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Abstract: The disappearance of malaria from Northern Germany in the middle of the 20" century
was closely linked to a significant reduction of Anopheles breeding sites as a consequence of intense
drainage of marshes, swamps and moors. Nature conservation activities and the reestablishment of
swamps and wetland areas may nowadays lead to a converse effect and contribute to the
multiplication and spread of culicid mosquitoes again. Therefore, the monitoring of their
distribution and abundance is advisable. The presented investigation concentrates on typical Lower
Saxony marshland ditches and on their suitability to provide breeding facilities for Culicidae in
general, and for the former malaria vectors An. atroparvus and An. messeae in particular. The study
area was fixed geographically with special reference to historical vector findings, former malaria
regions and current archive data. To determine the habitat preferences of the mosquitoes, a
structural mapping of single ditches was performed and essential abiotic factors were recorded.
Anopheles specimens regularly were found in ditches with submerse and emerse macrophytes but
never in ditches with a high degree of surface coverage by swimming plants. Conductivity, pH-
value and total phosphate in the water body appear to be further variables which correlate with the
occurrence and abundance of Anopheles larvae and pupae and therefore can be used for predictions.
By means of geographic information systems (GIS) and geostatistical procedures, a surface related
assessment of the given Anopheles densities within the ditches should now be feasible. To this end,
the multivariate correlations between the empirical data were analysed by Classification and
Regression Trees. The relations detected serve to predict the empirical findings to biotopes similar
to the sampling sites. Furthermore, recent climate predictions will be analysed with respect to
possible effects climate change may have on the distribution of Anophilinae in Lower Saxony.
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Nach HIRSCH (1883) war die Malariasituation im 19. Jahrhundert in Norddeutschland am schlimmsten
in Schleswig-Holstein, an der Kiiste westlich der Elbe sowie in den Moorgebieten von Hannover und
Oldenburg. Erst mit Beginn des 20. Jahrhunderts nahm dort die Zahl der Infektionen ab. Dieser Riickgang
wurde vielfach auf die Trockenlegung von Marsch-, Sumpf- und Moorgebieten zuriickgefiihrt (MAIER 2004).
Aktuell wird deshalb in Teilen der Bevolkerung ein Wiederaufflackern der Malaria bzw. anderer Miicken-
assoziierter Krankheiten als indirekte Folge von Wiedervernidssungsma3nahmen befiirchtet. Hinzu kommen
Klima- und weitere Umweltverdnderungen, welche nach MAIER et al. (2003) Ursache fiir neu auftretende
oder wiederkehrende Krankheiten sein konnen.

Mit dem Verschwinden der Malaria wurde in Deutschland kaum weitere Forschung zur Verbreitung und
Okologie der Culiciden betrieben. Das Fehlen von fundierten Daten zur Okologie und Populationsentwick-
lung der prdimaginalen Culicidenstadien in den heute vorhandenen Lebensrdaumen (z.B. Griben, Polder, Wie-
dervernédssungsflichen, Mooren) erschwert Aussagen und Prognosen zur Verbreitung potenzieller Vektoren.

Die aktuellen Untersuchungen konzentrierten sich zundchst auf die Untersuchung der aquatischen
Entwicklungsstadien von Anopheles-Arten (Diptera: Culicidae) in Entwisserungsgraben. Diese Biotope sind
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fiir die heutige Landschaftsstruktur der Marschengebiete im Nordwesten Niedersachsens typisch, stellen dort
einen hohen Anteil der Wasserfldchen dar und sind grundsitzlich als Brutgewisser geeignet (CRANSTON et
al. 1987, MOHRIG 1969).

Wesentliches Ziel der Untersuchung war zundchst die Darstellung historischer Fundgebiete, der
abgesicherte Nachweis aktueller Brutgebiete verschiedener Anopheles-Arten und die Entwicklung einer
standardisierten Methode zur Charakterisierung der betreffenden Biotope. Darauf aufbauend sollen mit GIS-
Techniken, Classification and Regression Trees (CART) und Geostatistik zukiinftig Moglichkeiten der
Ubertragung dieser Resultate auf dhnlich ausgestattete Landschaftsriume gepriift werden.

