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Ryby jako czynnik redukecii 1 regulacii
liczebnosci komardéw w biocenozie*

The role of fishes in reduction and regulation
of numbers of mosquitoes in the communities®

Dzialalnos¢ gospodarcza i cywilizacyjna czlowieka mieustannie stwa-
rza dogodne warunki dla masowego rozmnozenia komarow i rozprzestrze-
nienia sie ich ma tereny do niedawna dla nich niedostepne. Pocigga to za
sobg koniecznos¢ szukania skutecznych metod walki z nimi, zapewniaja-
cych likwidacje lub znaczne ograniczenie ich liczebnosci. Pierwsze prace
podnoszgce problem walki z komarami pojawity sie w koncu XIX wieku,
w zwigzku z ustaleniem faktow przenoszenia przez komary malarii i z61-
tej febry. Budowa Kanalu Panamskiego, ktora pociggnela za sobg wy-
buch epidemii malarii o niespotykanych dotad rozmiarach, byla sygnalem,
jak dalece skomplikuje sie walka z komarami i chorobami przez nie prze-
noszonymi w dobie rozwoju transportu i nasilonych kontaktow miedzy
ludzmi. Zaczeto w zwiazku z tym poszukiwac réznych drég walki z ko-
marami, miedzy innymi przy uzyciu drapiezcow, a wsrod nich ryb.

Sukcesy, jakie osiggnieto w walce z komarami dzieki wykorzystaniu
roznych gatunkow ryb, zadecydowaly o ogromnym rozwoju tego typu
badan. Literatura dotyczaca tego problemu zostala zebrana w bibliografii
opracowanej przez J. B. Gerbericha i M. Lairda, a wydanej nakladem
Swiatowej Organizacji Zdrowia. Bibliografia obejmuje okres od pojawie-
nia sie pierwszych naukowych publikacji na temat mozliwosci wyko-
rzystywania ryb w walce biologicznej z komarami, tj. od okoto roku 1900
do publikacji z polowy lat szesédziesigtych. Ze wzgledu na charakter
bibliografii, bardzo obszernej, bo zawierajgcej 687 pozycji i omawiajgcej
wyniki szeregu interesujgcych a obecnie trudno dostepnych prac, zastu-
guje ona ma szczegdlng uwage. Analiza zawartego w niej materiatu daje
wyobrazenie, w jakich kierunkach rozwijaly sie na przestrzeni przeszlo
po6t wieku badania dotyczace redukeiji i regulacji liczebnosci stadiow wod-
nych komarow przez ryby.

—

* Artykul opracowany na podstawie bibliografii: Gerberich, J. B, Laird
M. 1966 — An annotatet bibliography of papers relating to the control of mosquitoes
by the use of fish revised and enlarged to 1965 — WHO (EBL) 66.71: 1—107.

* Article elaborated on the basis of bibliography: Gerberich, J. B. and
Laird, M. 1966 — An annotatet bibliography of papers relating to the control of
mosquitoes by the use of fish revised and enlarged to 1965 WHO (EBL) 66.71. -


http:m�i�d.zy

286 ELIZA DABROWSKA-PROT

P — e —— e ———— i ————— e = . m  —— ——

Autorzy bibliografii obliczyli, ze w latach 1901—1910 ukazalo sie 4,5%¢
calosci omawianej literatury i dotyczyla ona pierwszych prob uzycia
owadozernych ryb w zwalczaniu komaréw. Opisywano pierwsze przepro-
wadzone w 1905 roku proby przesiedlenia z poludniowej czesci USA mna
odlegte Hawaje gatunku Gambusia affinis; nastepnie nieudang probe akli-
matyzacji w roku 1909 w Indiach znanej ryby owadozernej Lebistes reti-
culatus. W latach 1911—1920 pojawilo sie 18% literatury, a glownym sty-
mulatorem rozwoju tych prac byly budowa Kanalu Panamskiego i I woj-
na Swiatowa oraz zwigzane z nimi epidemie chordb przenoszonych przez
komary. W okresie tym zanotowano szereg mieudanych prob aklimaty-
zacji gatunku L. reticulatus.

