.
1989).

5.1.5 Stickstoffgehalt der Schilfhalme

VAN DER LINDEN (1980) zeigt in seiner Untersuchung zum Stickstoff-Haushalt von
Phragmites australis in hollandischen Poldern die saisonale Anderung des N-Gehaltes in
Halm und Rhizom. Die Entwicklung neuer Halme in der ersten Halfte der Vegetationspe-
riode ist von einer Abnahme des Gehaltes an Rhizom-Stickstoff begleitet. Die Abnahme
des N-Gehaltes in den Halmen wahrend der zweiten Hélfte der Vegetationsperiode ist mit
einer Zunahme des Rhizom-Stickstoffes verbunden. Dabei wird der Verlust von Halm-
Stickstoff durch Auswaschung (,leaching”) als gering bewertet. Naheliegend ist daher die
Vermutung, da8 der Stickstoff in der zweiten Halfte der Vegetationsperiode innerhalb der
Pflanze ,recycled” wird.

Den wichtigsten Faktor im Stoffhaushalt des Schilfrohres stellt das Nitrat dar (RODE-
WALD-RUDESCU 1972), das auch iiber die Hydropoten der Adventivwurzeln aus dem Was-
ser des eutrophen Belauer und Stolper Sees aufgenommen werden kann.

Unter den anaeroben Bedingungen der standig wasserbedeckten Schilfstandorte ist die
N-Mineralisation im Jahresmittel geringer als in den, vor allem im Sommer, gut belifteten
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Untergranden der landseitigen Bestandsrander (KLOTZLI & ZUST 1973). Die hoheren Stick-
stoffwerte in den Trockenschilfen liegen hierin begriindet. Als eine Folge dieser Situation
ist daher besonders die hohe Halmdichte mit durchweg dinnen Halmen zu beobachten
(ELLENBERG 1964).

Im Rahmen dieser Arbeit konnte lediglich zweimal (5. 6. 1989 und 30. 8. 1989) der N-
Gehalt der Halme fiir die Transekte ,Feuchtgrinland”, ,Erlenbruch”, ,Stolpe” und ,Acker”
aufgrund einer Halm-Mischprobe aus jedem Transekt bestimmt (Abb. 11) werden.

%N 2.5

15 Trockenschilf-Rand

Trockenschilf
Wasserschilf
D Wasserschilf-Rand

Stolpe rlenbruch Feuchtgrinland * Acker

Abb. 11: Stickstoffgehalt in % Trockengewicht der Schilfhalme in den unterschiedlichen Bereichen der
untersuchten Transekte am 15. 6. 1989 (n = 5).

Die Werte liegen in etwa in der Gréfenordnung, die auch von anderen Autoren angege-
ben werden: VAN DER LINDEN (1980): 1.93 = 0.02 % N/g TG (fir ganze Halme aus einem
niederldndischen Polder mit trockenen Standorten), KVET (1973): etwa 2 % (fur ganze Hal-
me litoraler” Standorte in Bohmen, CSFR). Das Trockenschilf weist einen hoheren Ge-
samt-N-Anteil pro Gewichtseinheit auf als das Wasserschilf: TS 1,82 £ 0,7, WS 1,55 £ 0,9
(Juni). Der N-Anteil ist am Ende der Vegetationsperiode um August erwartungsgemaf
deutlich geringer als im Frithsommer. Die Werte Ende August liegen etwa um 30 % niedri-
ger.

Auffallend sind die besonders hohen N-Gehalte im Trockenschilf von Transekt ,Acker”,
die deutlich hoher liegen als in allen anderen Trockenschilfbereichen. Als Ursache kommt
der EinfluB des von den hoher liegenden Agrarflachen abflieSenden, nitrathaltigen Ober-
flachenwassers in Betracht.

Die ahnlichen N-Gehalte im Trocken- und Wasserschilf des Transektes ,Stolpe” sind
moglicherweise auf die anaeroben Bodenverhaltnisse mit der damit verbundenen geringe-
ren Stickstoffmineralisation im Trockenschilf zurtickzufithren. Die besonders niedrigen
Werte im Trockenschilf-Rand des Stolper Sees sind auf den insgesamt drmeren Boden im
Vergleich zum Belauer See an dieser Stelle zurtickzufithren (Dr. Schrautzer, miindl.).
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Tab. 1: Tabellarische Zusammenfassung der Daten zur Vegetationsstruktur. Angegeben sind die max.
Hohen und Gewichte (5. 8. 1989)

Transekt Bereich Halm @ | Halme/m? | max. Hohe | FG/m?2(8l [TG/Halm?2[8] TG/m?2lel
,Acker” WS-Rand | 5.6+/—-0.7 112 210 23.6 11.00 1232.0
WS 5.2+/-05 167 200 147 5.70 951.0
TS 5.0+/—-0.6 70 200 87 7.0 497.0
TS-Rand | 5.1+/-0.4 20 170 18.2 6.91 138.2
,Feucht- | WS-Rand | 7.9+/—-0.8 43 240 38.5 22.35 961.1
grunland” WS 6.3+/—0.5 170 235 19.5 1037 |1 17629
TS 5.0+/-0.8 78 200 17.1 6.50 507.0
TS-Rand | 5.14+/-0.5 20 170 17.6 6.70 133.6
,Halbinsel“| WS-Rand | 5.9+/-0.6 40 230 38.2 22.47 898.8
WS 7.2+/-0.8 52 250 41.9 21.28 1106.5
TS 5.1+/-0.4 38 180 26.1 9.90 376.2
TS-Rand | 3.84+/-0.7 63 120 12.3 4.67 294.2
,Erlen- WS-Rand | 6.5+/—0.8 67 175 25.8 15.99 1071.3
bruch” WS 6.0+/—-0.5 80 230 25.3 10.82 865.6
TS 42+4+/-0.6 157 210 16.3 6.19 971.8
TS-Rand | 3.9+/-0.6 46 160 12.8 4.86 223.6
»Stolpe” WS-Rand | 7.7+/-0.3 49 150 242 16.52 809.5
WS 6.3+/-04 107 175 26.7 14.40 1540.8
TS 5.6+/—-0.6 138 155 13.8 5.24 723.1
TS-Rand | 4.5+/—0.8 83 120 8.7 3.30 273.9

5.2 Okologische Charakteristik des Arteninventars

Insgesamt wurden 45 Arten aus 6 Ordnungen der Arthropoda, die immer oder zeitweise
an Schilf leben und am Verzehr der Phytomasse beteiligt sind, nachgewiesen (Tab. 2). Der
okologische Bezug zu Phragmites australis und das Merotop, in dem die Arten in dieser
Untersuchung nachgewiesen wurden, ist aus Tabelle 2 ersichtlich.

5.3 Okologische Verteilung schilfverzehrender Arthropoda

5.3.1 Gallenverzehrer

Unter den Gallenverzehrern, den zezidiophagen Arthropoda, werden diejenigen Arten
zusammengefaft, die sich von Gallen bzw. in Gallen von deren Gewebe ernéhren. Es fin-
den hier die Arten Beriicksichtigung, die entweder gallenerzeugend (zezidogen) und/oder
als Mitbewohner in von anderen erzeugten Gallen leben (Inquilinen) (SCHWERDTFEGER
1971). Zu den bedeutenden Veranderungen der Schilfpflanze durch die Aktivitat phyto-
phager Arthropoda zahlen die Gallbildungen im apikalen Halmabschnitt und am Halm
selbst. Verursacher der groflen Gallen am Vegetationspunkt sind die Milbe Stenotarsone-
mus phragmitidis (Acarina, Tarsonemidae) und die Halmfliegen der Gattung Lipara
(Chloropidae).
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Tab. 2: Okologischer Bezug der erfaiten Arten zu Phragmites australis.

Es bedeuten: M: monophag O: oligophag P: polyphag ?: keine Angabe
Artname Wirtsbezug Merotop Gesamtfang in
nach Literatur Fensterf. Eklekt.
Stenotarsonemus M Veg.-Pkt. - -
phragmitidis
Limothrips denticornis ? Blattgrund - 72
Haplothrips hukkineni ? Blitte - 1209
Stenodema calcaratum P Blatter 26 -
Stenodema laevigatum P Blatter 31 -
Chloriona 2/Larven M Blattgrund - 8952
Chloriona dorsata M Blattgrund 138 -
Chloriona glaucescens M Blattgrund 2 -
Chloriona smaragdula M Blattgrund 5 -
Chloriona vasconica M Blattgrund 413 -
Euides speziosa M Blattgrund 3 -
Paralimnus phragmitis M Blattgrund 84 -
Philaenus spumarius P Halm - -
Hyalopterus pruni (0] Blatter 337 53206
Archanara dissoluta M Halm 23 15
Archanara geminipuncta M Halm 14 1
Archanara neurica M Halm 1 -
Nonagria maritima M Halm 5 -
Nonagria maritima f.wis. M Halm 1 -
Meliana flammea M Halm 8 2
Rhizedra lutosa M Rhizom - -
Sideridis straminea M Halm 7 -
Philudoria potatoria (6] Blatter - -
Elachista cerusella M Blatter - 6
Donacia clavipes M Rhizom/Blatt 34 26
Juliusiana braccata M Rhizom/Blatt 2 -
Anthomyza gracilis M Inquilin 201 462
Agromyza hendeli M Blatter - 1
Agromyza phragmitidis M Blatter - 3
Poemyza phragmitidis M Blatter - 3
Lipara lucens M Veg.-Pkt. - 12
Lipara pullitarsis M Veg.-Pkt. - 11
Lipara similis M Veg.-Pkt. 1 14
Calamoncosis aprica M Inquilin 159 14
Calamoncosis minima M Halm 143 149
Eribolus hungaricus M Inquilin/Halm 109 250
Elachiptera cornuta o Inquilin/Halm 1411 57
Cryptonerva diadema M Inquilin/Halm 8 2
Cryptonerva flacitarsis M Inquilin/Halm 20 70
Incertella zuercheri o Inquilin/Halm 2314 262
Platycephala planifrons M Veg.-Pkt. 1 -
Asynapta thuraui O Halm 92 719
Giraudiella inclusa M Halm 179 2946
Lasioptera arundinis M Halm 2 2
Thrypticus smaragdinus M Halm 8 6
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5.3.1.1 Acarina, Tarsonemidae

Die kleinen Tiere machen bereits im April/Mai durch beginnende Verdrehungen der
Halmspitze auf sich aufmerksam. Die Entfaltung der Blattspreite wird durch scheinbare
NVerklebung” der Blattriander unterbunden, das Aufwachsen des Halmes durch Stauchung
des Vegetationspunktes stark reduziert. Das Saugen der Milben induziert ein keulenartiges
Auswachsen der nach innen gewendeten Epidermiszellen, woraufhin die Gallbildung an
der Sprofspitze erfolgt. Der Frithjahrsbefall zeichnet sich durch kraftige, etwa fingerdicke,
korkenzieherartige Gallen aus, die das ganze Jahr tiber erhalten bleiben und auch im fol-
genden Jahr an ausdauernden Althalmen gefunden werden konnen. Erfolgt der Befall spa-
ter im Jahr, kann es an den befallenen Halmen noch zu einer Bliitenbildung kommen, doch
sind die Blatter oft bizarr miteinander ,verklebt” (SKURHAVY et al. 1975, SKURHAVY 1978).

Diese auffalligen Gallen zeigen eine sehr ungleichméfige Verteilung tiber die Transekte
und Transektzonen. Uferabschnitte mit groen Galldichten werden von Bereichen ohne
eine einzige Galle abgelost. Verbreitungsschwerpunkte sind die trockenen Bestande des
Trockenschilf-Randbereiches, wobei allein 58 % der Gallen im Transekt ,Acker” gefunden
wurden. Im durchgehend sehr feuchten Transekt am Stolper See dagegen wurde die Gall-
bildung nur ganz vereinzelt beobachtet (2 Gallen).

Etwa 20 % der Gallen stammen aus den Transekten ,Feuchtgrinland” und ,Erlenbruch”
(30 bzw. 33), und auch hier wurden besonders trockene Schilfbestande bevorzugt.

Diese Beobachtung deckt sich mit den Ergebnissen von SKURHAVY et al. (1975) an sud-
béhmischen Uferrandern und VOGEL (1980).

Diese enge Bindung an trockene Schilfzonen kann folgendermafen erklart werden:

- Das Verteilungsmaximum bei geringen Halmdichten fallt zusammen mit den von Lipa-
ra-Arten bevorzugten Eiablage-Habitaten, in deren Gallen Stenotarsonemus phragmit-
idis auch als Inquiline vorkommt. Eine phoretische Verbreitung der Milbe durch Lipara-
Arten wird deshalb von WAITZBAUER (1969) angenommen.

- In Bereichen hoher Halmdichten kommt die Selbstverbreitung der Art durch das aktive
Uberwechseln auf benachbarte Halme in Betracht (VOGEL 1980).

Nach eigenen Beobachtungen wurden ebenfalls kraftige Halme mit basalen Halmdurch-

messern von Gber 6 mm besiedelt, jedoch kam es hier nicht zu einer erfolgreichen Gallbil-

dung. Zwar waren anfinglich die Triebspitzen verwachsen, eine ,normale” Entwicklung
der Halme wurde jedoch nicht verhindert. Es besteht also offensichtlich auch ein Zusam-
menhang zwischen der Halmqualitat und einer erfolgreichen Gallbildung.

