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ca. 3500 Stechmiickenarten aus 13 Gattungen (Anopheles, Aedes, Armigeres,
Haemagogus, Ochlerotatus, Psorophora, Verralina, Culex, Culiseta, Coquillettidia,
Orthopodomyia, Uranotaenia) sind weltweit bekannt. (Becker et al. 2010)

ca. 100 Stechmiickenarten sind in Europa in der Fauna Europaea (Stand: 01/2013)
aufgelistet.

43 Arten sind in Osterreich aus 7 Gattungen (Anopheles, Aedes, Ochlerotatus, Culex,
Culiseta, Coquillettidia und Uranotaenia) nachgewiesen (Mohrig & Car 2002, Seidel 2012,
Lebl 2013)

Im Nationalpark Donau-Auen und unmittelbarer Umgebung konnten von 2011 bis 2012

19 Arten aus 6 Gattungen nachgewiesen werden (Tabelle 1).

Tabelle 1: Nachgewiesene Stechmiickenarten im Nationalpark Donau-Auen von 2011-2012; *im Larvenstadium

morphologisch kaum unterscheidbare Arten.

Gattung

Anopheles

Aedes

Ochlerotatus

Culex

Culiseta
Coquillettidia

Art (Autor)

Anopheles maculipennis Complex

Anopheles plumbeus (Stephens 1828)

Aedes cinereus (Meigen 1818) / esoensis (Dolbeskin, Goritzkaja & Mitrofanova 1930)*
Aedes vexans (Meigen 1830)

Ochlerotatus geniculatus (Olivier 1791)

Ochlerotatus cantans (Meigen 1818) /annulipes Meigen 1830 )*
Ochlerotatus caspius (Pallas 1771)

Ochlerotatus cataphylla (Dyar 1916)

Ochlerotatus excrucians (Walker 1856)

Ochlerotatus flavescens (Miiller 1764)

Ochlerotatus intrudens (Dyar 1919)

Ochlerotatus sticticus (Meigen 1838)

Ochlerotatus rusticus (Rossi 1790)

Culex hortensis (Ficalbi 1889)

Culex modestus (Ficalbi 1889)

Culex (Culex) pipiens (Linnaeus 1758)

Culex (Neoculex) territans (Walker 1856)

Culiseta (Culiseta) annulata (Schrank 1776)

Coquillettidia (Coquillettidia) richiardii (Ficalbi 1889)
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Genereller Lebenszyklus

3-4 Tage nach der Blutmahlzeit sucht das Stechmiickenweibchen einen geeigneten Brutplatz aus um
150-300 Eier zu legen. 2-4 Tage nachdem die Eier mit Wasser in Berlihrung gekommen sind, schllpft
die Larve, welche innerhalb von ca. 10-12 Tagen insgesamt 4 Larvenstadien durchlduft bevor sich die

Puppe entwickelt. 3-4 Tage spater schlipft die adulte Stechmicke.

Der Entwicklungszyklus ist stark abhangig von Temperatur und Nahrungsangebot. Je niedriger die
Temperatur, desto langer dauert die Entwicklung der Larven (Extrema: wenige Tage bis mehrere
Wochen). Bei 20°C dauert die Enwticklung vom Eistadium zum Adulttier durchschnitlich 10-14 Tage.
Zudem ist die Dauer des gesamten Entwicklungszyklus artspezifisch. Arten welche an kurzlebige
Gewasser angepasst sind durchlaufen ihren Lebenszyklus rascher als Arten, die an stehende

permanent wasserfiihrende Habitate angepasst sind.

3-4 Tage nach

Blutmahlzeit ca. 150-300 Eier

2-4 Tage

Adulte
Stechmiicke /

3-4 Tage 10-12 Tage
1 Puppenstadium

Abbildung 1: Aligemeiner Lebenszyklus der Stechmiicke
Lebensformtypen

»,Hausgelsen” (hauptsachlich Culex-Arten) sind ddmmerungsaktiv und benétigen fir ihre Entwicklung
weder Uberschwemmungsbereiche noch einen Auwald. Die iiberwinternden Weibchen dringen im
Herbst bevorzugt in Hauser ein um in Kellern, Dachbéden oder anderen frostfreien Raumen zu
Uberwintern. Im Frihjahr reichen kleinste Wasseransammlungen (in der Nahe ihres
Winterschlafplatzes) fir die Eiablage aus. Als Eiablageplatz eignen sich Regentonnen, Vasen,
wassergefiillte Altreifen, Blumentopfuntersetzer sowie Vogeltranken und Gartenteiche. Somit
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kénnen ,Hausgelsen” abhangig von den herrschenden Klimabedingungen (Niederschlag, Temperatur
etc.) eine beliebige Anzahl an Generationen im Jahr hervorbringen, wobei die Anzahl an
Generationen und Individuen allerdings nicht an die Dynamik der Au gebunden ist. (Mohrig et al.