Omawiane badania przezyly swoéj rozkwit w latach 1921—1930, kiedy
to opublikowano 30% literatury. Dotyczyla ona gtéwnie szeregu udanych
introdukcji gatunku Gambusia affinis do zbiornikéw wodnych Hiszpanii
w 1921 roku, we Wiloszech w 1922 roku, w Jugostawii i ZSRR w 1924
roku, w Algierii i Korsyce w 1926 roku, w Grecji w 1928 roku, a w na-
stepnych latach w Egipcie, Cyprze, Syrii, Sudanie i poludniowej Euro-
pie. W Ameryce introdukowano go z powodzeniem w stanach poéinocnych.
Introdukcje te daly szereg materialow dotyczacych mechanizmow tego
procesu, warunkow jego powodzenia i w zwigzku z tym staly sie wzo-
rem dla planowania tego typu przedsiewzie¢. Dalsze badania, nieco
ostabione (w latach 1931—1940 ukazalo sie tylko 21,5%0 catosci literatury),
poszly w Kierunku analizy warunkéw aklimatyzacji roznych gatunkéow,
podgatunkéw i odmian ryb, ich adaptacji do réznych Srodowisk i analizy
czynnikow abiotycznych i biotycznych nasilajacych lub ostabiajacych dra-
pieznictwo ryb na komarach.

Wprowadzenie w okresie II wojny sSwiatowej preparatu DDT i uzys-
kanie dzieki jego zastosowaniu natychmiastowych sukcesow w walce
z komarami, caly wysitek badawczy skierowaty na uzyskanie roéznych ro-
dzajow insektycydow. Ostabitlo to w znacznym stopniu badania biologicz-
ne i ekologiczne; tak wiec w latach 1941—1950 pojawilo sie tylko 14,5%,
a w latach 1950—1965 juz tylko 11,5%0 calosci publikacji. Ujawnione jed-
nak fakty powstawania odpornosci gatunkow na’insektycydy i1 braku se-
lektywnosci w ich dzialaniu, pociggajacej za sobg niszczenie czesci bio-
cenozy, a nie tylko komaréw, wzbudzilo ponownie zainteresowanie walkg
biologiczng z komarami. Swiatowa Organizacja Zdrowia opracowata diu-
gofalowy program badan w tym  zakresie, ktéry realizowany jest przez
wydzial Vector Biology and Control z siedzibg w Genewie.

Analiza prac zawartych w bibliografii wykazuje, ze badania w zakre-
sie walki biologicznej z komarami przy wykorzystaniu ryb owadozernych
skupily sie wokot kilku odrebnych probleméw: 1) aklimatyzacji nowych
dla danego terenu gatunkéw ryb znanych jako drapiezce komarow, 2) wy-
korzystania gatunkow ryb miejscowych w procesie redukeji populacji ko-
marow, 3) analizy czynnikow abiotycznych i biotycznych determinujgcych
tempo redukceji liczebnosci komarow przez ryby.

Ad 1. Bogato reprezentowana jest literatura dotyczaca pierwszego
z wyroznionych probleméw. Ogromna wiekszos¢ prac, bo okolo 39% po-
zycji bibliografii, odnosi sie do problemu aklimatyzacji gatunkow Gam-
busia, ktore byly introdukowane w latach trzydziestych do wielu krajow
Europy, Azji i Ameryki. Poza pracami informujgcymi o faktach udanej
introdukeji tych gatunkow w réznych krajach, szereg publikacji doty-
czylo analizy warunkow abiotycznych, takich jak temperatura (szczegol-
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nie w okresie zimy), sSwiatlo, zasolenie wody, charakter zbiornika itp.,
sprzyjajacych utrzymamniu sie gatunku w nowych srodowiskach, tak roz-
norodnych jak maturalne zbiorniki stale i okresowe, pola ryzowe czy roz-
nego typu sztuczne zbiorniki wodne.