5.3.1.2 Diptera-Chloropidae

Die vier monophagen Arten der Gattung Lipara, von denen drei am Ufer des Belauer
und Stolper Sees nachgewiesen werden konnten (Lipara lucens, Lipara similis, Lipara
pullitarsis), unterscheiden sich in der Art der Gallinduktion prinzipiell nicht (CHVALA et al.
1974). Die wahrend der Nacht (MOOK 1967) im Mai/Juni schliupfenden Larven kriechen
unter den Rand der obersten Blattscheide und bohren sich bis zum Vegetationspunkt vor.
Der Vegetationspunkt wird durch Verzehr und Stoffwechselprodukte der Larven derart
beeinfluBt, daB spater gebildete Internodien stark verkurzt entwickelt werden. Die Anzahl
der verkurzten Internodien ist mehr oder weniger charakteristisch fiir die Arten und dem-
nach auch fur das Erscheinungsbild der Gallen.

Die Tiere tiberwintern in der Galle, Miite Mérz bis Ende Mai des darauffolgenden Jahres
erfolgt die Verpuppung, wenig spéter der Schlupf.
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Die raumliche Verteilung der Gallen im Untersuchungsgebiet ist stark an das Auftreten
bestimmter Halmgrofen zum Zeitpunkt der Eiablage gebunden. Auch scheint die Halm-
dichte einen EinfluB auf die Verteilung zu haben (CHVALA et al. 1974).

Das Nebeneinander mehrerer Arten mit gleicher Erndhrungsstrategie der Larven wird
bei den Lipara-Arten durch die unterschiedliche Bevorzugung verschiedener Halmdurch-
messer und -standorte moglich. So fanden sich die Gallen der haufigsten Art des Untersu-
chungsgebietes, Lipara lucens, im Mittel an Halmen von 3 bis 4 mm basalem Halmdurch-
messer, die in trockenen Bestinden groSerer Halmdichte (70—130 Halme/m?) auftreten
(suboptimaler Standort), wahrend Lipara pullitarsis bis 5 mm starke Halme annimmt
(CHVALA et al. 1974). Diese Art trat als einziger Vertreter der Gattung ausschlielich im
Transekt ,Halbinsel” auf, das Halmdichten von 30 bis 60 Halmen zeigt und keine Schilfmo-
nokultur darstellt (vgl. Kap. 5.1.2).

Fir Lipara similis konnten aufgrund der geringen Abundanz der Gallen keine Préferen-
zen bezuglich der HalmgroBen ermittelt werden. Diese Art trat gemeinsam mit Lipara lu-
cens im Trockenschilf auf, kam aber auch im Wasserschilf vor.

Der Besiedlungsschwerpunkt der Lipara-Arten liegt im Trockenbereich der Transekte.
Zudem besteht ein deutliches Gefalle zwischen dem Transekt ,Acker” im Studen des Belau-
er Sees mit der groSten und dem nordlichen Transekt ,Erlenbruch” mit der geringsten Gall-
dichte. Das Transekt am Stolper See weist ebenfalls eine geringe, prozentuale Galldichte
auf.

Fir die Verteilung dieser Arten im Schilf der Seeufer sind vor allem strukturelle Eigen-
schaften der Schilfbestande von Bedeutung, die sich aus den fur die Pflanze wesentlichen
Faktoren Wasser- und Nahrstoffverfiigbarkeit ergeben. Ein hoher Trophiegrad der Schilf-
standorte, ist er nun natiirlicherweise durch hohe N-Mineralisation im trockenen Boden
oder/und zusatzlich durch stark eutrophiertes Seewasser bedingt, bewirkt dichte Bestande
mit gleichzeitig geringen Halmdurchmessern und vergrofert dadurch in einem kleinrau-
migen Uferbiotop, wie im Transekt ,Acker”, das Angebot an Halmen, die fur die Lipara-
Arten und Gallmilben zur Gallbildung zur Verfiigung stehen.

In Tabelle 2 sind die Daten zur Besiedlungsdichte der Lipara-Arten und von Stenotarso-
nemus phragmitidis, sowie der prozentuale Anteil besiedelter Halme pro m? zusammen-
gefaft.

5.3.1.3 Inquilinen in den Lipara-Gallen

Die grofen ,Zigarrengallen” der Lipara-Arten (Chloropidae) beherbergten einige wei-
tere Diptera-Larven, die jedoch auch aus Halmen ohne Lipara-Gallen in z. T. weit groferer
Anzahl ausschlupften. Insgesamt wurden 46 Lipara-Gallen in gesonderten Gefafen ausge-
zuchtet und folgende Inquilinen ermittelt (Tab. 3):

Cryptonerva flavitarsis (Chloropidae) lebt zwischen den um die Galle herumwachsen-
den Blattern und ist die haufigste Inquiline der untersuchten Gallen, wurde aber auch au-
Berhalb der Gallen festgestellt (70 Ind.). V. TSCHIRNHAUS (1981) gibt sie als monophag an
Schilf lebende Art an.

Calamoncosis aprica (Chloropidae) lebt als Inquiline in den Gallen der Lipara-Arten.
V. TSCHIRNHAUS (1981) gibt sie als Inquiline bei Platycephala planifrons an.

Calamoncosis minima (Chloropidae) wird bei v. TSCHIRNHAUS (1981) ebenfalls als mo-
nophag an Schilf lebend angegeben. Eigene Beobachtungen zeigen, daf sich Larven dieser
Art aus Halmen mit Archanara-Larven zuchten lieen, so daf auch eine phytosaprophage
Erndhrung wahrscheinlich ist (VOGEL 1980).
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Tab. 3: Besiedlungsdichte der Lipara-Arten und von Stenotarsonemus phragmitidis in den unterschied-
lichen Bereichen der untersuchten Transekte und der Anteil besiedelter Halm pro m2 Angegeben sind
die Mittelwerte aus acht Messungen. Die Standardabweichung betragt etwa 50 %.

Gallen pro m? Summe
Transekt Bereich Lipara Lipara Lipara Stenot. bef. Halme
similis lucens pullit. phragm. (%)
Acker WS-Rand 3 - - 1 4,0
WS 1 5 - 5 7,0
TS - 3 - 6 13,0
TS-Rand - 3 - 10 43,0
Feucht- WS-Rand - - - — —
Grunland WS - - - 1 0,6
TS 1 1 - 3 6,0
TS-rand - 3 - 3 20,0
Halbinsel WS-Rand - - - - -
WS - - 3 - 6,0
TS - - - - _
TS-Rand - 2 - 1 5,0
Erlenbruch WS-Rand - - - - —
WS - - - 2 2,0
TS - 2 - 5 4,0
TS-Rand - - - 1 2,0
Stolpe WS-Rand - - - - -
WS 2 - - - 2,0
TS 1 2 - - 2,0
TS-Rand - 2 - - 2,0

Incertella zuercheri (Chloropidae) ist oligophag und wurde von v. TSCHIRNHAUS (1981)
auch in Bolboschoenus maritimus nachgewiesen. Dieser Autor verweist auf eine phytosa-
prophage Ernahrungsweise in Phragmites-Halmen und in Lipara-Gallen. Im Rahmen der
vorliegenden Arbeit wurde Incertella zuercheri auch aus durch Archanara-Larven gescha-
digten Halmen gezogen.

Anthomyza gracilis (Anthomyzidae) wird von WAITZBAUER (1969) auch eine sapropha-
ge Ernahrungsweise zugeschrieben. Im Gegensatz zu den Untersuchungen von VOGEL
(1980) im Marburger Raum ist dieser Art am Belauer und Stolper See recht haufig. Schliip-
fende Imagines dieser Art konnten mit den Rohrenphotoeklektoren nur in Vorjahreshal-
men festgestellt werden. Im Laufe des Sommers wurden keine Individuen mehr geziichtet.
Zum Ende des Sommers trat Anthomyza gracilis jedoch in den Fensterfallen wieder ver-
mehrt auf.

Cnemopogon apicalis (Scatophagidae) lebt nach WAITZBAUER (1969) rauberisch in der
Lipara-Gallen und wurde auBerhalb der Gallen nicht gefunden. Die beiden Individuen
stellen Einzelfunde dar.
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Tab. 4: Anzahlen der aus 46 Lipara-Gallen geziichtete Diptera und Gesamtfang aus nicht mit Lipara-
Gallen besetzten Schilfhalmen.

Individuen
aus Lipara-Gallen aus Schilfhalmen

Chloropidae

Lipara lucens 4 -
Lipara similis 2 -
Lipara pullitarsis 11 -
Cryptonerva flavitarsis 40 70
Calamoncosis aprica 14 -
Calamoncosis minima 1 147
Incertella zuercheri 15 262
Anthomyzidae

Anthomyza gracilis 38 462
Scatophagidae

Cnemopogon apicalis 2 2

5.3.1.4 Diptera, Cecidomyiidae

Zwar weniger offensichtliche, aber bei naherer Betrachtung ebenso eindrucksvolle Gall-
bildungen stammen von den Gallmiicken (Cecidomyiidae), insbesondere von den Larven
der monophagen Giraudiella inclusa, deren Gallsekrete die Ausbildung eines Nahrgewe-
bes bewirken (ROHFRITSCH 1975). Die Gallen sind duerlich kaum erkennbar, da sie sich in
das Lumen der Halme fortsetzen und erst bei deren Offnung als reiskornartige Gebilde in
Erscheinung treten.

Nach der Uberwinterung in den Gallen erfolgt der Schlupf der Imagines und die Eiabla-
ge im Mai/Juni. Wahrend ein Teil der neuen Generation bis zum néachsten Frithjahr in den
Gallen verbleibt (,Langsamentwickler”), schlipfen die ,Schnellentwickler” schon kurze
Zeit spater und bringen eine weitere Generation hervor. Auf diese Weise konnen vier Ge-
nerationen gebildet werden, die zu Gallbildungen in unterschiedlicher Halmhoéhe fithren
(TSCHARNTKE 1986).

Der Einflu8 der Halmdurchmesser auf das Eiablageverhalten dieser Gallmiicke ist von
TSCHARNTKE (1986) untersucht worden. Mit zunehmender Halmdicke nimmt die Anzahl
abgelegter Eier zu, wahrend die Mortalitat der Eilarven an den vitalen, dicken und silikat-
reichen Halmen grofer ist als an ditnnen und silikatarmeren. Die erfolgreiche Bildung ei-
ner Galle nimmt daher mit zunehmendem Halmdurchmesser ab.

Fir diese Art besteht eine Wechselbeziehung zu den Arten der Schilfeulen. Durch den
Verzehr der Schilfeulen-Larven bildet der Schilfhalm weiche Seitentriebe aus, die von den
,Schnellentwicklern” von Giraudiella inclusa zur Eiablage genutzt werden. Hierdurch er-
fahren die ,Schnellentwickler” eine Forderung, da im kraftigen Wasserschilf, dem Verbrei-
tungsschwerpunkt der Schilfeulen, das Angebot an dinnen und fur die Gallbildung be-
sonders geeigneten Halmen gering ist.
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Raumliche Verteilung der Gallen im Winter 1988/89, Schlupfdichte
der Imagines

Die Galldichte von Giraudiella inclusa wurde im Herbst 1988 erhoben. Die Datenerhe-
bung erfolgte in den Transekten ,Feuchtgriinland”, ,Halbinsel” und ,Erlenbruch” sowie an
der Alten Schwentine im Rahmen einer Voruntersuchung, in der ,Stolpe” und ,Acker”
keine Berucksichtigung fanden. Hierzu wurden die Gallen an den der Lange nach aufge-
schnittenen Halmen gezahlt und der basale Halmdurchmesser festgestellt.

Auffallig hohe Galldichten wurden in den Trockenschilfbestanden im Transekt ,Erlen-
bruch” und am Ufer der Alten Schwentine ermittelt. Das Ufer der Alten Schwentine fand
im weiteren Verlauf der Untersuchungen jedoch keine Berticksichtigung mehr.

Abb. 12 zeigt zusétzlich die ermittelte Schlupfdichte im Frihjahr 1989, die an im Februar
1989 entnommenen Halmen ermittelt wurde. Die untersuchten Halme stammen aus den-
selben Bestdnden, in denen im Vorjahr auch die Galldichte festgestellt wurde. Die Diffe-
renz zwischen Galldichte und Schlupfdichte weist auf eine hohe Mortalitat wahrend der
Wintermonate hin.

FROMEL (1980) und TSCHARNTKE (1986) geben als Ursache fiir die Differenzen die Verlu-
ste durch Rauber, vor allem Blaumeisen (Parus caerulus), und im Laufe des Winters abge-
brochene Halme, die hauptsachlich die Trockenschilfe betreffen, an. Hier betrugen die
Winterabgange bis zu 96 % der herbstlichen Galldichte (Trockenschilf-Rand im Transekt
,Erlenbruch”). Die zahlreichen Parasitoiden der Gallmiicke wurden im Rahmen dieser Ar-
beit nicht bearbeitet. Insofern konnte deren regulatorischer Einflu nicht ermittelt werden.

n/m?2
400
.
.
3004 "~
2004 . .
.
. * ‘\‘\\ *
¢ T Galldichte im
i Herbst 1988
1004 A —_ r=0.80
M///,,,A— A ( )
P N ——— Schiupfdichte im
A/Ar/’ A Frahjahr 1989
o e S — (r=0.82)
35 4 45 5 55 6 65 7 75 8

[mm]
basaler Halmdurchmesser

Abb. 12: Galldichte im Herbst 1988 und Schlupfdichte im Frihjahr 1989 von Giraudiella inclusa in
Abhiéngigkeit vom basalen Halmdurchmesser.