1969, Becker et al. 2010).

,Augelsen” bzw. ,Uberschwemmungsgelsen” (eine Vielzahl der Aedes- und Ochlerotatus-Arten) wie
z.B. Aedes vexans und Ochlerotatus sticticus, sind aufgrund ihrer Eilegestrategie stark von der
Dynamik der Au abhdngig. Die Weibchen legen ihre Eier in trockenliegende
Uberschwemmungsgebiete, wo die Eigelege iber mehrere Jahre ohne Wasser iiberdauern kénnen.
Wenn nach Hochwasserereignissen der Wasserstand wieder zuriickgeht kommt es zu einem
Massenschlupf der Larven. Adulte Stechmiicken verbleiben normalerweise in der Nahe ihres
Brutplatzes, kbnnen aber passiv durch starken Wind weit vertragen werden. Im Gegensatz zur
,Hausgelse” Uiberleben die adulten ,Augelsen” meist nur bis zum nachsten Wetterumschwung und
sterben spatestens im Herbst ab, wobei nur die Eigelege iberwintern. (Mohrig et al. 1969, Becker et

al. 2010)

Die Anopheles- bzw. Gabelmiicken wie Anopheles maculipennis zahlen generell zu den Hausgelsen,
bevorzugen zum Uberwintern allerdings Stallungen, da ihr Hauptwirt nicht der Mensch ist, sondern
Saugetiere (v.a. Rinder). Weibchen der Gattung Anopheles legen sie ihre Eier ebenfalls in die

nachstgelegenen Wasseransammlungen ab (Mohrig 1969).

Stechmiicken in den Donau-Auen 2011 und 2012: Im Jahr 2011 und 2012 iberwiegten hauptsachlich
Hausgelsen wie Culex pipiens, Uberschwemmungsgelsen waren duBerst selten, wegen des geringen
Niederschlags. Die tempordren Gewasser fiihrten nicht lange genug Wasser um den typischen
Augelsen eine Entwicklung zu ermdglichen. Die Ausbreitung der Hausgelsen kann vermieden werden
durch das Abdecken von Regentonnen, natiirliche Gestaltung von Gartenteichen um den natirlichen
Frassfeinden der Stechmiicke (Libelle, Molch etc.) ein geeignetes Biotop zur Verfiigung zu stellen
sowie das regelméaRige Entleeren von Giellkannen, Untersetzern etc. Im Fadenbach wurden 2011 und
2012 hauptsdchlich sogenannte Hausgelsen gefangen (Culex pipiens, Anopheles maculipennis),
wahrend nur eine geringe Anzahl von Uberschwemmungsgelsen in tempordren Timpeln
aufgefunden wurden. Stechmiickenarten wie Anopheles plumbeus und Ochlerotatus geniculatus

konnten 2011 und 2012 im gesamten Waldgebiet gefangen werden.

Invasive Stechmiicken: Unter invasiv versteht man die Ausbreitung einer Art innerhalb eines
Gebietes, indem sie nicht heimisch ist und oft negative Effekte auf ihre Umwelt bzw. auf die
einheimischen Arten ausiiben. (Mooney & Hobbs 2000) Invasive Stechmiickenarten waren z.B. die

Asiatische Tigermlicke (Aedes albopictus), die Gelbfiebermiicke (Aedes aegypti) und die Asiatische
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Blschelmiicke (Ochlerotatus japonicus). Zu Beginn brachte man die Einwanderung tropischer
Stechmiickenarten in Europa mit dem fortschreitenden Klimawandel in Verbindung, mittlerweile
sieht man die Ursache im globalen Handel, insbesondere durch den Transport von Altreifen. Die
Wasseransammlungen in diesen Altreifen dienen als Bruthabitat fiir Stechmiickenarten, deren
Brutverhalten und Entwicklung an kleine Wasserbehaltnisse wie z.B. Baumhdhlen und zerschlagene

Kokosniisse angepasst ist (Medlock et al. 2012).