Innym gatunkiem ryby o szerokim zastosowaniu w walce z komarami
jest znany z Barbados Lebistes reticulatus, okreslany w literaturze jako
,,Barbados millions”, ,millions fish” lub po prostu ,millions”. W oma-
wianej bibliografii okolo 5%0 prac dotyczy tego wlasnie gatunku. Ross
piszgc o swoich préobach zwalczania malarii przy pomocy ryb w Indiach
w latach 1889—1890 zwrocilt uwage, ze wielkosé ryby gra tu ogromna
role, poniewaz duze ryby z reguly mie zerowaly na komarach. Propono-
wal on z tego wzgledu wykorzystanie L. reticulatus, ktory na Barbados
skutecznie zlikwidowal plage komaréw, a z nig malarie. Pierwsze wiado-
mosci o probach wprowadzenia go do zbiornikéw tropikalnych pochodzg
z lat 1913—1915, ale. rozwé6j tych zabiegow datuje sie dopiero od okresu
II wojny swiatowej. W ich wyniku L. reticulatus zostalt wprowadzony do
- zbiornik6w wodnych Afryki, Madagaskaru, Cejlonu, Indii, Indochin, Ma-
lajéow, Polinezji i Panamy.

Poza wyzej wymienionymi podstawowymi drapiezcami komaréw pro-
bowano introdukowac¢ rowniez inne gatunki ryb. Tak na przyktad Alcock
w 1902 roku w czasopiSmie ,,A naturalist in Indian Seas” donosit, ze dwa
gatunki rylbb morskich z powodzeniem wprowadzono do sztucznych zbior-
nikéw na wyspie Aucutta, powodujac w ten sposdb catkowita likwidacje
populaciji komaréo6w na tej wyspie. Obecnie zas Department of Biological
Control na uniwersytecie w Kalifornii dokonuje préb przesiedlenia rzad-
kich gatunkoéw ryb ze zbiornikow gorskich Argentyny (Cyndebias), Bra-
zylii (Cyndebias, Simpsonichthys) oraz Afryki (Aphyosemion, Nothobran-
chus) do zbiornik6w okresowych potudniowo-wschodnich stanow USA.
Proby te maja juz jednak znacznie mniejszy zakres niz w przypadku
Gambusia 1 L. reticulatus.

Ad 2. Badania dotyczgce analizy procesu redukcji stadiow wodnych
komarow przez gatunki ryb miejscowych maja szczegdlne znaczenie. Sze-
reg autorow wypowiada mysl, ze dzieki swemu przystosowaniu do miej-
scowych warunkow bytowania gatunki te mogg by¢ rownie skutecznymi
drapiezcami komarow jak ryby introdukowane, a w szczegdlnych warun-
kach (np. klimatycznych) — nawet lepszymi. Tak na przykiad na Korsyce
Gambusia holbrocki najefektywniejszym drapiezcg komaroéw byla w okre-
sie lata i jesieni; natomiast wiosng, w okresie intensywnego rozwoju ko-
marow, musiano stosowaé jeszcze dodatkowe metody zwalczania larw
komarow. Gatunek L. reticulatus, introdukowany w Madrasie, napotykal
tam ma silny opor biocenozy miejscowej, polegajagcy na masowym wy-
zeraniu go przez gatunki ryb miejscowych i zaby. W ZSRR w wielu $ro-
dowiskach Gambusia byla intensywnie niszczona przez ptaki wodne, z61-
wie, zaby i owady wodne. Trzeba rowniez wzigé pod uwage fakt, ze zy-
worodne gatunki ryb, takie jak Gambusia i L. reticulatus, nieprzystoso-
wane sg do uzytkowania zbiornikow okresowych, ktore w pewnych stre-
fach klimatycznych stanowig podstawowe sSrodowiska bytowania koma-
row malaryecznych.