26



Ind/m?
150

100+

50 - Trockenschilf—-Rand

Trockenschilf

Wasserschilf

‘:I Wasserschilf—~Rand
Erlenbruch Halbinsel F—Griinland  Acker

Abb. 13: Vergleichende Darstellung der Schlupfdichte von Giraudiella inclusa in den unterschiedli-
chen Bereichen der untersuchten Transekte im Frithjahr 1989.

Stol'pe

Wahrend an den dickeren, vitalen Halmen des Wasserschilfes zwar nur wenige Gallen
in kleineren Kolonien pro Internodium gebildet werden, unterliegen diese einem geringe-
ren Rauberdruck und einer verringerten Gefahr des Abbrechens unter Windeinflu8
TSCHARNTKE 1986). Hier sind 38 % Verluste zu verzeichnen (,Transekt Erlenbruch”).

Interessanterweise verneint derselbe Autor aufgrund seiner Untersuchungen eine positi-
ve Beziehung zwischen der erfolgreichen Gallbildung am Halm und dem Stickstoffgehalt
der Pflanze und sieht die vermehrte Gallenbildung in den Trockenschilfhalmen eher als
Ausdruck des hier geringeren Silikatgehaltes im Gegensatz zu den Wasserschilfhalmen.
Die von ihm vorgenommenen chemischen Analysen ergaben einen hoheren Stickstoffge-
halt in den Wasserschilfhalmen, wahrend im Rahmen dieser Arbeit fir die Trockenschilf-
halme ein deutlich hoherer N-Gehalt gefunden wurde.

Die folgenden Daten beziehen sich ebenfalls auf die Schlupfdichte der Gallmucke im
Fruhjahr 1989. Neben den oben angegebenen Schilfstandorten, in denen auch die vorjahri-
ge Galldichte festgestellt wurde (Abb. 13), finden weitere Transekte Beruicksichtigung, die
erst im Frithjahr 1989 neu in die Untersuchungen mit einbezogen wurden. Die Schlupf-
dichten wurden aus Proben der Rohrenphotoeklektoren (n = 2629 Ind. aus 3072 Halmen)
ermittelt, die Ende Februar mit Vorjahreshalmen aus allen Transekten beschickt waren.

Die raumliche Verteilung der im Frithjahr geschlipften Imagines, die Vertreter aller vier
Vorjahresgenerationen darstellen, ergibt, da 76,7 % aus Schilfhalmen mit basalem Halm-
durchmesser tiber 5,8 mm, also vor allem aus dem Wasserschilf stammen (Abb. 13).

Eine umgekehrte Tendenz zeigte sich dagegen im Transekt ,Stolpe”, wo besonders aus
den diinnen Halmen der Trockenschilf-Rander die meisten Individuen schliipften. Da im
Nachhinein die Galldichte des Vorjahres und die Winterabgénge nicht abzuschéatzen sind,
ist die Deutung dieses Ergebnisses schwierig. Es ist anzunehmen, daf im Transekt ,Stolpe”
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eine hohere Galldichte anzutreffen war als im Trockenschilf am Belauer See und die Verlu-
ste im ausgesprochen milden Winter 1988/89 nur ein geringeres Ausmaf hatten.

Das Verteilungsmuster der aus frischen Halmen des Jahres 1989 geschlupften Tiere ah-
nelt dem der Uberwinterer, ist jedoch aufgrund der geringen Individuendichte nicht so
deutlich ausgepragt.

Die aus frischen Halmen geschlupften Imagines stellen nur ca. 1 % (= 37 Ind) des Ge-
samtfanges (= 2946 Ind) dieser Art dar, da nur ein geringer Anteil (,Schnellentwickler”) der
Larven noch im Jahr der Eiablage schliipfte.

Der iiberwiegende Anteil dieser Individuen (80 %) schlupfte aus Wasserschilfhalmen
der Transekte ,Erlenbruch” und ,Stolpe” zwischen dem 30. 6. 1989 und dem 5. 8. 1989.

Lasioptera arundinis

Die monophage Gallmiicke Lasioptera arundinis (Cecidomyiidae) ist hochspezialisiert,
da sie ihre Gallen nur in den jungen Seitentrieben (gebildet infolge einer Zerstérung des
apikalen Halmteils, z. B. durch den Befall mit Noctuidae-Larven) anlegt (SKUHRAVA &
SKUHRAVY 1973). Die vergallten basalen Internodien der Seitentriebe sind gestaucht und
mit dunklem Pilzmyzel (Gatt. Sporothrix, SKUHRAVY 1975) ausgefiillt. Die Larven leben im
Pilzmyzel.

Lasioptera arundinis konnte nur in drei Exemplaren nachgewiesen werden, und zwar
als Uberwinterer in den Transekten ,Feuchtgriinland” und ,Halbinsel” jeweils im Wasser-
schilf, wo aus dem Vorjahr Seitentriebe aufgrund der Verzehrtatigkeit von Noctuidae-Lar-
ven ausgebildet waren.

Asynapta thuraui

Die Larven von Asynapta thuraui (Diptera, Cecidomyiidae) leben unter den Blattschei-
den der Schilfhalme in groBeren Aggregationen zusammen (SKUHRAVA & SKUHRAVY
1973). Im Unterschied zu den vorgenannten Gallmucken kommt Asynapta thuraui auch
an anderen Grasern (Calamagrostis epigeios) vor. Diese Art iiberwintert im Schilfhalm in

Ind/m2 20

>100cm

20 <100cm

Mai Jun Jul Aug Sep Oki

Abb. 14: Schlupfdichte von Asynapta thuraui aus dem unteren bzw. oberen Halmabschnitt im Jahres-
verlauf.
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wesentlich geringeren Dichten als Giraudiella inclusa. Aus den Winterhalmen konnten
lediglich 20 Individuen gezogen werden (5 m, 5 f). Im Laufe des Sommers ubertraf die
Anzahl geschlupfter Tiere jedoch deutlich die Werte fiir Giraudiella inclusa.

Anders als Giraudiella inclusa bilden die Larven dieser Art keine Gallen aus, sondern
ernahren sich von den jungen und weichen Geweben im apikalen Halmabschnitt.

Dieses kommt auch in der sich mit fortschreitender Vegetationsperiode nach oben verla-
gernden Aufenthaltsorte der Larven zum Ausdruck. Schlupften zu Beginn der Vegeta-
tionsperiode vor allem aus den noch weichen unteren Halmteilen besonders viele Indivi-
duen, so wurden mit fortschreitendem Halmwachstum vermehrt aus dem oberen Halmab-
schnitt Imagines geziichtet (Abb. 14).

17.8. Ind/m2
5.8. 100

19.:0.6.\ \ - 50
15.6\ \

285

TS-R TS WS  WS-R
5.9.

17.8. Ind/m2
5.8. (100

19.7

30.6. - 50
156 N\
NN\
TS-R TS

285.

WS WS-R

TS-R: Trockenschilf-Rand TS: Trockenschilf WS: Wasserschilf WS—-R: Wasserschilf—-Rand

Abb. 15: Vergleichende Darstellung der Schlupfdichte von Asynapta thuraui in den unterschiedlichen
Bereichen der Transekte ,Feuchtgrinland”, ,Halbinsel” und ,Stolpe” im Jahresverlauf
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Weiterhin zeigt sich, da8 zunachst in allen Transekten die Wasserschilfbereiche
besiedelt wurden, aus denen auch der uberwiegende Anteil der Individuen stammt. Aus
Halmen der trockenen Schilfbestédnde schlipften erst ab dem 30. Juni 1989 erste Imagines
in geringen Abundanzen (Abb. 15).

Eine Ursache fur diese jahreszeitliche Dynamik kann die Neubildung junger Triebe im
Laufe des Sommers sein, die vor allem im Trockenschilf beobachtet wird. Dadurch wir in
diesem Bereich das Angebot an frischen Halmen erhéht, wiahrend die Halme des Wasser-
schilfes zunehmend altern und damit an Nahrungsqualitat verlieren.

5.3.2 Halm- und Rhizomminierer

Eine sichtbare Veranderung des Schilfhalmes wird durch die Aktivitat der im Inneren
von Halm und Rhizom lebenden Larven der Schilfeulen (Lepidoptera, Noctuidae) hervor-
gerufen. Hier spielen vor allem Archanara geminipuncta, Archanara dissoluta und Nona-
gria maritima (Halm) und Rhizedra lutosa (Rhizom) eine Rolle. Zudem treten die Diptera
Platycephala planifrons und Elachiptera conuta (Chloropidae) und Thrypticus smaragdi-
nus (Dolichopodidae) auf.

Lepidoptera, Noctuidae

Verteilung der Schilfeulen

Die monophagen Archanara-Arten und Nonagria maritima uberwintern als Larve in
den Halmen und minieren im Frithjahr im oberen Teil junger, kraftiger Halme. Die Halm-
spitze stirbt ab und vergilbt, so dag befallene Halme daran gut erkennbar sind, auch durch
die Bildung diinner Seitentriebe.

Interessant sind die Reaktionen des Schilfbestandes auf den Archanara-Befall, die zu
starken Fluktuationen der Schilfeulen-Populationen in dreijahrigen Zyklen fithren kén-
nen (MOOK & VAN DER TOORN 1985):

— Ein Jahr nach dem starken Befall werden mehr und diinnere Halme ausgebildet, die bei
zunehmender GroBe der Larven kaum noch eine Verpuppung im Internodium zulassen.
Die Population der Schilfeulen bricht zusammen.

— Im zweiten Jahr erholt sich der Schilfbestand. Wegen des Fehlens von Junglarven zeigt
sich insgesamt eine geringe Abundanz der Archanara-Arten.

— Im dritten Jahr erreichen die Halme wieder grofere Halmdurchmesser, so da8 ein erneu-
ter Massenbefall moglich ist.

Die Determination der Noctuidae-Larven bis zum Artniveau ist wegen der groen Ahn-
lichkeit nur zum Teil moéglich. So 148t sich Rhizedra lutosa zwar als Larve, schon wegen der
raumlichen Trennung (Rhizom) und unterschiedlicher Phanologie (Uberwinterung als Ei),
von den anderen Schilfeulen sondern. Diese Zuordnungsmoglichkeit versagt jedoch fur
die anderen Arten bei der Benutzung automatischer Fangsysteme wie den Réhrenphoto-
eklektoren, durch die der iiberwiegende Teil der Larven erfaBt wurde. Die Artnamen bezie-
hen sich daher in der Regel auf die Determinationsergebnisse der erwachsenen Falter. In
den folgenden Angaben zur Verteilung und Besiedlungsdichte der Larven werden die Gat-
tungen Archanara, Nonagria und Meliana zusammengefafit. Diese Ungenauigkeit muf
zugunsten einer allgemeineren Betrachtung der Funktion im Halm minierender Phytopha-
ger hingenommen werden und ist angesichts des iberwiegenden Anteils sicher bestimm-
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ter Archanara-Larven (30 Ind.) gegeniiber den Vertretern anderer Gattungen (47 Ind.) ver-
tretbar.

Auffallig hohe Besiedlungsdichten wiesen die Transekte ,Feuchtgrunland”, ,Halbinsel”
und ,Stolpe” am 28. Mai 1989 auf, wobei die Wasserschilfbereiche mit Halmen tiber 6 mm
basalem Durchmesser und einer Halmdichte tiber 90 Halmen pro m? bevorzugt wurden. In
den Transekten ,Erlenbruch” und ,Acker” wurden die geringsten Besiedlungsdichten fest-

estellt.
® Das besonders haufige Auftreten im landnahen Wasserschilf erklart sich aus dem Ver-
halten der Larven. Die Junglarven iiberwintern im Halm und wechseln im Frithjahr auf die
noch jungen Triebe des Schilfes. Der Wechsel erfolgt zunachst tiber den Boden. Erst die voll
entwickelten Halme ermoglichen den Habitatwechsel tiber die Blatter. Daher muB der Bo-
den entweder wasserfrei sein oder eine dichte Streuandeckung aufweisen, da die Tiere im
Wasser untergehen (VOGEL 1980).

Diese Bedingung bedeutet fiir die raumliche Verteilung der Junglarven dieser Arten am
Seeufer eine Beschriankung auf das Trockenschilf, bzw. auf angrenzende Wasserschilfbe-
reiche mit noch ausreichender Streulage. Besonders im Ubergangsbereich vom Wasser-
schilf zum Trockenschilf ist eine ausreichende Streuauflage tuberall vorhanden.

In Abb. 16 sind die Besiedlungsdichten der Schilfeulenlarven in Abhangigkeit von der
Halmdichte/m? und dem durchschnittlichen basalen Halmdurchmesser dargestellt. Es
zeigt sich eine deutliche Bevorzugung der Rohrichtbereiche, in denen sowohl eine hohe
Halmdichte mit mehr als 90 Halmen/m? und Halmdurchmesser von tiber 6 mm angetrof-
fen werden.