Bisher wurden nur 2 Arten in Osterreich nachgewiesen (Seidel et al. 2012), die Asiatische Tigermiicke
Aedes (Stegomyia) albopictus in Jennersdorf im stdlichen Burgenland (August 2011) und die
Japanische Buschmiicke Ochlerotatus (Finlaya) japonicus in der Steiermark (Mai 2012). Im
Nationalpark Donau-Auen konnten bisher keine der oben genannten invasiven Stechmiicken

nachgewiesen werden.

Besonderheiten und spezielle Anpassungen an Bruthabitate

Baumhohlen-bewohnende Stechmiickenarten: In Osterreich sind nur 2 Arten bekannt, die ihre Eier
hauptsachlich in wassergefillte Baumhohlen, sogenannte Phytotelmen ablegen: Ochlerotatus
geniculatus und Anopheles plumbeus. In seltenen Fallen legt auch die typische Hausgelse Culex
pipiens ihre Eier in wassergefiillte Baumhohlen ab, welche sich durch Hochwasserereignisse,
Niederschlag oder Tau mit Wasser fiillen. Der Baum selbst, sowie das Laub in diesem Bruthabitat
geben stiandig Nahrstoffe an das Wasser ab. Der Bestand dieser Arten ist selbstregulieren aufgrund
der geringen BruthabitatgroRe und der Nahrungskonkurrenz in diesen engen Lebensrdaumen, die nur

wenige ml bis mehrere Liter Wasser fiihren kénnen.

Modifiziertes Atemrohr: Die Gattung Coquillettidia, die in Osterreich nur durch die Art Coquillettidia
richardii vertreten ist, besitzt ein hoch modifiziertes Atemrohr. Im Gegensatz zu den Vertretern
anderer Stechmiickengattungen missen sie nicht an die Wasseroberflaiche um Luft zu atmen,
sondern stechen mit ihrem Atemrohr das Aerenchym® von Wasserpflanzen an und atmen durch
diese Zellen in der Pflanze wie durch einen Schnorchel Luft von der Oberfliche (Mohrig 1969,

Dettner et al. 1999).

Rolle im Okosystem:

Aerenchym: sogenanntes ,Durchliftungsgewebe”, welches dem Gaswechsel der untergetauchten
Pflanzenorgane dient.
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Bestduber: Sowohl mannliche als auch weibliche Stechmicken ernahrend sich von Nektar um genug
Energie fir die Paarung, Flug etc. zu Verfligung zu haben, in Folge dessen bestduben sie auch

diverseste Pflanzen (Clements 2000).

Aquatische und terrestrische Nahrungsnetze: Stechmiickenlarven werden sowohl von Amphibien
wie z.B. Molchen, als auch von Fischen, Libellenlarven, Wasserwanzen, Wasserkdfern und deren
Larven gefressen, gerade der bei den Uberschwemmungsgelsen stattfindende Massenschlupf sorgt
dafiir, dass eine groRe Masse an Futter fiir die weitere Nahrungskette zu Verfligung steht. An den
adulten Stechmiicken fressen hauptsachlich Libellen, Flederm&use und Végel und auch Amphibien

(Becker et al. 2010, Poulin et al. 2010).

Beispiele:
- Karausche/Rotfeder fressen 1000 Larven in 12 Stunden
- Amphibien (z.B. Molche) fressen mehrere 100 Larven in 24 Stunden
- Schwimmkafer und Wasserwanzen fressen tiber 30 Larven in 24 Stunden
- Weitere Frassfeinde der Stechmiicke: groBe Copepoden wie Mesocyclops, Strudelwirmer

wie z.B. Mesostoma sp. und auch Dipteren wie z.B. Chaoboridae (Blischelmiicken)

Filtration des Wassers: Ein GroRteil der Stechmiickenlarven sind aktive Filtrierer, d.h. sie erzeugen
mit ihren Mundbdirsten einen kiinstlichen Wasserstrom und filtern somit Nahrungspartikel aus dem
Wasser und tragen somit zur Reinigung des Gewassers bei. Die meisten Stechmiickenarten werden
daher auch mit nahrstoffhaltigen bzw. verunreinigten Gewassern in Verbindung gebracht. In einem
nahrstoffarmen Gebirgsbach konnen sich viele Stechmiickenarten aufgrund des geringen Angebots

an Nahrung nicht entwickeln (Clements 2000).