W zwigzku z powyzszymi trudnosciami zwigzanymi z aklimatyzacija
nowych gatunkow i duzymi kosztami tych zabiegow, nasilily sie badania
nad mozliwosciami wykorzystania w redukcji liczebnosci komarow przed-
stawicieli fauny miejscowej. Badania te obejmowaly czesto kilka, kilka-
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nascie a nawet kilkadziesiat gatunkoéw ryb. Oparte byly mna analizach po-
karmu poszczegdlnych gatunkow, ze szczegolnym uwzglednieniem udzia-
lu form larwalnych komarow, oraz analizach warunkow ekologicznych
determinujacych wysokg efektywnosé drapieznictwa ryb na komarach;
ten ostatni problem zostanie szerzej omoéowiony w punkcie 3.

Badania prowadzone nad drapieznictwem gatunkow miejscowych wy-
kazaly, ze szereg z mich jest nie mniej skutecznymi drapiezcami komarow
niz ryby introdukowane. W wielu wypadkach nalezy im stworzy¢ tylko
odpowiednie warunki ekologiczne, czesto mozliwe do zrealizowania, a sta-
ng sie skutecznym narzedziem w walce z komarami. Ostatnia wyroznio-
na grupa problemow dotyczy witasnie takich sytuaciji.

Ad 3. Wyniki badan nad wykorzystaniem réznych gatunkow ryb w
walce biologicznej z komarami znalazty szerokie zastosowanie w prakty-
ce; do roku 1942 az 216 gatunkéw ryb bylo uzytych do walki z 35 gatun-
kami komarow w 41 krajach swiata. Wyniki tych zabiegow byly jednak
rozne. W szeregu pracach autorzy piszg o catkowitej lub prawie catkowi-
tej likwidacji populacji komaréow po wprowadzeniu do zbiornikow ryb
drapieznych. Tak ma przyklad Gambusia na polach ryzowych w Turkie-
stanie miszczyla okolo 90%e populacji komaroéw: analogiczne badania pro-
wadzone w USA wykazywaly likwidacje okolo 80%0 populacji. Rownie
skuteczny okazal sie w walce z komarami L. reticulatus. W wielu jednak
wypadkach uzyskiwano znacznie stabsze od przewidywanego oddziatywa-
nie drapiezcy na liczebnos¢ ofiar. Proces redukecji liczebnosci komaréow
byl uwarunkowany nie tylko witasciwosciami pokarmowymi ryb, takimi
jak mp. preferencja pokarmowa, wielkos¢ racji pokarmowej itp., ale row-
niez szeregiem innych czynnikow modyfikujgcych site ich oddzialywania
na populacje komarow. W pracach zamieszczonych w 'bibliografii przepro-
wadzono analizy szeregu takich czynnikéw — srodowiskowych, popula-
cyjnych i biocenotycznych.

W szeregu prac analizowane sg wielkosci racji pokarmowej gatunkow
drapilezcow 1 udzial w niej komarow. Stwierdzono na przykilad w ekspery-
mencie laboratoryjnym, ze 1 osobnik G. affinis zjadal Srednio na dobe 30
larw komaréw; w sztucznych zbiornikach w USA dobowa racja pokar- .
mowa tego gatunku wynosita 150 larw. Szczegdlowe badania terenowe
w Dagiestanie prowadzone na réznowiekowej populacji G. affinis wyka-
zaly, ze dorosle samice zjadaly srednio na dobe 109 larw, a miode 1-mie-
sieczne osobniki zjadaly 5-krotnie mniej. Wielkosé racji pokarmowej
zmienia sie wiec w bardzo szerokich granicach mawet dla jednego gatun-
ku. Rownie duze roéznice obserwowano w skiadzie pokarmu pobieranego
przez ryby i w udziale w nim komarow. Badania prowadzone w stona-
wych bagnach subtropikéw wykazaly, ze w pokarmie szeregu ryb miej-
scowych komary stanowily od 52,3 do 94,8% calosci pokarmu pobierane-
go przez te gatunki, a u introdukowanej tam G. affinis — 79%e. Wielkosci
te nie sg stale. Zmieniajg sie one z wiekiem osobnikéw — w pokarmie
mlodych osobnikow G. patruelis larwy komarow stanowily 64,8%, a sta-
rych osobnikow 52,8%6 catosci pokarmu. Wielkos¢ drapiezcy moze rowniez
odgrywaé role — ilo$¢ pobieranego pokarmu przez G. affinis wzrastala
wraz z wielkoscig ryb. Rownoczesnie wieksze ryby zjadaly mmniej plank-
tonu, a wiecej makrofauny, miedzy innymi larw komarow. Samce G. affi-
nis zjadaja o polowe mniej pokarmu niz samice, stad tez zjadajg i o polo-
we mniej komarow (skiad pokarmu obu pici jest podobny).
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Wykazywano réwniez, ze sposob zerowania ryb ma wplyw na udziatl
larw komaréw w ich pokarmie — ryby zerujgce tuz pod powierzchnia
wody zjadaja wiecej komarow niz ryby zerujace w glebszych warstwach
wody, co jest zwigzane ze sposobem pionowego rozmieszczania sie larw
komarow w wodzie. |