Besiedlungsdichte

Ind/m?2
20

10

150

7
[mm] 120 Halme/m?
3 30 .
Halmdurchmesser Halmdichte

Abb. 16: Besiedlungsdichte der Larven von Archanara spec in Abhangigkeit vom durchschnittlichen
basalen Halmdurchmesser und der Halmdichte pro m?
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Abb. 17: Besiedlungsdichte der Larven von Archanara spec. in Abhangigkeit von der Halmquer-
schnittsflache pro m?2

Die Besiedlungsdichte der Schilfeulen ist positiv mit der von den Schilfhalmen einge-
nommenen Fliche/m? (Halmquerschnittsfliche/m2?xHalmdichte) korreliert (r=0,80)
(Abb. 17).

Dennoch wird auch bei geringer Halmdichte eine hohe Besiedlungsdichte erreicht. Die-
ses ergibt sich aus der hohen Besiedlungsdichte im Trockenschilf des Transektes ,Halb-
insel”, wo die Schilfhalme zwar kraftig entwickelt, aber mit einer Vielzahl anderer Pflan-
zen vergesellschaftet sind und daher nur geringe Halmdichten erreichen (vgl. Pkt. 4.2). Da
dieser Mischbestand neben hoher Streuauflage auch andere hochaufwachsende Makro-
phyten aufweist, die das Uberwechseln der Larven von einem auf den anderen Halm er-
moglichen, wird diese Abweichung erklarbar. Entscheidend ist die hohe durchschnittliche
Halmdicke bei gleichzeitig guter Erreichbarkeit der Wirtspflanze tiber geeignete vertikale
und horizontale Strukturen. Fur die halmminierenden Larven der Schilfeulen stellte
VOGEL (1980) eine enge Bindung an bestimmte Halmdurchmesser, die aufgrund des Kor-
permafes von Bedeutung sind, und an bestimmte Halmdichten im Schilfbestand als Krite-
rien der Verteilung der Arten fest. So ist nach den Untersuchungen dieses Autors das Kor-
permaf positiv mit dem Halmdurchmesser korreliert und eine Bestandsdichte von 60—50
Halmen/m? notwendig, um ein Uberwechseln von einem bereits ausgehohlten auf einen
neuen Halm zu erméglichen.

Im Jahresverlauf nimmt die Abundanz der Archanara-Larven zunachst ab (Abb. 18).
Dies ist zum einen auf die durch Rauber und parasitische Hymenoptera bedingte Mortali-
tat, zum anderen auf die zunehmende Verteilung der Individuen iiber den Schilfrohricht
zurtickzufithren. Da einzelne Larven bis zur Verpuppung mehrere Halme benotigen
(VOGEL [1980]: 3—6 Halme, nach eigenen Beobachtungen: experimentell 4—5 Halme, be-
rechnet 3 Halme, siehe unten) steigt im Laufe des Jahres der Anteil ausgehéhlter und von
den Larven verlassener, stark veranderter Halme (Seitenastbildung) pro Flacheneinheit.
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basaler Halmdurchmesser

Abb. 18: Besiedlungsdichte der Larven von Archanara spec. in Abhéngigkeit vom durchschnittlichen
basalen Halmdurchmesser im Frihjahr, Sommer und Herbst 1989

Die Wanderungsbewegungen der zunehmend grofer werdenden Larven vom zentralen
Rohrichtteil zum seeseitigen Rand (mit den im Mittel dickeren Halmen) zeigen sich im
Auftreten von Halmen mit Verzehrspuren im Jahresverlauf (Abb. 19). Wahrend am 28. 5.
1989 in den Transekten ,Feuchtgriinland”, ,Halbinsel” und ,Stolpe” vor allem in den Berei-
chen mit trockenem Boden bzw. hoher Streuauflage bis zu 30 % befallene Halme (,Halb-

% 30-
20- Mai Jun—Jul Aug-Sep
10-

0-

% 30-

o, 30-

TS-R TS WS WS-R TSR TS WS WS-R TS-R TS WS WS-R
TS-R: Trockenschilf-Rand TS: Trockenschilf WS: Wasserschilf WS—R: Wasserschilf-Rand

Abb. 19: In verschiedenen Zeitraumen auftretende Verzehrspuren von Archanara spec. in den unter-
schiedlichen Bereichen der Transekte ,Feuchtgriinland”, ,Halbinsel” und ,Stolpe”. Angegeben ist der
prozentuale Anteil von Halmen mit Verzehrspuren in den untersuchten Transektbereichen.
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insel”) mit jeweils einer Junglarve gezahlt und markiert wurden, wiesen die freistehenden
dicken Halme des Wasserschilfes nur einen geringen Besatz an Schilfeulenlarven auf. An-
ders am 9.7. 1989, wo der Anteil befallener und inzwischen ausgehohlter Halme im Was-
serschilf deutlich anstieg (itber 10 % der Halme pro m?).

Das Fehlen der Schilfeulen im Wasserschilf von Transekt ,Erlenbruch” wird darauf zu-
riickzufithren sein, daf zwar ausreichend dicke Halme ausgebildet sind, um auch fast er-
wachsene Raupen zu beherbergen, die aus abgelegten Eiern schliipfenden Junglarven je-
doch die neuen Triebe des nachsten Jahres wegen offener Wasserflache und zu geringer
Halmdichte nicht erreichen.

Im Transekt ,Acker” bedingt das Fehlen der grofen Halmdurchmesser mit den damit
verbundenen Entwicklungsmoglichkeiten fur grofe Larven suboptimale Lebensmoglich-
keiten. VOGEL (1980) und MOOK (1971) geben als Minimaldurchmesser des Verpuppungs-
internodiums 6.5—6.8 mm an, eine Grofle, die in Transekt ,Acker” nur ausnahmsweise im
Wasserschilf-Randbereich erreicht wird.

Bis zum 5. 8. 1989 haben Verpuppung und Schlupf der Tiere stattgefunden und zwar
besonders in den dickeren Halmen des Wasserschilfes, wie die Fange adulter Schmetterlin-
ge in den Rohrenphotoeklektoren bestatigen. Die aus den Wasserschilfhalmen schliipfen-
den Falter suchen zur Eiablage jedoch nicht die dicken Halme des im Wasser stehenden
Schilfes auf, die ja von den schlipfenden Junglarven im folgenden Friihjahr nicht iber den
Boden verlassen werden konnen. Sie bevorzugen gut versorgte Wasserschilfbestande im
Ubergangsbereich zum Trockenschilf.

Die aus den an Halmen abgelegten Eiern schlupfenden Junglarven der neuen Genera-
tion treten daher iberwiegend in den trockenen Bereichen mit hoher Streuauflage auf, die
auch im Frihjahr eine hohe Besiedlungsdichte aufwiesen.

Auch die Ergebnisse der Fensterfallen bestéitigen diese Dynamik. So wurden 60 % der
gefangenen Falter aller Arten in den ostexponierten Fanggefafien zwischen Wasserschilf-
Rand und Wasserschilf erfalt, befanden sich also anscheinend in Flugrichtung zur Roh-
richtmitte.

Verzehr der Schilfeulen

Aus den Daten fiir die durchschnittliche Befallsdichte pro Standort und den Individuen-
dichten am 19.7. 1989 laBt sich auf die Anzahl der pro Larve verzehrten Halme zuruck-
schlieBen. Im Frihjahr kommt auf jeden sichtbar befallenen Halm eine Archanara-Larve,
also im Mittel ein Verhaltnis von 1:1. Im Sommer steigt das Verhaltnis von befallenen Hal-
men zu Individuen auf etwa 3:1 an, so da88 im Mittel von jeder Larve bis zur Verpuppung
drei Halme ausgehohlt wurden.

In Laborversuchen ergaben sich bei vier angesetzten Larven und 7 Halmen mit Verzehr-
spuren 4,25+/—1,1 Halme pro Larve. Dabei ist zu beriicksichtigen, da88 die Larven bereits
aus einem frischen Halm prapariert wurden und, falls sie als Larve tiberwinterten, auch im
Vorjahr am Uberwinterungshalm schon gegessen haben durften. Fiir das Jahr 1989 kann
nach einer Zidhlungen befallener und ausgehohlter Halme im Untersuchungsgebiet der
prozentuale Anteil durch Noctuidae-Larven verzehrter Halme angegeben werden.

Die grofen Streuungen zeugen von dem sehr heterogenen Befallsmuster, insbesondere
in den Wasserschilfbereichen. So waren z.B. am Stolper See in einigen Abschnitten
80—90 % der Halme weitgehend zerstort, wahrend andere Schilfbestande in unmittelbarer
Nachbarschaft nur wenig betroffen waren.
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Tab. 5: Prozentualer Anteil der durch Larven von Archanara spec. verzehrten Halme in den unter-
schiedlichen Bereichen der untersuchten Transekte. Angegeben sind Mittelwert und Standardabwei-
chung mit n=10 untersuchten Flachen.

Transekt TS-Rand TS . WS WS-Rand
(%) (%) (%) (%)
,Stolpe” - 47+/-19 28.0+/-3.7 6.3+/—4.0
,Erlenbruch” - 9.0+/-1.8 6.0+/-1.2 2.0+/-1.0
,Halbinsel” - 7.0+/-37 4.0+/-5.6 9.0+/-5.3
,Feuchtgranland” - 7.3+/-19 1.0+/-3.7 2.3+/-13
,Acker” - 45+/-25 5.5+/-3.5 3.0+/-1.8

Rhizedra lutosa

Die Junglarven von Rhizedra lutosa (Lepidoptera, Noctuidae) schliipfen im April und
gelangen, indem sie sich zunachst von oben nach unten durch den noch jungen Halm
essen, etwa Mitte Mai in das Rhizom. Der befallene Halm verkiimmert und vergilbt und ist
besonders im basalen Internodium perforiert. Nach der Verpuppung im Rhizom, etwa im
Juli, schliipfen die Falter im August aus einem noch von der Raupe gebohrten Loch im
basalen Internodium.

Die Larven nutzen zunichst die proteinreichen jungen Triebe des Schilfes und spater,
bei steigender Photosyntheseleistung der Halme, die in das Rhizom verlagerten Reserve-
stoffe, welches gleichzeitig guten Schutz und konstante klimatische Bedingungen bietet.

Da sich die Larven von Rhizedra lutosa im Rhizom aufhalten, konnten sie im Roh-
renphotoeklektor nur in wenigen Exemplaren erfafst werden. Die Imagines dieser Eulenart
konnten nicht nachgewiesen werden, da die Fensterfallen sich im Bestandesinneren befan-
den. In diesem Bereich wurden auch die Larven nicht aufgefunden. Der Ende August
durchgefuhrte Lichtfang im Transekt ,Feuchtgriinland” erbrachte ebenfalls keinen Nach-
weis. Daher beziehen sich die Daten zur raumlichen Verteilung auf Kartierungen der Hal-
me, an denen die Larven von Rhizedra lutosa charakteristische Verzehrspuren hinterlas-
sen.

Im Untersuchungsgebiet wurden die Larven nur in den Trockenschilfbereichen im Uber-
gang zum Granland (Trockenschilf-Rand in Transekt ,Acker”, ,Feuchtgrinland”, und
~Stolpe”) beobachtet. Auf Grundlage der Kartierungen ergab sich eine Besiedlungsdichte
von neun Tieren pro 100 m? (,Acker”, ,Feuchtgrinland”) und finf Tieren pro 100 m?
(,Stolpe”).

Thrypticus smaragdinus

Thrypticus smaragdinus ist die einzige bekannte Dolichoppdidae, deren Larven phyto-
phag leben. Sie entwickeln sich in den frischen Halmen, indem sie mit den aufwachsenden
Halmen zum Vegetationspunkt wandern, ohne diesen zu zerstoren. AuBerlich sind die be-
fallenen Halme daher kaum zu erkennen. Erst kurz vor der Verpuppung wird die Halm-
wandung von innen perforiert und schlieflich von der geschliipften Imago durchtrennt
(LUBBEN 1908).

Die insgesamt vier festgestellten Individuen stammen aus den Wasserschilfbestanden
der Transekte ,Feuchtgrunland” und ,Stolpe”. Hier wurden sie sowohl aus Halmen gezo-
gen, wie auch mit den Fensterfallen nachgewiesen.
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Chloropidae

Die Chloropidae Platycephala planifrons und Elachiptera cornuta zeigen eine auferge-
wohnliche Lebensweise. Die Larven dieser beiden Arten suchen den Vegetationspunkt der
Pflanze auf und infizieren diesen ,mit artspezifischen, aus dem Eistadium tbernommenen
symbiontischen Bakterien der Gattung Pseudomonas” (v. TSCHIRNHAUS 1981). Als Nah-
rung fir die Diptera-Larven dient die Bakterienmasse, so dafl diese beiden Arten eher als
,Phyto-Saprophage” denn als Phytophage gelten miissen.

Platycephala planifrons konnte im Untersuchungsgebiet lediglich mit einem Exemplar
nachgewiesen werden (,Stolpe”). Diese Art wird von anderen Autoren fur das Absterben
von bis zu 10 % der landseitigen Schilfhalme verantwortlich gemacht (v. TSCHIRNHAUS
1981).

Elachiptera cornuta lebt als Larve auch an anderen Pflanzen (Agrostis stolonifera, Atri-
plex spec., Bolboschoenus maritimus). Aus den Winterhalmen des Transektes ,Halbinsel”
schlapften sechs, wahrscheinlich aberwinternde, Tiere, und zwar aus Halmen, die gleich-
zeitig eine hohe Anzahl von Archanara-Larven beherbergten. Auch aus frischem Pflan-
zenmaterial der Vegetationsperiode 1989 wurden wiederholt Larven und Imagines gezuch-
tet (4 Ind.). Dabei wurden gleichzeitig hohe Besiedlungsdichten der Schilfeulen festgestellt
(s. u.). Der Verbreitungsschwerpunkt von Elachiptera cornuta lag in den Wasserschilfbe-
reichen der Transekte ,Halbinsel” und ,Stolpe”.