Tabelle 2: Filtrationsraten, definiert als ein Wasservolumen, welches pro Stunde von einer Larve von den Testpartikeln

(Hefezellen oder Latexkugeln mit einem Durchmesser von 2 um) befreit wurde (Aly 1988).

Gattung Filtrationsrate in pl/Larve/h
Anopheles (,,Hausgelse”) 33-55

Aedes (Augelse) 590-690

Culex (Hausgelse) 490-590

Wovon werden Stechmiicken angelockt?
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Gelsen finden ihre Wirt durch Duftstoffe,
welche von der menschlichen
Hautoberflache freigesetzt werden wie z.B.
Milchsdure, Ammoniak und Fettsduren (v. a.
Capronsaure). Zusatzlich werden sie durch
den AusstoR der Atemluft (Kohlendioxid)
angezogen. Licht spielt bei der Anlockung
von Stechmiicken eine untergeordnete bis
gar keine Rolle. Unterschiedliche
Stechmiickenarten bevorzugen

unterschiedliche Wirte (Vogel, Amphibien,

Saugetiere, Mensch). Die meisten

t Sinneshaaren

Stechmickenarten, welche Vogel

bevorzugen, parasitieren auch gerne am Menschen (Becker et al. 2010).

Aufbau und Funktionsweise des Stechriissels

Der Stechriissel besteht aus insgesamt 6 sogenannten Stechborsten (Oberlippe (Labrum), 1 Paar

Oberkiefer (Mandibeln und 1 Paar Unterkiefer (Maxillen) und dem Hypopharynx)) und einer

Unterlippe (Labrum).

Bei der Blutmahlzeit werden nur die Stechborsten in die Haut eingestochen wahrend die Unterlippe
nur zur Fihrung der Stechborsten beim Eindringen in die Haut dient. Stechmicken finden mit Hilfe
Uber ihre Sinnesharchen aufgrund der erhéhten Hauttemperatur die Blutkapillaren. Wahrend des
Stechens wird vom Hypopharynx ein Speichelsekret abgegeben, welches Eiweifle enthalt und die
Gerinnung hemmt. Das Blut wird mit der Oberlippe mit Hilfe einer Pumpeinrichtung im Bereich des
vorderen Verdauungsapparates in den Darm eingesaugt (Dettner et al. 1999). Der Stechvorgang kann
wenige Sekunden bis Gber 2 Minuten andauern, dabei nimmt die Stechmiicke das Doppelte ihres

Koérpergewichts auf (2-3 pl).
BekampfungsmaRnahmen mittels B.t.i. (Bacillus thuringiensis israelensis)

Aus dem Bakterium Bacillus thuringiensis israelensis (B.t.i.) werden Proteine gewonnen, welche
sogenannte Protoxine bzw. Endotoxine darstellen. Diese werden erst durch das alkalische Milieu im
Darm der Insekten geldst und Toxine freigesetzt werden, welche die Darmepithelzellen im hinteren
Teil des Mitteldarms angreifen und an der Zelloberflache an spezifische Rezeptoren binden (Paulus
2002, Chilcott 1990, Krieg 1986). An den von Toxinen besetzten Rezeptoren bilden sich Poren in der

Darmwand, wodurch lonen aus dem Darmlumen in die Darmzellen einstromen. Diese Verschiebung
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der lonenkonzentration flihrt zu einem verstarkten Eindringen von Wasser in die Darmzellen, welche
in Folge anschwellen und in letzter Konsequenz platzen. (Paulus 2002 , Chilcott 1990 , Krieg 1986).
Nach Aufnahme des B.t.i. ist ein deutlicher FraBstop und zusatzlich eine Verringerung der Aktivitat
der Stechmiickenlarve zu erkennen (Paulus 2002, Chilcott 1990, Krieg 1986), die Larve stirbt
innerhalb weniger Minuten bis Stunden, abhangig von der Menge der aufgenommen Toxine. (Paulus

2002, Becker et. al. 1996).