Duzg role w okresleniu znaczenia ryb dla komaréw odgrywa ich pre-
ferencja pokarmowa. Szereg gatunkow ryb wybiera raczej pokarm roslin-
ny 1 atakuje larwy komardéw tylko w braku podstawowego rodzaju pokar-
mu. Nasilenie drapieznictwa tych gatunkéow w stosunku do komarow
uzyskiwano przez prosty zabieg usuwania roslinnosci. Z kolei inne gatun-
ki ryb preferujg larwy komarow i dopiero po ich likwidacji przechodzg
na inny typ pokarmu, jak np. gatunek Panchax panchax, ktory przerzu-
cal sie wtedy na larwy Chironomidae, pluskwiaki, wazki, chrzaszcze itp.,
nigdy jednak nie korzystal z pokarmu roslinnego. _

Wybiérczosé pokarmowa drapiezcow moze dotyczyé réznych grup ko-
marow. Tak na przyklad Gambusia wyraznie stabiej zeruje ma stadiach
larwalnych rodzaju Anopheles niz na larwach pozostalych rodzajow. Ba-
dania Hildenbranda prowadzone w Georgii w USA wykazaly, ze Gambu-
sia zjadala tam 50%¢ stadiow wodnych rodzaju Anopheles i 80%0 pozosta-
tych larw komaréw. W sztucznych zbiornikach tego regionu zjadala odpo-
wiednio 75 i 97%o liczebnosci populacji. Gambusia z jeziora Reelfoot
w Tennessee zjadala trzykrotnie mniej larw Anopheles niz pozostalych
larw. Barber, Komp i King wigzg to zjawisko z réznicami w przestrzen-
nym rozmieszczeniu larw w srodowisku.

Wybibérczosé pokarmowa ryb w stosunku do larw komarow moze po-
wodowac powazne zmiany w strukturze gatunkowej fauny komarow. Ba-
dania prowadzone w ZSRR przez Monczadskiego wykazaly, ze w wyniku
aktywnosci drapiezniczej Gambusia w zbiornikach wodnych ksztaltowat
sie zesp6l komaréw, w ktorym dominantem byt gatunek Mansonia richia-
rdii. Formy larwalne tego gatunku, dzieki nieruchliwemu trybowi zycia,
byly malo dostepne dla drapiezey. Nalezy podkresli¢, ze z punktu widze-
nia epidemiologicznego ten rodzaj wybidrczosci pokarmowej ryb, pro-
wadzacej do eliminacji z biocenozy pewnych gatunkow komaréw, moze
mie¢ w wielu wypadkach znacznie wieksze znaczenle niz redukcja ich
ogoélnej liczebnosci. .