Im Gegensatz zu den drei Lipara-Arten, die zum Teil sehr spezielle Anspruche an die zur
Eiablage gewahlten Halme stellen, sind die anderen Chloropidae am Schilf eher Generali-
sten.

Die tuiber den gesamten Untersuchungszeitraum gemittelten Schlupfdichten pro m?2 wei-
sen insgesamt auf die Bevorzugung groferer Halmdurchmesser hin, die vor allem in den
Wasserschilfstandorten angetroffen werden.

Da aus methodischen Grunden die Zuordnung der geschlupften Individuen auf einen
bestimmten Halm nicht moglich ist, ist dennoch das gemeinsame Auftreten dieser Chloro-
pidae mit Schilfeulen-Larven auffallig: 74,4.% der im Labor geschlupften Individuen von
Incertella zuercheri, 85,7 % von Calamoncosis minima und 70,2 % von Elachiptera cornu-
ta schliipften in Rohreneklektoren, die mit von Schilfeulen ausgehoéhlten Halmen be-
schickt waren und aus denen diese zum Teil selbst noch ausgeziichtet werden konnten
(Abb. 20).

Halme mit Verzehrspuren Halme ohne Verzehrspuren

o, 100

80
. Calamoncosis minima

Elachiptera cornuta

Incertella zuercheri

Eribolus hungaricus

Abb. 20: Verteilung geschlupfter (Individuen der vier Chloropidae-Arten Calamoncosis niinima,
Elachiptera cornuta, Incertella zuercheri und Eribolus hungaricus auf Halme mit bzw. ohne Verzehr-
spuren von Archanara spec.
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Neben dem fordernden Einflu der halmminierenden Schilfeulen auf die Cecidomyii-
dae Giraudiella inclusa durch die Induktion der Seitentriebausbildung am Halm, kann
zudem deren positive Wirkung auf die Chloropidae angenommen werden, die insbeson-
dere in der Offnung der Halme liegt.

Ein anderes Verteilungsmuster zeigt Eribolus hungaricus. Diese Art bevorzugt anschei-
nend dunnere Halme trockener Standorte.

In diesem Zusammenhang sei kurz auf weitere Mitbewohner in ausgehohlten Halmen
(Archanara-Befall) hingewiesen, die als Saprophage gelten mussen. Auffallig haufig wur-
den Phoriden-Larven (Gatt. Megaselia, eine genauere Bestimmung war bisher nicht mog-
lich) in den von Archanara-Arten verkoteten Internodien festgestellt.

Die Chloropidae besitzen insgesamt die hochste Flugaktivitatsdichte, wobei Incertella
zuercheri mit 40 % aller Individuen die héchste Dominanzposition erreicht.

Abb. 21 zeigt die Verteilung der funf haufigsten Chloropidae auf die verschiedenen
Schilfzonen. Beide Seiten der Fensterfallen werden dabei gemeinsam betrachtet.

5'88_ Stolpe

5004  Erlenbruch

E—-Grinland

. Incertella zuercheri

Elachiptera cornuta
Eribolus hungaricus

Calamoncosis minima

D Calamoncosis aprica

Landseite Seeseite

Abb. 21: Vergleich der Flugaktivitatsdichten der fiinf haufigsten Chloropidae in den unterschiedlichen
Bereichen der untersuchten Transekte (15. 3. 1989 bis 10. 10. 1989).
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Deutlich ist vor allem das starke Auftreten von Incertella zuercheri im Zentralbereich
der Schilfbestande (Ubergang Trockenschilf-Wasserschilf), wahrend Elachiptera cornuta
in den Fensterfallen im Trockenschilf dominiert. Im Transekt ,Acker” wurde im Gegensatz
dazu im Wasserschilf die groBte Flugaktivitat gemessen. Da sich dieses Transekt von den
anderen strukturell durch das Fehlen eines ,nassen Rohrwaldes” unterscheidet und ledig-
lich der seeseitige Rand den Wasserschilf-Charakter annimmt, miissen die ginstigen kli-
matischen Verhiltnisse der feuchteren Schilfstandorte als Ursache angesehen werden. Die
Bildung von Seitentrieben an betroffenen Halmen sind fir weitere phyto und zezidiopha-
ge Arten von groBer Bedeutung (Giraudiella inclusa, Lasioptera arundinis). Auch die
Funktion offener Halmabschnitte als Winterlager, ist fiir eine Vielzahl von Arthopoda be-
schrieben worden (FROMEL 1980, u. a.).

Neben der Offnung der Halme durch nahrungsuchende Vogel, ist die Aktivitat der
Schilfeulen, die aufgrund ihrer Korpergrofe kraftige Halme der Optimalstandorte aufsu-
chen, auch im Hinblick einer ,AufschlieBung” der sonst fir kleinere Arten unzuganglichen
Nahrungsressource bedeutend. Dies ist bereits beziiglich der Gallmiicken (Cecidomyiidae)
deutlich geworden (s. MOOK & VAN DER TOORN 1985, TSCHARNTKE 1986) und gilt wohl
auch fur die Chloropidae (Diptera).

5.3.3 Blattminierer

Die Blattspreite der Schilfhalme wird von Agromyzidae (Diptera) und dem Kleinschmet-
terling Elachista cerusella (Lepidoptera, Elachistidae) zur Eiablage aufgesucht. Die von
den Larven gebildeten Minen erscheinen etwa im Juli/August und sind durch die vertrock-
nende, hell bis weif erscheinende Epidermis gut auffindbar.

Im Untersuchungsgebiet wurden die Agromyzidae Agromyza hendeli, Agromyza phrag-
mitidis und Poemyza phragmitidis jeweils in Einzelexemplaren festgestellt. Die Blattmi-
nen dieser Arten fanden sich vor allem im Trockenschilf-Randbereich der Transekte
,Halbinsel” und ,Feuchtgrinland”, die im schattigen Erlenbruch liegen bzw. durch einzeln
stehende Erlen abgeschattet sind. Durch Zucht aus Blattminen konnte Elachista cerusella
mit sechs Exemplaren in den gleichen Schilfzonen nachgewiesen werden.

5.3.4 Pflanzensaftsauger

Von den Tierarten des stechend-saugenden Ernahrungstyps wurden im Untersuchungs-
gebiet acht Auchenorrhyncha-Arten, zwei Thysanoptera-Arten und eine Aphidina-Art
nachgwiesen. Die Blattlause und Zikaden nahmen unter den Phytophagen des Schilfes
eine herausragende Stellung ein. Diese sind mit 84,6 % Individuendominanz die am héu-
figsten vertretene Taxagruppe.

Thysanoptera

Uber die Thysanoptera liegen insgesamt nur wenige 6kologische Daten vor. Die Art Li-
mothrips denticornis (Bezahnter Getreidethrips) ist auf Gramineen haufig und wahr-
scheinlich holarktisch verbreitet (SCHLIEPHAKE & KLIMT 1979). Abgesehen von einigen
okophysiologischen Daten gibt es keine autokologischen Untersuchungen fir diese Art.
Eigene Beobachtungen zeigen, da8 im Winter Weibchen dieser Art in abgestorbenen Hal-
men des vorherigen Jahres vorkommen, was auf eine Uberwinterung im Schilf schlieflen
lagt. Auch im Mai/Juni wurden einige weibliche Tiere (Madnnchen apter) gefunden.
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Haplothrips hukkineni ist neben der nordafrikanischen ,forma typica” fir Europa als
,forma phragmitis” beschrieben. Wird pflanzliches Gewebe angestochen, so verliert dieses
an Zellsaft, und es dringt Luft ein (,Thripsflecken”). Diese Flecken &hneln den von Aphi-
dae verursachten Verzehrspuren.

Die Art trat im Untersuchungsgebiet vermehrt an den ab Mitte Juli gebildeten Bluten auf.
Daneben war sie auch in den oberen Blattscheiden zu finden. Verbreitungsschwerpunkte
dieser in beiden Geschlechtern gefliigelten Tiere sind die Wasserschilfstandorte. In den
verschiedenen Transekten kam Haplothrips hukkineni mit annahernd gleicher Indivi-
duendichte vor.

Rhynchota
Delphacidae

Von den drei in Mitteleuropa an Schilf vorkommenden Gattungen der Familie Delphaci-
dae (Chloriona, Euides, Delphax) ist im Untersuchungsgebiet vor allem die Gattung Chlo-
riona mit den Arten Chloriona dorsata, Chloriona glaucescens, Chloriona smaragdula und
Chloriona vasconica vertreten. Wahrend die Art der Gattung Euides, Euides speziosa, als
Larve und Imago in Einzelexemplaren nachgewiesen werden konnte, wurden die beiden
Arten der Gattung Delphax (D. crassicornis PANZ. und D. pulchellus CURT.) nicht festge-
stellt.

Nach den vorliegenden Informationen ist die an den Bornhoveder Seen haufige Chlo-
riona dorsata in der BRD lediglich zweimal fur Hessen gemeldet worden (VOGEL 1980),
was wohl die siidliche Verbreitungsgrenze markiert, da fur das gesamte Danemark und
Teile Schwedens Funde vorliegen. Die Larven der Gattung Chloriona sind larval bisher
nicht zu unterscheiden, daher werden sie im folgenden als Chloriona zusammengefaft.

Euides speziosa konnte nur in sehr geringen Abundanzen nachgewiesen werden. Ande-
re Autoren fanden sie bei ihren Untersuchungen ebenso haufig wie die Chloriona-Arten
(VOGEL, 1980: bei Marburg, STUBING, 1959: Berlin). Adulte Tiere wurden in den Fensterfal-
len nicht erfaft.

Die ersten adulten Mannchen und Weibchen der Gattung Chloriona erschienen etwa
Mitte Mai (Abb. 22). Chloriona vasconica, Chloriona smaragdula und Chloriona dorsata
traten etwa gleichzeitig ab Ende Mai bis Anfang August auf, wobei Chloriona vasconica
ein deutliches Aktivitatsmaximum in der ersten und Chloriona dorsata in der zweiten Juni-
halfte zeigten.

Die Eigelege werden von den Chloriona-Weibchen in lebendes Pflanzengewebe am
Blattgrund versenkt und mit einem Sekretiiberzug versehen. Die jungen Blatter am apika-
len Halmende bilden zunachst eine tutenférmige Phytothelme, die auch in der sommerli-
chen Mittagshitze noch Wassertropfen enthélt. Damit wird eine Austrocknung der Gelege
verhindert. Nach dem Schlupf bleibt diese auch der bevorzugte Aufenthaltsort der Larven,
den sie auch bei Abspreizung der Blatter nur zogernd verlassen. Die Tiere sind Phloemsau-
ger.

Die Junglarven (L1) traten ab Anfang Juli auf und wurden auch an den frisch ausgetrie-
benen Bliiten beobachtet. Die Larven tiberwintern im zweiten, dritten oder vierten Larven-
stadium.

Die Entwicklung zum funften Larvenstadium und zur Imago erfolgt im Frithjahr an den
jungen Trieben des Schilfes.

Abb. 23 zeigt die Schlupfdichte der Larven/m? zum Zeitpunkt des maximalen Auftretens
(30. 6. 1989) in den untersuchten Transekten. Hierbei handelt es sich ausschliefllich um L1-
Stadien, die in den Rohrenphotoeklektoren schlupften. Zu den spateren Probennahmeter-
minen wurden zwar weiterhin Chloriona-Larven festgestellt, jedoch handelte es sich dann
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Abb. 22: Phinologie und Gesamtabundanz der Mannchen von Chloriona dorsata, Chloriona smarag-
dula, Chloriona vasconica (Delphacidae) und Paralimnus phragmitis (Cicadellidae) (23. 5. 1989-10. 10.
1989)

um éltere Larvenstadien. Wahrend die Halme der landseitigen Rdnder insgesamt nur eine
geringe Schlupfdichte aufweisen, nimmt diese zur Seeseite hin zu. Auffallend dabei ist ein
Maximum im Trockenschilf (dinne, dichtstehende Halme, Ausnahme Transekt ,Erlen-
bruch”) und ein weiteres im Wasserschilf-Randbereich (kraftige Halme, geringe Halm-
dichte). Lediglich im Transekt ,Acker” ist dies nicht so deutlich ausgepragt.

Da bei den Larven eine Artunterscheidung bisher nicht moglich ist, bleibt offen, ob diese
beiden Schwerpunkte der 6kologisch-raumlichen Verteilung durch unterschiedliche An-
spriiche verschiedener Arten bedingt ist und durch eine rdumliche Trennung die Konkur-
renz um Eiablageplatze vermieden wird.