Anophelinae (Diptera: Culicidae) im Nordwesten Niedersachsens
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Abb. 1: Darstellung der Nachweise von Anopheles-Arten in Nordwest Niedersachsen (Stand: September
2004). Datenbasis der historischen Anopheles-Nachweise: KUHLHORN 1954, MARTINI 1920,
MUHLENS 1908, SCHUBERG 1927, WEYER 1933, 1938, 1951, 1956

Methoden

Fiir die Bestandserfassung wurden zunéchst alte Vektorfunde aus fritheren Malariagebieten (KUHLHORN
1954, MARTINI 1920, MUHLENS 1908, SCHUBERG 1927, WEYER 1933, 1938, 1951, 1956) und ein aktuelles
Datenarchiv zur Biologie der Oberflichengewésser Niedersachsens (BOG) ausgewertet und kartographisch
aufbereitet. Die daraus resultierende Karte bietet einen Uberblick iiber die Verteilung der Anopheles-
Nachweise (Abb. 1) und ermdglicht eine gezielte Suche nach Brutgewéssern im Untersuchungsraum.

358



MITT. DTSCH. GES. ALLG. ANGEW. ENT. 15 GIESSEN 2006

Die in aktuellen Brutgewéssern durchgefiihrten Untersuchungen umfassen eine Vegetations- und
Strukturkartierung. Die Probenentnahme begleitende Erfassung abiotischer Parameter (Sondenmessungen:
Wassertemperatur, elektrische Leitfdhigkeit, pH-Wert, Sauerstoffgehalt und -sdttigung) sowie die
Bestimmung von Orthophosphat-, Gesamtphosphat-, Ammonium-, Nitrit-, Nitrat-, Gesamtstickstoff- und
Chloridgehalt erfolgte durch Analysen nach DIN.

Insgesamt wurden acht Griaben untersucht. Fiir die Vegetationsaufnahme und den Fang der Larven und
Puppen wurden die Graben, entsprechen ihrer Lange, in 10 m lange Transekte aufgeteilt. Die Halfte dieser
Transekte, insgesamt 53, wurde fiir die Erfassung der Culiciden randomisiert ausgewéhlt. Die Vegetation
wurde unter Angabe von Deckungsgraden (nach erweiterter Braun-Blanquet-Skala) aufgenommen. Der Fang
der Anopheles-Larven und -Puppen erfolgte durch Dippen mit einer Frisbee-Scheibe (SERVICE 1993). Je
Transekt wurden so 30 Proben genommen, die zu gleichen Teilen auf die Grabenmitte und Grabenrénder
verteilt wurden. Die Pause zwischen den einzelnen Fingen betrug eine Minute. Mit Hilfe spezieller
Bestimmungsschliissel (BECKER et al., 2003, CRANSTON et al. 1987) wurden die gefangenen Miickenlarven
morphologisch bis zur Komplexebene bestimmt. Die Identifizierung der Zwillingsarten erfolgte durch PCR-
Tests (KAMPEN et al. 2003, PROFT et al. 1999).

Neben der deskriptiv-statistischen Kennzeichnung der Funddaten sowie deren bivariate Korrelation mit
den Habitatfaktoren wurde eine multivariat-statistische Analyse mit CART, implementiert in Answer Tree
(SPSS), durchgefiihrt. CART ist eine Klassifizierungsmethode, die sich besonders fiir Gkologische
Fragestellungen eignet, da sehr groB3e Datensdtze mit kategorialen, d.h. nominalen und ordinalen Daten sowie
mit kontinuierlichen, d.h. ratio- und intervallskalierten Daten unterschiedlicher statistischer Verteilungen
verarbeitet werden konnen (BREIMAN et al. 1984). Ziel dieser Methode ist eine hierarchisch-bindre
Klassifikation von Objekten anhand der Ahnlichkeit der Ausprigungen ihrer Merkmale. Die
Optimierungskriterien sind die klasseninterne Homogenitit sowie die Trennschirfe der Klassen. Die
Aufteilung einer Ausgangsmenge in jeweils zwei Teilmengen erfolgt durch ein sogenanntes ,,Split-
Kriterium®. Darunter ist die Ausprigung einer der Variablen zu verstehen, welche die Aufteilung der Objekte
im Sinne der Optimierungskriterien am besten erfiillt. Das Ergebnis der CART-Analyse ist ein
Entscheidungsbaum, der die Regeln der Klassifikation abbildet. Diese Regeln kénnen aus dem Dendrogramm
ausgelesen und fiir Vorhersagen genutzt werden. Diese Vorhersage kann eine Regel basierte
Datenbankabfrage sein, bei der es um die Suche nach Rdumen geht, die dhnlich wie die Fundstellen
ausgestattet sind. In der Landschaftsdkologie wird CART u.a. fir Raumgliederungen verwendet (SCHMIDT
2002), welche die zuvor angesprochene Extrapolation per Analogieschluss unterstiitzt.
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Abb. 2: Verteilungsmuster von Anopheles-Larven in zwei un-
terschiedlichen Grabentypen [Probennummer, Tran-
sektnummer]
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Tab. 1: Liste der erfassten Arten
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Abb. 3: Wasserchemische Parameter zur Charakterisierung der Brutgewésser von Anopheles-Arten nach
CART-Analyse.