Stwierdzono rowniez, ze poszczegolne gatunki ryb preferujg rozne
stadia rozwojowe komarow. Tak na przyklad owadozerna ryba Epiplatys
grahami zjada tylko larwy komarow, omijajac poczwarki. G. affinis nisz-
czy mie tylko larwy, ale réwniez poczwarki i jaja lezace na powierzchni
wody. Jednak, jak wykazaly badania Hessa i Tarzwella, wykazuje ona
preferencje w stosunku do starszych stadiow larwalnych i poczwarek. Po-
dobnie zachowuje sie gatunek ryby Aphocheilus panchax, ktory niszczy
w pierwszym rzedzie starsze stadia larwalne i poczwarki komardéw, a do-
piero potem mlodsze stadia larwalne. Mlodsze wiekowo ryby szeregu ga-
tunkéw stonawych bagien ma Florydzie preferowatly I—III stadium lar-
walne komarow, oszczedzajac pozostale stadia rozwojowe. Ten typ wy-
biérczoseci pokarmowej w pewnych sytuacjach ekologicznych moze wy-
wieraé¢ duzy wplyw na liczebnos¢ komaréow dojrzalych. Tak na przykiad
w terenach, gdzie giowne miejsca wylegowe komarow stanowig szybko
wysychajgce drobne zbiorniki, pozostawianie przez drapiezce miodszych
stadiébw znacznie ogranicza szanse dojScia ich do dojrzalosci. Podobnie
w warunkach niedoboru pokarmu dla komaréw likwidowanie przez dra-
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piezce wyrosnietych larw lub nie pobierajacych juz pokarmu poczwarek,
a pozostawianie miodych larw, wykazujacych duze zapotrzebowania po-
karmowe, stwarza bardzo mekor.zystne warunki dla TOZWOju populacii.
'W1adomo na pr'zy‘k}ad ze spada znacznie plodnosé samic wyleglych z larw
rozwijajacych sie w warunkach glodowych.

Wielkos¢ presji wywieranej przez drapiezce na populacje ofiar jest
zwigzana z jego sezonowg aktywnoscig. Tak na przykilad L. reticulatus
w szeregu srodowiskach byl nmajaktywniejszy w miesigcach letnich. Na
Korsyce najwiekszg aktywnos¢ Gambusia obserwowano latem i jesienig
1 w zwigzku z tym Coulon i Sautet proponuja w celu zwiekszenia jej od-
dziatywania wiosng na komary usuwanie roslinnosci, stanowigcej schro-
nienia dla larw i wieksze udostepnienie w ten sposob ofiar dla drapiezcy.
Niekiedy sezonowe zmiany aktywnosci pokarmowej ryb w stosunku do
komarow przybieraja zaskakujgce formy. OStwierdzono na przykitad,
w zwiazku z ‘badaniami mad gatunkami Gila atraria i Iotichtys phlego-
thantis, ze je§li wiosng zerowaly one na larwach komarow, w pdzniejszych
okresach sezonu ignorowaty je calkowicie.

Wszystkie wyzej omowione zjawiska charakteryzowaly réznice w in-
tensywnosci zerowania ryb na komarach wynikajace z wilasciwosci dra-
piezcy — jego wieku, pici, wielkosci, aktywnosci oraz preferencji pokar-
mowej. Tak wiec formujaca sie w Srodowisku wodnym populacja dra-
plezcy jest w swym oddzialywaniu mna komary uzalezniona od struktury
:populacyjne] (wiekowej, plciowej, wzrostowej) oraz aktywnosci drapiez-
mniczej 1 wybiorczosci pokarmowej w stosunku do réoznych stadiow rozwo-
jowych komarow. Jak wykazano wyzej wplyw populacji drapiezcy na
komary moze mie¢ charakter ilosciowy (redukcja ich liczebnosci) i jakos-
ciowy (zmiana skladu gatunkowego, struktury wiekowej); ten drugi
wplyw czesto jest rownie wazny jak ten pierwszy.