VOGEL (1980) fand einen vertikalen Verbreitungsschwerpunkt der Chloriona-Gelege in
etwa 220—250 cm Hohe, wobei er pro Halm etwa sechs Gelege mit einer durchschnittlichen
Eizahl von 6,83+ 2,4 Eiern feststellte. Derselbe Autor gibt als Begriindung fur die Praferenz
dieser Halmhohe vor allem die Temperatur- und Luftfeuchteschichtung im Schilfbestand
an, die hier die hochsten Werte aufweisen (Pkt. 3.3.) und im Sinne der Van't Hoff’schen
Gesetze einer schnellen Entwicklung der Eigelege forderlich sind.
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Abb. 23: Vergleichende Darstellung der Schlupfdichte der Larven von Chloriona spec. in den unter-
schiedlichen Bereichen der untersuchten Transekte am 30. 6. 1989

Auffallig ist die hohe Schlupfdichte der Chloriona-Larven im Transekt ,Exlenbruch”, die
mit der hohen Schlupfdichte der Gallmiicke Giraudiella inclusa und dem massenhaften
Auftreten von Blattlausen zusammenfallt. Moglicherweise ist dies auf eine probiotische
Beziehung dieser Arten zurtckzufiihren, die zu einer deutlichen Foérderung der Popula-
tionsgrofen fithrt.

Die Flugaktivitatsdichte ist ebenfalls fir die Imagines von Chloriona vasconica und
Chloriona dorsata in den seeseitigen Schilfbestinden besonders hoch. Im Transekt
+Acker” dagegen zeigt sich eine raumliche Gleichverteilung der Chloriona-Arten. Der hier
von der Land- zur Seeseite gleichmaBig dichte Schilfbestand bietet relativ gleichférmige
Bedingungen. Dies hat zur Folge, daf sich kein differenziertes raumliches Verteilungsmu-
ster ausbildet.

Cicadellidae

Paralimnus phragmitis (Cicadellidae) erscheint als Imago erst im Juni. Die Eiablage fin-
det daher spater statt als die der Chloriona-Arten. Die Fangergebnisse der Fensterfallen
weisen darauf hin, daf diese Art eine noch deutlichere Praferenz fiir das Trockenschilf
zeigt, als die Chloriona-Arten. Die Larven der neuen Generation erschienen ab Mitte Juli.
Sie schlupften aus Halmen der Trockenschilf-Rander und Trockenschilfbestande. In den
Transekten ,Stolpe” (68 Ind.) und ,Feuchtgrinland” (34 Ind.) konnten die hochsten
Schlupfdichten nachgewiesen werden.
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Abb. 24: Vergleich der Flugaktivitatsdichten der Mannchen von Chloriona dorsata, Chloriona smarag-
dula, Chloriona vasconica (Delphacidae) und Paralimnus phragmitis (Cicadellidae) in den unter-
schiedlichen Bereichen der untersuchten Transekte (15. 3. 1919—10. 10. 1989)

Hyalopterus pruni (Stenorrhyncha)

Die Mehlige Pflaumenblattlaus Hyaloptetus pruni (Aphididae) besiedelt ihren Neben-
wirt, das Schilf, wiahrend der Sommermonate.

Diese Art uberwintert im Eistadium an Geholzen der Gattung Prunus. Mit den reifer
werdenden Blattern der Geholze verschlechtert sich die Ernahrungssituation fir die Blatt-
lause. So werden vermehrt gefliigelte Weibchen (Virginoparae alatae) produziert, die in
Schwarmen in die Schilfbestande migrieren. Sie orientieren sich optisch an Linienstruktu-
ren, zeigen aber auch eine Praferenz fiir die gelbgrine Farbung (,yellow sensitive aphids”,
KENNEDY et al. 1961) der Wirtspflanze (MOERICKE 1969). Der Wirtwechsel zwischen Pri-
marwirt und Sekundéarwirt gilt an Anpassung an die jahreszeitlich unterschiedliche Nah-
rungsqualitat der Wirtspflanzen (KENNEDY et al. 1961).
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Hyalopterus pruni produziert, u. a. wegen der oft blattbedeckenden KoloniegroBen, in
starkem Mafe Honigtau. Dieser bildet an Stengeln und benachbarten Blattern einen kleb-
rigen, leicht glainzenden Uberzug und dient als Substrat fur eine Reihe von Pilzen, die in
der Folge auch auf das Blatt selbst schadigend wirken. Die befallenen Blatter beginnen
frihzeitig zu altern und fallen ab. ‘

Gleichzeitig dient der stark zuckerhaltige Honigtau wegen seines hohen Energiegehaltes
einigen Insekten als ,Flugbenzin”.

Die Besiedlung der untersuchten Schilfbestainde begann etwa Mitte Mai. Erste Kolonien
konnten zuerst an den Randern der Standorte beobachtet werden. Dieser Zeitraum der
Erstbesiedlung wurde durch z. T. tagliche Beobachtungen néher untersucht. Dabei zeigte
sich durchgéngig, dafl zunachst landseitig gegriindete Kolonien an markierten Blattern ei-
ner viel starkeren Dynamik unterworfen waren als jene an der Seeseite (Abb. 25). Wahrend
sich die Individuenzahlen am Wasserschilf im Zeitraum vom 29. 5. bis 7. 6. 1989 kontinu-
ierlich erhohten und sukzessiv weitere Blatter besiedelt wurden, ging die anfanglich ver-
gleichbar hohe Dichte der Tiere am Trockenschilf im gleichen Zeitraum stark zuriick. Da-
bei wurden immer neue Blatter besiedelt, die jedoch nicht langerfristig besetzt blieben.

Die ungleiche Entwicklung der Blattlauskolonien an Trocken- und Wasserschilf im Un-
tersuchungsgebiet muf als Ausdruck unterschiedlicher Nahrungsqualitat gewertet wer-
den. Generell verlassen die Virginoparae alatae einen qualitativ unzureichenden Wirt
schneller und hinterlassen damit gewohnlich eine geringe Zahl an Nachkommen (DIXON
1985).

Ab Mitte Juni stieg die Besiedlungsdichte von Hyalopterus pruni in fast allen untersuch-
ten Transektenzonen sprunghaft an und erreichte insbesondere im Wasserschilf einen ex-
ponentiellen Wachtstumsverlauf bis zum 18. Juli 1989.

Ein starker, wetterbedingter Ruckgang der Besiedlungsdichte war in der zweiten Juni-
halfte zu verzeichnen. Am 23. Juli entluden sich schwere Gewitter, begleitet von Sturm-
boen und starken Niederschlagen iiber dem Untersuchungsgebiet, in deren Folge grofe
Teile des Rohrichts, vor allem die dinnen, landseitigen Halme, niedergedriickt wurden.

100
Ind/Blatt

80+ |

60-

404 /

20+ 4 .
I Wasserschilf-Rand

...»-»-T- | 1T ——— Trockenschilf-Rand

Abb. 25: Entwicklung der KoloniegroBe von Hyalopterus pruni im Wasserschilf- bzw. Trockenschilf-
Rand vom 25. 5. 1989 bis 2. 6. 1989
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Abb. 26: Vergleich der Flugaktivitatsdichte der Blattlaus Hyalopterus pruni in den untersuchten Trans-
ekten (23.5. 1989—15. 8. 1989)

Wahrend bei anderen Untersuchungen noch bis weit in den September hinein flugaktive
Blattlause ermittelt wurden (NENTWIG 1982, 20. 9. 1978: 50 000 Blattlause in Gelbschalen!),
konnten am Belauer und Stolper See nach dem Unwetter Blattlause nur noch in geringen
Besiedlungsdichten festgestellt werden. Die Flugaktivitat ging nach diesem Wetterereignis
ebenfalls zurtick (Abb. 26). Wahrend noch seit dem 20. 6. 1989 Blattlause mit steigenden
Aktivitatsdichten auftraten, wurden nach dem 1. 8. 1989 keine Tiere mehr in den Fenster-
fallen nachgewiesen.

Insgesamt wurden die hochsten Besiedlungsdichten in den Wasserschilfbereichen er-
mittelt (Abb. 27). Eine Ausnahme bilden das gesamte Transekt ,Erlenbruch” und das
Transekt ,Halbinsel”.

Die bevorzugte Besiedlung der seeseitigen Schilfhalme hangt mit den Witterungsver-
haltnissen im Frithsommer 1989 zusammen. Wie RAUTAPAA (1979) in Untersuchungen an
Getreideblattlausen zeigte, praferieren diese relative Luftfeuchtigkeiten zwischen 34 %
und 77 %. Auf den EinfluB von Temperatur und Luftfeuchtigkeit auf die Reproduktions-
rate der Blattlause weist auch DIXON (1985) hin. Da das in offener Wasserflache stehende
Schilf eine hohere Transpiration tiber der Blattoberflache aufweist als das Schilf trockener
Standorte (RODEWALD-RUDESCU 1972), sind insbesondere bei lang andauernden Schon-
wetter-Perioden mit hoher Strahlungsintensitat wie im Juni/Juli 1989 an der Seeseite giin-
stigere Bedingungen fir die Blattlause gegeben. Hinzu kommt, daB bei geringer Halmdich-
te und kraftig entwickelten Halmen auch grofere Blattflachen ausgebildet sind als im dicht
stehenden Bestand trockener Standorte (VOGEL 1980).

Die in allen Bereichen des Transektes ,Erlenbruch” besonders hohe Besiedlungsdichte
der Blattlause ist, ebenso wie die insgesamt sehr niedrige Dichte im Transekt ,Halbinsel”,
nicht durch den EinfluB klimatischer Faktoren begriindbar. Auffallend ist, daB die hohe
Abundanz der Blattlause zusammenfallt mit der besonders hohen Schlupfdichte der Gall-
miucke Giraudiella inclusa (Diptera, Cecidomyiidae) und der maximalen Besiedlungsdich-
te der Larven der Gattung Chloriona (Cicadina, Delphacidae) im Transekt ,Erlenbruch”.

Nachdem im Frithjahr aus den Halmen des Vorjahres sehr viele Gallmiicken schlipften,
konnten hier auch bis zum 5. 6. 1989 mehr schlupfende ,Schnellentwickler” der ersten
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Abb. 27: Vergleich der Besiedlungsdichte der Blattlaus Hyalopterus pruni in den unterschiedlichen Be-
reichen der untersuchten Transekte am 18.7. 1989

Generation aus den frischen Halmen der Vegetationsperiode 1989 gezuichtet werden als in
den anderen Transekten. Auffallig hoch war hier auch die Zahl der Gallmucken, die bis
zum 5. 8. 1989 schlupften, und zwar aus Halmen, die gleichzeitig stark mit Blattlausen und
zuvor auch mit Zikaden besetzt waren. Da sich, wie VOGEL 1980 zeigte, der starke Blatt-
lausbefall in einer geschwéachten Pflanze mit vermindertem Wachstum aufert, ist denkbar,
dagB hierdurch die Entwicklung der Gallmiicken gefordert wird. Neben dem positiven Ein-
fluB der Seitenastbildung infolge der Verzehrtatigkeit der Schilfeulen auf die Gallmucken
(TSCHARNTKE 1986) wiirden damit auch die stechend-saugenden Arten in Interaktion zu
anderen Phytophagen treten, die iiber die Produktion von Honigtau hinausgeht.

Neben der Jahresdynamik der Blattlauskolonie ist die Altersstruktur der Kolonien zur
Abschatzung der Biomasseentwicklung von Bedeutung. Die Tiere wurden bei der Zahlung
mittels eines zuvor geeichten Mef8okulares am Stereomikroskop vermessen und in vier
Grofenklassen eingeteilt, die den Larvenstadien bis zur Imaginalhautung zugeordnet wur-
den.
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Abb. 28: Lebendgewicht von Hyalopterus pruni in Abhéangigkeit von der KorpergroBe
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Die Gewichtsentwicklung mit zunehmender Korpergrofse ist in Abb. 28 dargestellt.
Wahrend die junge Blattlaus zunachst noch ein lineares Verhaltnis von Langenwachstum
und Gewichtszunahme zeigt, andern sich ab einer Grofe von etwa 1,0—1,5 mm die Propor-
tionen: Die Korperlange, gemessen von der Stirn bis einschlieflich Cauda, verdoppelt sich
zwar noch, das Gewicht nimmt wegen verstarkter Ausbildung der Ovariolen jedoch um
den Faktor 4 zu. Die Ausbildung von Flugeln vergroBert das Gewicht des Tieres, wobei die
KorpermafRe allerdings unwesentlich verandert werden.

Aus den durchschnittlichen Gewichten pro GroSenklasse und deren Anteilen an der
Gesamtpopulation zu einem bestimmten Zeitpunkt 148t sich sowohl die durchschnittliche
Altersstruktur der Kolonien (Abb. 29) wie auch die Blattlaus-Biomasse pro m2am 8. 7. 1989
ableiten (Abb. 30).

Besonderheiten beim Aufbau der Altersstruktur zeigen sich am 30. 5. 1989 und am 5. 9.
1989. Hier ist ein hoher Anteil junger Stadien der Blattlause festzustellen. Wahrend diese
im Fruhjahr anscheinend direkte Nachkommen der gerade vom Hauptwirt , Prunus” ein-
geflogenen Tiere (5 % der Individuen) sind, stellen die Individuen am Spatsommertermin
die ,Hinterbliebenen” der nun zum Hauptwirt zuriickkehrenden, Fligel entwickelnden
Blattlause dar.

[Ind/Kolonie]
200 -

150
100

50

[%] 100
90
80
70
60
50
40
30
20

10

0 > 1mm
30.5. 15.6. 30.6. 18.7. 5.8. 17.8. 5.9.