Diese Toxine wirken aber nicht nur auf Stechmickenlarven sondern auf samtliche Miickenarten.
Daher wiirden bei einer Behandlung der Gewasser mit B.t.i. z.B. auch Kriebelmicken, sowie die
absolut harmlosen Bischelmicken und Zuckmiicken, welche das ganze Jahr (ber in groRReren
Mengen anzutreffen sind und ebenfalls eine wichtige Nahrungsgrundlage fiir Vogel, Fledermause,
Libellen und auch aquatische Lebewesen darstellen. Somit wiirde ein groRer Verlust innerhalb der
Nahrungskette entstehen, der vermutlich erst Jahre nach einem regelmaRigen Einsatz von B.t.i. sein
volles AusmalR preisgibt. Zudem ist bisher unbekannt wie lange B.t.i. im Gewadsser verbleibt und je
langer diese Eiweiskristalle im Gewasser verbleiben desto hoher ist die Wahrscheinlichkeit
Resistenzen hervorzurufen oder weitere Nichtzielorganismen zu schadigen. Mittlerweile zeigt eine
Reihe von Studien auf, dass abhangig von der Dosierung dieses Spritzmittels auch weitere
Organismen im Gewasser geschadigt werden. Nachfolgende Auflistung zeigt, dass auch bei genauer
Dosierung des Spritzmittels eine Schadigung von Nichtzielorganismen bzw. nicht ausgeschlossen

werden kann.

Faktoren welche die Auswirkung von B.t.i.-Kristallen beeinflussen:

- Wassertemperatur: mit steigender Wassertemperatur steigt die Filtrier- und
Stoffwechselrate der Stechmiickenlarven, d.h. bei niedriger Wassertemperatur wird eine
geringere Menge an B.t.i.-Kristallen aufgenommen (Paulus 2002, Becker & Margalit 1993,
Mulla 1990).

- Wassertiefe: B.t.i.-Kristalle verteilen sich diffus im Wasser, bei tieferen Wasserkorpern wird
mehr B.t.i. benétigt als bei flachen Gewassern derselben Oberflache (Paulus 2002, Becker &
Margalit 1993).

- Direkte Sonneneinstrahlung: die Wirkung von B.t.i.-Toxinen wird durch direkte
Sonneneinstrahlung betrachtlich reduziert( Paulus 2002, Becker et. al 1992, Becker &
Margalit 1993).

- Organische Partikel: Je mehr Nahrung in einem Gewdsser fir die Stechmickenlarven zu
Verfligung steht, desto weniger B.t.i.-Kristalle werden pro Zeiteinheit aufgenommen (Paulus

2002, Becker & Margalit 1993). Ein groRes Nahrungsangebot bedingt des Weiteren eine
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grolBere Stechmiickenpopulation, die wiederum nur mit einer hoheren Menge an B.t.i.
bekdampft werden kann. (Paulus 2002, Boisvert & Boisvert 2000) .

- Art- und Gattungsspezifische Reaktionen: Die Wirksamkeit der B.t.i. Toxine nimmt in der
genannten Reihenfolge ab: Culex > Aedes > Anopheles Dies ist zurlckzufiihren auf das
unterschiedliche Fressverhalten der Gattungen (Boisvert & Boisvert 2000, Mulla 1990) sowie
deren Filtrationsraten (siehe Tabelle 2).

- Llarvenstadien: Stechmicken durchlaufen 4 Larvenstadien, die Empfindlichkeit der einzelnen
Stadien nimmt mit dem Larvenstadium ab. Das 4. Larvenstadium ist gegeniiber B.t.i. relativ

unempfindlich, aufgrund der geringen Ingestionsrate (Paulus 2002, Mulla 1990).

Bsp.: Innerhalb einer 3 jahrigen Studie wurden 2 verschiedene Standorte in der Camargue in
Sudfrankreich verglichen, ein mit B.t.i. behandeltes Gebiet mit einem natirlichen, unbehandelten
Gebiet. Es stellte sich heraus, dass durch den Einsatz von B.t.i. und den damit verbundenen Riickgang
der gesamten Mickenfauna (besonders Stechmiicken), der Bruterfolg von Vogeln im Laufe der Jahre
zuriickgeht. In diesem speziellen Fall konnte gezeigt werden, dass Mehlschwalben nur noch 2 anstatt

5 Eiern pro Nest legen.
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