Tabelle 1 zeigt die nachgewiesenen Culicidenarten. An. messeae trat am haufigsten auf, gefolgt von An.
atroparvus, die in allen Féllen zusammen mit An. messeae vorkam. An. claviger s.s. war ein Einzelfund. Die
Nachweise der Culex-Arten sind unzureichend fiir Angaben zur Habitatbindung und werden somit in der
weiteren Betrachtung nicht beriicksichtigt.

Wenngleich die Beziehungen derzeit noch mit einer relativ geringen Stichprobengréfle belegt werden
kdnnen, ergeben sich erste Hinweise auf Zusammenhinge zwischen dem Vorkommen und der Dichte von
Anopheles-Arten und den Eigenschaften der Brutgewiésser. So wurden Anopheles-Arten lediglich in Grében
des Typs I und II nachgewiesen (Abb. 2). In Griben mit Schwimmblattpflanzen, deren Deckung > 90 %
(Grabentyp III) ist, traten keine Culiciden auf. Im Grabentyp I wurden die hochsten Larvenzahlen pro Probe
erfasst. Sie verteilten sich sowohl auf die Randbereiche als auch auf die Grabenmitte, wobei die Verteilung in
der Grabenmitte den Schwerpunkt bildet (Abb. 2). Im Grabentyp II wurden insgesamt weniger Culiciden
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gefangen als in Grében des Typs 1. In der Mitte von Grében des Typs II wurden keine Larven angetroffen
(Abb. 2).

Im Fokus der weiteren Analyse stehen mogliche Zusammenhinge zwischen den abiotischen Faktoren und
dem Auftreten der einzigen regelmdBig nachgewiesenen Art An. messeae. Leitfdhigkeit und pH-Wert
scheinen danach wesentliche Kenngrofen fiir Brutgewdsser zu sein (CART-Analyse). Alle drei Grében, in
denen An. messeae allein auftrat, wiesen Leitfahigkeitswerte < 912 uS/cm und pH-Werte < 8,5 auf (Abb. 3a,
b). Alle gemeinsamen Nachweise von An. atroparvus und An. messeae traten in Gewédssern mit deutlich
héheren Werten fiir Leitfahigkeit und pH-Werte auf. Der Gesamtphosphatgehalt (Ges. P) konnte ein weiteres
Kriterium zur Kennzeichnung der Anopheles-Gewisser sein. Grében, in denen An. messeae und An.
atroparvus zusammen nachgewiesen werden konnten, waren durch deutlich hohere Werte gekennzeichnet
(Abb. 3c).

Ausblick

Grundsitzlich ist zu beriicksichtigen, dass die Eignung von Griben als Brutgewisser aufgrund des
Pflanzenwachstums saisonal schwankt. Sofern sich die oben aufgefiihrten Ergebnisse anhand eines grofieren
und auf lidngere Zeitrdume bezogenen Datenbestandes verifizieren und ggf. weiter differenzieren lassen,
konnen zukiinftig auf Basis der hier erfassten Zusammenhédnge Datenbankabfragen (z.B. BOG-Archiv)
durchgefiihrt werden. Diese ermdglichen eine Selektion und weitere Charakterisierung potentieller
Brutgewisser fiir unterschiedliche Anopheles-Arten und die Ubertragung dieser Erkenntnisse auf groBere,
dhnlich ausgestattete Rdume.
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