Abb. 29: KoloniegroBe und Altersstruktur der Blattlauskolonien von Hyalopterus pruni im Jahresver-
lauf
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Abb. 30: Vergleich der Biomasse von Hyalopterus pruni in den unterschiedlichen Bereichen der unter-
suchten Transekte am 19. 7. 1989 (in g TG/m?)

Die aus der Besiedlungsdichte errechnete Biomasse der Blattlause, ausgedriickt in g
Frischgewicht/m?, erreicht in den Wasserschilfbereichen und im Transekt ,Erlenbruch” die
hochsten Werte. Das Maximum zeigt das Wasserschilf des Transektes ,Erlenbruch” mit ca.
2,7 g/m?, das Minimum liegt im Trockenschilf des Transektes ,Halbinsel” mit 0,03 g/m?
(Abb. 30).

Die hohe Besiedlungsdichte der Blattlause ist begleitet von einer Zunahme aphidivorer
Arten im Schilfgurtel, von denen hauptsachlich die Schwebfliege Episyrphus balteatus
sowie die Laufkafer Odacantha melanura und Demetrias imperialis erfaft wurden. NENT-
WIG (1982) verweist auf die groe Bedeutung der Blattlduse fur die Erndhrung der Sack-
spinne Clubiona phragmitis.

Die Schwebfliegenlarven lebten bevorzugt in groSen Blattlauskclonien, wo sie durch
ihren Verzehr breite ,Schneisen” hinterlieen.

Die Verzehrleistung der Schwebfliegenlarven ist von der Luftfeuchtigkeit abhangig. Bei
geringer Luftfeuchtigkeit sind diese bestrebt, ihren hohen Fliissigkeitsverlust durch héhere
Konsumtion auszugleichen. So verzehrt Episyrhus balteatus bei 97 % rel. Luftfeuchte bis
zu 30 % mehr Blattlause als bei 57 % (BASTIAN 1986).

Es ist demnach schwierig abzuschatzen, wie stark der EinfluR der Schwebfliegenlarven
als Predatoren auf die Blattlause ist. Die Annahme des unter Laborbedingungen (BAN-
KOWSKA et al. 1978) ermittelten Verzehrs einer Larve von 35 Blattlausen wahrend der drei
Larvenstadien ergébe allein fur die von mir im Transekt ,Erlenbruch” durch Zahlung an
Blattlauskolonien festgestellten 20 Schwebefliegenlarven pro m? 7020 verzehrte Blattlause.
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5.3.5 Blattverzehrer

Grofflachiger Verzehr von Blattmasse zeigt sich in Form randstandiger Spuren am Blatt
oder als Lochverzehr in der Blattmitte. Die das Blatt z. T. zerschneidende Verzehrtatigkeit
wird von der ,Grasglucke” oder ,Trinkerin” Philudoria potatoria (Lepidoptera, Lasiocam-
pidae) hervorgerufen, wahrend die Schilfkafer” (Coleoptera, Donaciinae) fiir Lochfraf ver-
antwortlich sind.

Philudoria potatoria

Philudoria potatoria erndhrt sich von den frischen Schilfhalmen, aber.auch von anderen
Grasern und Seggen. Sie ist im Untersuchungsgebiet nur an den landseitigen Randern des
Schilfgirtels zu finden, in denen ein Uberwechseln von einem Halm auf den anderen tiber
den trockenen Boden moglich ist. Die Tiere tiberwintern im zweiten Larvenstadium und
erscheinen im Fruhjahr an den jungen Schilftrieben, nachdem diese mit der Blattentfal-
tung begonnen haben. Etwa im Juni/Juli erfolgt die Verpuppung. Schlupfende Tiere wur-
den von Anfang August an im Labor beobachtet. Die Eier werden einzeln oder in kleinen
Gruppen an Pflanzen abgelegt (FORSTER & WOHLFAHRT 1954/1971). Die etwa 2 mm gro-
Ben, blau-weil marmorierten Eier fanden sich im Untersuchungsgebiet an jungen Schilf-
pflanzen, die nach der Mahd im benachbarten Feuchtgriinland an den Schilfbestandsran-
dern neu austrieben.

Die Junglarven schlupften noch im gleichen Jahr und fanden an den frischen Schilfhal-
men ein addquates Nahrungsangebot.

Die Tiere traten nicht im Transekt ,Erlenbruch” auf, dessen Randbereich unter den Erlen
liegt und daher anscheinend dem Suchschema eiablegender Weibchen nicht entspricht.

Biologie und produktionsbiologische Aspekte dieser Art sind von VOGEL (1980) einge-
hend untersucht worden. Die Menge an konsumierter Blattflache wird, bezogen auf das
Nahrungsangebot, als sehr gering angegeben: etwa 1,5 % der Blattflache besetzter Halme.
Dieser Wert konnte durch eigene Berechnungen fiir das Ufer des stidlichen Belauer Sees
und das Transekt ,Stolpe” ermittelt werden.

Da die Tiere selbst recht schwer zu erfassen sind, erfolgte die Abschatzung der Besied-
lungsdichte anhand der Verzehrspuren. So wurden Halme mit Verzehrspuren im Frithjahr
markiert und zu spateren Zeitpunkten an benachbarten Halmen auftretender Verzehr regi-
striert und angenommen, daf dieser vom gleichen Individuum stammt. Zumeist lie sich
dieses bei intensiver Suche auch antreffen. Daraus ergab sich fur das Transekt ,Feucht-
grinland” eine Besiedlungsdichte von 7 Tieren pro 100 m? und fur ,Stolpe” von 3 Tieren
pro 100 m?2. Die geringere Dichte der Larven im ,Feuchtgrinland”, ist wahrscheinlich auf
die geringe Grofe der Trockenschilf-Rander zurtickzufithren, die zudem in den vergange-
nen Jahren durch eine einmalige Mahd des angrenzenden Griinlandes noch verschmalert
wurden.

Donacia clavipes

Die Schilfkafer (Donaciinae) sind am Schilf des Untersuchungsgebietes durch die Art
Donacia clavipes vertreten. Diese sind an Wasserschilf gebunden, da die Jugendstadien
unter der Wasseroberflache am Rhizom bzw. den Adventivwurzeln der Pflanze leben (WE-
SENBERG-LUND 1943).

Die Eier werden im Juli an das Rhizom unterhalb des Wasserspiegels abgelegt, zu dem
die Weibchen hinabsteigen. Die Larven schliipfen bald darauf und bohren mit ihren
Mundwerkzeugen einen Zugang zum lufterfullten Parenchym des Rhizoms. Die Verpup-
pung findet ebenfalls unter Wasser statt, indem um den Larvenkorper eine harte Hiille
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abgeschieden wird. Nach der Uberwinterung schlitpfen die erwachsenen Tiere etwa im
Mai/Juni, steigen am Halm empor und sind dann oft in den obersten, noch gerollten Blat-
tern zu finden, an denen sie langlich abgeschabte Verzehrspuren verursachen.

Die adulten Kafer konnten nur zwischen dem 25. 5. 1989 und 7. 6. 1989 in den Phytothel-
men der Halmspitze beobachtet werden. Danach wurden sie nicht wieder beobachtet. Der
raumliche Verbreitungsschwerpunkt von Donacia clavipes lag im Wasserschilf des Trans-
ektes ,Feuchtgrinland”, wo vereinzelt bis zu 22 Tiere pro m? (x = 9,8 £6,1, n = 5) gezahlt
wurden, die in Gruppen zu 3 bis 6 Individuen pro Halm versammelt waren. In den anderen
Transekten konnten maximal 2 Ind/m? festgestellt werden.

Auch 1988 wurden im Transekt ,Feuchtgrinland” hohe Besiedlungsdichten festgestellt.
Anscheinend bietet hier das an dieser Stelle in sehr weichem Untergrund verankerte Rhi-
zom optimale Lebensbedingungen, da es starker entwickelt wird als in festem Boden (Ro-
DEWALD-RUDESCU 1972), wie er im nordlichen Belauer und am Stolper See anzutreffen ist.
Den Larven steht damit ein groferes Nahrungsangebot zur Verfigung.

5.4 Vergleich der Phytophagen-Synusien

Das untersuchte Schilfrohricht am Stolper See erwies sich mit insgesamt 38 Arten als der
artenreichste Lebensraum, wahrend die geringste Artenzahl im Transekt ,Erlenbruch” mit
22 Arten festgestellt wurde.

Tab. 6: Zusammenstellung der Artenzahlen und der gemeinsamen Arten in den unterschiedlichen
Bereichen der untersuchten Transekte

,Feucht-
Transekt ,Acker” Griunland” ,Halbinsel” ,Erlenbruch” ~Stolpe”
Gesamt-Artenzahl 27 33 28 22 38
Bereich TS (WS TS|WS TS|WS TS [WS TS|WS
Anzahl 19122 22124 18117 19116 25129
gemeinsame Arten 16 13 12 14 16
Sérensen index 78 % 57.8 % 68.6 % 80.8 % 59.3 %

TS: Trockenschilf WS: Wasserschilf

Die Tabelle 6 zeigt, daf innerhalb der Transekte zwischen den Trockenschilf- und Was-
serschilfbereichen z. T. groBe Unterschiede im Hinblick auf die Artenzusammensetzung
phytophager Arthropoda bestehen. Vor allem im Transekt ,Stolpe” sind besonders viele
Arten entweder nur am Wasserschilf oder nur am Trockenschilf anzutreffen. Eine hohe
Ubereinstimmung bei insgesamt deutlich geringerer Gesamtartenzahl besteht dagegen in
Transekt ,Acker” und Transekt ,Erlenbruch”. Die hier vorherrschenden Arten zeigen we-
der im Trocken- noch im Wasserschilf einen Verbreitungsschwerpunkt.

Die Ubereinstimmung der Dominanzverhaltnisse nach dem Renkonenindex zeigt ein
anderes Bild als die Artenidentitat nach Serensen (Abb. 31, 32). Wahrend wiederum die
Transekte ,Acker” und ,Feuchtgriinland” durch die hochste Ubereinstimmung ausgezeich-
net sind und die Transekte ,Erlenbruch” und ,Stolpe” relativ gering abweichen, ist das
Transekt ,Halbinsel” allen anderen am wenigsten dhnlich. Ursachlich hierfur ist die im
Vergleich zu allen anderen Transekten nur mit geringer Besiedlungsdichte vertretene Blatt-
lausart Hyalopterus pruni, bei gleichzeitiger Dominanz der Gattung Chloriona.
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Abb. 31: Dendrogramm nach Average-Cluster-Analyse der Serensen-Indices (Angaben in %).
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Abb. 32: Dendrogramm nach Average-Cluster-Analyse der Renkonen-Indices (Angaben in %).



6. Diskussion

6.1 Der EinfluB der strukturellen Zonierung auf die rdumliche Verteilung der
Schilfverzehrer am Seeufer

Die Ergebnisse zur raumlichen Verteilung schilfverzehrender Arthropoda im Schilfgiir-
tel des Belauer und Stolper Sees entsprechen im wesentlichen den bisher von anderen
Autoren publizierten Beobachtungen. Dies gilt vor allem fiir die gallbildenden und in
Halm und Rhizom minierenden Arten, fiir die eine besonders enge Bindung an den Halm-
durchmesser und die Halmdichte des Schilfes nachgewiesen ist. Dadurch sind diese Arten
in ihrem Vorkommen auf bestimmte Bereiche des Réhrichts konzentriert. Der Verbrei-
tungsschwerpunkt der Gallen im Trockenschilf und Trockenschilf-Rand der untersuchten
Transekte ist daher prognostizierbar, weil nur hier zum Zeitpunkt des Befalls bzw. der
Eiablage die erforderlichen Halmparameter anzutreffen sind.

Die von VOGEL (1980) angegebenen idealen Verhaltnisse fur den Entwicklungszyklus
der Schilfeulen von der Eiablage bis zur Verpuppung von 99 Halmen/m? mit mehr als
7,0 mm basalem Halmdurchmesser wurden in den untersuchten Transekten nicht festge-
stellt. Dagegen zeigte sich in dieser Untersuchung, da8 die fir die Verpuppung notwendi-
gen grofen Halmdurchmesser im Wasserschilf zu finden waren, wahrend die fiir Junglar-
ven idealen dichteren Schilfbestande mit hoher Streuauflage im benachbarten Trocken-
schilf festgestellt wurden. Die Junglarven sind auf die Streuauflage angewiesen, da der
Halmwechsel im Frithjahr tiber den Boden erfolgt. Diese Verhaltnisse fanden sich in den
wassernahen Trockenschilfbereichen, die jedoch fiir die Verpuppung aufgrund der zu ge-
ringen Halmdurchmesser ungeeignet sind. Fiir die Verpuppung ausreichend dicke Halme
von 6,5 bis 7,5 mm dagegen wurden im Wasserschilf festgestellt. Wegen der offenen Was-
serflache konnen diese erst besiedelt werden, wenn im Laufe der Vegetationsperiode tiber
die Blatter eine Verbindung zwischen den Halmen gewahrleistet ist. Der Ort der Eiablage
und der Verpuppung sind also im Schilfgtirtel raumlich getrennt. Die mosaikartige Vegeta-
tionsstruktur des Schilfgurtels hat dadurch fiir die Larven der Schilfeulen Bedeutung, da
auf relativ engem Raum das Angebot an unterschiedlich geeigneten Halmen fur Eiablage,
Verzehrphase und Verpuppung der Larven zur Verfugung steht. Die Junglarven der
Schilfeulen wurden auch in dicken Halmen um 7,0 mm und geringer Halmdichte bis 50
Halmen pro m? festgestellt, wenn diese mit anderen hochwachsenden Pflanzenarten ver-
gesellschaftet waren. Entscheidend fur die ausreichende Nahrungsbasis der verschiedenen
Larvenstadien ist die Erreichbarkeit der Wirtspflanze tiber geeignete vertikale und hori-
zontale Strukturen.