Szereg prac wskazuje na ogromng role charakteru srodowiska w pro-
cesie drapieznictwa ryb na komarach, a w szczegolnosci obecnosci roslin-
nosci. Grainger badal proces redukcji komarow przez Gambusia na ekspe-
rymentalnych poletkach ryzowych w Kenii. Stwierdzil, ze przy znacz-
nym zageszczeniu roslinnosci redukceja komarow przez drapiezce byla nie-
wielka lub w ogoéle nie zachodzila, mimo ze liczebno$§é populacji Gambu-
sia wzrastala w ciagu 4 miesiecy z 97 do 1200 osobnikéw. Badania pro-
wadzone przez Rice’a w litoralu jeziora Reelfoot wykazaly, ze w pokarmie
G. affinis 24,7%0 stanowila roslinnosé, glownie Wolffia, a pokarm zwie-
rzecy okolo 35,6%e (pozostala czes¢ pokarmu nie nadawatla sie do identy-
fikacji). W pokarmie zwierzecym owady stanowily okolo 22,4%, a w tym
larwy komarow okolo 1%e. Dane te dotyczyly glownie wiekszych ryb, kto-
re nie penetrowaly gestej roslinnosci jeziora, dostepnej tylko dla popu-
lacji mniejszych ryb. Ryby z populacji G. affinis zlowione w roslinnosci
mialy w pokarmie 01 10 do 25%w larw komarow. OYbecnos¢ i charakter ros-
linnosci w zbiorniku decydowaly w tym wypadku o intensywnosci dra-
pieznictwa Gambusia i w zwigzku z tym o jej uzytecznosci w walce z ko-
marami.

Obecnos¢ gestej roslinnosci w jeziorze stworzyla jeszcze jedna intere-
sujacg sytuacje. Ot6z wsréd roslinnosci zerowal na larwach komarow in-
ny gatunek ryby, fundulus dispar, w ktorego pokarmie larwy stanowily
okolo 10%0. Liczebnosé tego gatunku w stosunku do liczebnos$ci Gambusia
wynosila w tym srodowisku 1:40, a poza strefg roslinnosci juz tylko 1:100.
Taki rozklad przestrzenny gatunkow, sugerujacy istnienie blizszych uza-
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leznien ich od siebie, powodowal nasilenie penetracji przez drapiezce
miejsc schronien komarow w roslinnosci i zwiekszenie dzieki temu ich
presji na populacje ofiar.

Weed stwierdzit, ze w zbiornikach porosnietych Eichhornia masowo
rozwijaly sie drobne skorupiaki. Przypuszcza on, ze w takich warunkach
mogg by¢ one bardziej efektywnymi drapiezcami komaréw niz Gambusia,
Znacznie ograniczana przez roslinnos¢ w swej aktywnosci drapiezniczej.
W Uzbekistanie Gambusia w obecnosci roslinnosci w zbiorniku zerowata
w glebszych warstwach wody i zywita sie tam gtownie mikrofaung. Ro-
slinnos¢ zmienita wiec strefe zerowania drapiezcy w zbiorniku, a w zwigz-
ku z tym sklad jego pokarmu.

Wplyw roslinnosci na przebieg drapieznictwa ryb na komarach anali-
zuje wielu autorow na materiatach z réznych stref klimatycznych i zna-
czenie tego wplywu nie podlega dyskusji. RoslinnosS¢ ograniczajac roz-
przestrzenienie drapiezcy i tworzac miejsca schronien dla komarow osia-
bia dziatalnos$¢ drapieznicza ryb. W wielu srodowiskach stwierdzono pet-
ng koegzystencje larw komarow 1 Gambusia w obecnosci roslinnosci
brzeznej. Stwierdzono ponadto, ze roslinnos¢ krzewigca sie poziomo naj-
silniej ostabia drapieznictwo ryb.