Die rdumliche Verteilung der mobilen stechend-saugenden Arten der Blattlause und Zi-
kaden zwischen Trocken- und Wasserschilf kann als Ausdruck unterschiedlicher Nah-
rungsqualitat der Wirtspflanze gewertet werden. Blattlause siedeln gewohnlich eher auf
qualitativ hochwertigen Wirtspflanzen als auf geringwertigen (WALTERS & DIXON 1982).
Dariiber hinaus bestimmen mikroklimatische Faktoren ebenfalls die Dispersion der Tiere.

Nach Aussage von VOGEL (1980) besiedeln die Blattlause den Schilfbestand von den
Réndern her und erreichen den Zentralbestand erst, wenn die Entwicklung der meisten
ubrigen Tiere schon abgeschlossen und durch den Einfluf der Blattlause nicht mehr behin-
dert wird. Diese Einschatzung trifft auf den kleinraumigen Schilfgiirtel des Seeufers nicht
zu. Dort zeigt sich vielmehr ein zeitgleiches Auftreten von Blattlausen und Zikaden in den-
selben Transektzonen. Die vertikale Struktur des Schilfhalmes mit den Merotopen Phytot-
helme (Zikaden) und Blattspreite (Blattlause) ermoglicht das Nebeneinander mehrerer Ar-
ten gleichen Ernahrungstyps im Transekt vom landseitigen zum seeseitigen Schilfbestand.
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Interspezifische Habitat-Konkurrenz zwischen den Blattlausen und den Zikadenarten um
eine raumliche Nische kann auf diese Weise in der vertikalen Ebene am Halm (DIXON
1985) ebenso vermindert werden wie zwischen den verschiedenen Zikaden-Arten in der
horizontalen Ebene im Transekt.

Das gleichzeitige Auftreten von Blattlausen, Zikaden und Gallmiicken in hohen Abun-
danzen, wie es an Halmen des Transektes ,Erlenbruch” festgestellt wurde, 1a8t auf eine
probiotische Beziehung schlieen, die darin besteht, daf mit abnehmender Vitalitat der
Wirtspflanze durch den Massenbefall mit Blattlausen und Zikaden die Effektivitat des
pflanzlichen Abwehrmechanismus gegen die Induktion einer Galle schwindet (RHOADES
1985).

6.2 Die zeitlich gestaffelte Besiedlung der Wirtspflanze Phragmites australis

Neben der unterschiedlichen Vegetationsstruktur bestimmt der zeitliche Verlauf der
Halmentwicklung die Verteilung der schilfverzehrenden Arten. Die zeitliche Strukturie-
rung der Besiedlung der Pflanze ist als Ausdruck der Vermeidung von Konkurrenz um
jahresperiodische Nischen zu verstehen.

Abb. 33 zeigt das zeitlich gestaffelte Auftreten der Imagines der Arten mit z. T. unter-
schiedlichen Ernadhrungsformen. Zu Beginn des Halmaustriebs sind vor allem die gallbil-
denden Arten aktiv, die auf meristematisch aktives Gewebe angewiesen sind.

Das Aufwachsen der Schilfhalme und die Entfaltung der Blattspreite verlauft synchron
mit der Entwicklung halmminierender und stechend-saugender Arten. Die Larven und/
oder Imagines dieser Arten verzehren das Gewebe der photosynthetisch aktiven Pflanze.
Diese und die gallbildenden Arten sind in hohem Mafle vom Entwicklungszyklus der
Wirtspflanze abhangig.

Demgegeniiber steht die euryoke Lebensweise einiger Chloropidae, die wahrend der
gesamten Vegetationsperiode als Larven zu finden sind. Sie leben sowohl in den Schilfhal-
men als auch als Mitbewohner in Gallen und in den durch Schilfeulen ge6ffneten Halmen.
Eine Ausnahme macht dabei die Art Calamoncosis aprica (Chloropidae), die nur aus den
Lipara-Gallen gezuchtet wurde. Diese Art trat auch als Imago zu der Zeit auf, in der die
Lipara-Arten mit der Eiablage die Bildung einer Galle einleiten.

Das breite Spektrum der Chloropidae des Schilfes stiitzt die Ansicht von v. TSCHIRN-
HAUS (1981), daB die Erndhrungsweise dieser Arten eine scheinbare Phytophagie ist und
als eigentliche Nahrung das durch symbiontische Bakterien mazerierte pflanzliche Gewe-
be dient. Diese vorhandene Eigenschaft ist fur die Besiedlung neuer 6kologischer Nischen
ginstig (Praedisposition sensu HEYDEMANN 1973) und erklart das breite Wirtsspektrum
der Chloropidae insgesamt.

6.3 Beziehungsmodell

Auf der Grundlage eigener Ergebnisse und bereits Bekanntem werden die Nahrungsbezie-
hungen zwischen der Pflanze Phragmites australis und den Arthropoda in einem System-
modell verdeutlicht. Die schilfverzehrenden Arthropoda sind aufgrund ihrer 6kologischen
Anspriche an bestimmte Vegetationsstrukturen gebunden. Die Halmdicke und die Halm-
dichte sind wesentliche Faktoren der 6kologischen Verteilung und daher von hohem In-
formationswert.
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G: Gallbildner P: Pflanzensaftsauger I: Inquiline M: Minierer B: Blattverzehrer

Abb. 33: Zeitlich gestaffeltes Auftreten der Imagines der Arten mit unterschiedlichen Ernahrungs-
formen

Von besonderer Bedeutung aber sind die Wechselwirkungen zwischen der Pflanze ei-
nerseits und den halmminierenden Schilfeulen-Larven, den Blattlausen und den Lipara-
Arten andererseits. Deren Aktivitat bewirkt eine Veranderung der Vegetationsstruktur, die
positive Effekte auf die Entwicklung weiterer Arten hat:

— Durch den Verzehr der Schilfeulen-Larven werden die Halme geoffnet und machen da-
mit das Halminnere fiir Chloropidae zuganglich. Der Kot ist Nahrungsgrundlage auch fiir
Buckelfliegen (Phoridae).

- Der Halm bildet als Reaktion auf diesen Verzehr Seitenaste aus, die der Lebensraum von
Lasioptera arundinis sind. Auch Giraudiella inclusa nutzt die weichen Seitentriebe zur
Gallbildung.

- Pflanzensaftsaugende Arten und die Verzehrtatigkeit der Schilfeulen setzen die Vitalitat
der Pflanze und damit den Abwehrmechanismus gegeniiber der Gallbildung herab.

- Die Gallen der Gattung Lipara werden von Chloropidae und Anthomyzidae mitbe-
wohnt.

53
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— Der Honigtau der Blattlause ist wegen seines hohen Energiegehaltes fiir flugaktive For-
men wichtig. Auch die Imagines der Schwebfliege Episyrphus balteatus, deren Larven sich
von den Blattlausen erndhren, nutzen die zuckerhaltigen Ausscheidungen der Blattlause
als ,Flugbenzin”.

— Der Honigtau fordert das Wachstum von Pilzen und Bakterien auf der Blattspreite, die
wiederum eine frithzeitige Alterung der Blatter bewirken.

Die quantitative Bedeutung phytophager Arthropoda fur das Schilf unter produktions-
biologischem Aspekt ist fur die einzelnen Arten sehr unterschiedlich zu bewerten. So wei-
sen zwar lokal bis zu 80 % der oberirdischen Pflanzenproduktion deutliche Verzehrspuren
der Schilfeulen auf, dennoch steht den relativ wenigen Individuen der Eulen ein Vielfa-
ches an anderen Phytophagen gegentiber, deren Verzehrtatigkeit eher ,eine Bedeutung bei
der Verhinderung als beim Verzehr der Primarproduktion zukommt® (IMHOF 1973). So
zeigte PINTERA (1971), daB ein hoher Blattlausbefall an Schilfpflanzen zu einem geringeren
Gewicht und zu einer geringeren Hohe der Pflanzen an sonst identischen Standorten
fuhrt. Ebenso wurden Auswirkungen auf das Blithverhalten festgestellt, woraus VOGEL
(1980) den Schluf zieht, daB8 die Schilfpflanze an ein bestimmtes Ausmaf des Blattlausbe-
falls adaptiert sei, bei dessen Fehlen oder dessen Uberma der Entwicklungszyklus der
Pflanze gestort werde.

Das Beziehungsmodell verdeutlicht das Gewicht, das den vielfaltigen Wechselbeziehun-
gen zwischen der Schilfpflanze und den schilfverzehrenden Arthropoda in bezug auf die
okologische Verteilung dieser Arten zukommt.
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7. Zusammenfassung

Von Oktober 1988 bis zum Oktober 1989 wurde die Verteilung phytophager Arthropoda
an Schilf (Phragmites australis) in Abhangigkeit von der Vegetationsstruktur im Uferbe-
reich der Bornhoveder Seenkette untersucht. Mittels Fensterfallen und Aufzucht wurden
insgesamt 46 phytophage Arten erfaft.

Die Schilfbestande sind charakterisiert durch den basalen Halmdurchmesser, die Halm-
dichte pro m? das Langenwachstum, das Trockengewicht und das C/N-Verhaltnis.

Gallbildende Arten zeigen einen Verbreitungsschwerpunkt in den landseitigen Trok-
kenschilfbestanden. Bis zu 43 % der Halme weisen Gallbildungen auf. Die Wahl der zur
Eiablage genutzten Halme ist mit der Halmdichte und dem Halmdurchmesser korreliert.

Der Vergleich der Galldichten von Giraudiella inclusa im Herbst mit der Schlupfdichte
im folgenden Frithjahr ergab unterschiedlich hohe Verluste in den landseitigen und seesei-
tigen Schilfzonen. Der Schlupferfolg ist mit dem Halmdurchmesser positiv korreliert.

Fir die im Schilfrohr minierenden Larven der Schilfeulen (Lepidoptera, Noctuidae) wur-
den Wanderungen zwischen unterschiedlich ausgepragten Schilfzonen nachgewiesen. Die
Besiedlungsdichte der Larven ist mit der von den Halmen eingenommenen Grundflache
korreliert.

Die durch die Schilfeulen gedffneten Halme werden nachfolgend durch verschiedene
Halmfliegen-Arten (Diptera, Chloropidae) besiedelt.

Fur die an Schilf lebenden Zikadenarten wurde eine raumliche Trennung von der See-
zur Landseite sowie vertikal am Halm festgestellt.

Hohe Besiedlungsdichten von Blattlausen sind von hohen Abundanzen der Gallmiicken
und Zikaden begleitet worden. Eine probiotische Beziehung zwischen diesen Artengrup-
pen wird diskutiert.

Der Vergleich der Besiedlungsdichten phytophager Arthropoda in verschiedenen Ufer-
bereichen ergab Differenzen, die ursachlich auf die unterschiedliche Vegetationsstruktur
zurickgefuhrt werden.

Das Auftreten der untersuchten Arten im Jahresverlauf verdeutlicht die enge Bindung
von Phytophagen mit den Wachstumsphasen des Schilfes.

Anhand eines Beziehungsmodells werden die Nahrungsbeziehungen zwischen Pflanze
und Tieren und deren Wechselwirkungen dargestellt.
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8. Summary

Between october 1988 and october 1989 the distribution of phytophagous arthropods on
common reed (Phragmites australis) was studied in relation to the structure of vegetation
at the lakeshores of the ,Bornhoveder Seenkette”. By means of windowtraps and breeding
a total number of 46 phytophagous species was recorded.

The reedstands are characterized by the basal shoot-diameter, shoot-density per m?, lon-
gitudinal growth, dryweigth and C/N-ratio.

Gall inducing species are mainly distributed in the landfacing zone of the dry reed-
stands. In this area up to 43 % of the shoots showed galls. The choice of shoots used for
egg-deposition is correlated with shoot-density and shoot-diameter.

Comparison of gall-density of Giraudiella inclusa (Diptera, Cecidomyiidae) in autumn
with hatching-density in the following spring showed different mortality of Giraudiella
inclusa for landfacing and lakefacing reedstands. Hatching-success is positively correlated
with the diameter of the shoots.

Migrations between different pronounced reed-zones was shown for reed-mining larvae
of Noctuidae (Lepidoptera). The abundance of this larvae is correlated with the part of the
surface-area occupied by the shoots.

Shoots opened by reed-feeding Noctuidae (Lepidoptera) are populated afterwards by
various species of Chloropidae (Diptera).

Reed-feeding Auchenorrhyncha showed different distribution either in vertical or hori-
zontal zonation of the reedstands.

High abundances of Aphidina (Homoptera) are accompanied by high abundances of
both Cecidomyiidae and Auchenorrhyncha. A probiotic relation between these species is
discussed.

The comparison of abundances of phytophagous Arthropods of various reedstands sho-
wed differences caused by the structure of the vegetation.

The occurance of the investigated species during the seasons of the year shows the close
relation of phytophagous Arthropods with the state of growth of Phragmites australis.

By means of a correlation model the foodweb between plant and animals and their inter-
actions are demonstrated.
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