W zwigzku z wyzej omowionymi faktami, dotyczacymi roli roslinnosci
w drapieznictwie ryb, szereg autoréw postuluje polgczenie walki biolo-
gicznej z komarami przy uzyciu ryb z jednoczesnym usuwaniem roslin-
nosci na drodze mechanicznej i chemicznej. Usuwanie roslinnosci moze
mie¢ jednak rowniez pewne negatywne skutki. Stwierdzono, ze w warun-
kach pewnych niedoboréw pokarmowych brak roslinnosci powodowat
znaczne nasilenie kanibalizmu w populacji Gambusia. ’

Wielkos¢é drapieznictwa ryb jest okreSlona zageszczeniem populaciji
komarow w Srodowisku. Hess i Tarzwell badali efektywnos¢ drapiezni-
ctwa G. affinis w roéznych warunkach zageszczenia komarow. Stwierdzili,
ze jest ono proporcjonalne do zageszczenia ofiar i zaleznos¢ te okreslili
1losciowo. |

Ryby wywieraja nie tylko wplyw bezposredni na liczebnosé¢ komarow,
poprzez ich zjadanie. W pewnych warunkach wplyw ten moze przejawiac
sie pesrednio — poprzez przeksztalcanie srodowiska w kierunku nieko-
rzystnym dla komaréw. Badajgc zachowanie sie pewnych ryb indyjskich
oraz ich érodowisko Hamid Khan stwierdzil, ze gatunek Barbus sophora
nie jedzac komarow ograniczal ich wystepowanie. Okazalo sie, ze przez
zerowanie w mule i niszczenie roslinnosci wodnej ryba powodowata de-
strukcije srodowiska i redukowala w ten sposob ilos¢ pokarmu dostepnego
dla komarow.

Trzech sposrdod cytowanych w bibliografii autorow ustosunkowalo sig
do problemu regulacji liczebno$ci komaréw przez czynniki biotyczne. Bal-
four badajac stosunki biocenotyczne w szeregu zbiornikoOw wodnych na
Bermudach stwierdzil, ze ryby i larwy Arthropoda utrzymuja tam natu-
ralng réwnowage ilosciowg w populacjach komarow. Podobnie Christo-
phers i Shortt stwierdzaja, ze ryby sa waznym czynnikiem regulacji licze-
bnosci populacji Anopheles. Z kolei Earle rozwazajac problemy regulacji
liczebnosci komardéw przez czynniki biotyczne stwierdza, ze ryby moga
byé tylko czynnikiem redukujacym liczebnos¢ komarow, a nigdy czynni-
kiem stabilizujacym ich liczebnos¢. Ten wazny problem ekologiczny
i praktyczny jest w dalszym ciggu otwarty. Interesujacy jest jednak fakt
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istnienia sytuacji, w ktéorych czynniki biotyczne utrzymywaly staly po-
ziom liczebniosci populacji komarow.

Szereg autorow wysuwa znaczenie walki biologicznej z komarami
i wskazuije na zjawiska dajgce jej przewage nad walkg chemiczng. Te os-
tatnig proponuja jako uzupeilnienie walki biologicznej w warunkach osla-
bionej efektywnosci drapiezcow. Pozwala to, ich zdaniem, na znaczne
ograniczenie ilosci stosowanych srodkéw chemicznych oraz na powazne
obnizenie kosztow walki z komarami.

Summary

An analysis was made of the directions in which research on the predatory
activities of fish in relation to mosquitoes has developed over the last fifty years.
The following problems are discussed: 1) aclimatisation of species of predatory fish
new to a given area, 2) utilization of local species of ﬁst_l in biological control of

mosquitoes, 3) determination by ecological factors (biotic and abiotic) the intensity
of the predation of fish on mosquitoes.

A discussion is given under 1. and 2. of the problem of introduction into different
types of waters — artificial and natural — of exotic species of fish (in_particular the
species Gambusia and Lebistes reticulatus), the adaptations of these species to diffe-
rent climatic conditions and the possibilities of using of the species of the local
ichtiofauna in control of mosquitoes.

Studies are discussed under 3. dealing with the influence on intensity of the
predatory activities of fish: a) of the predator population structure (age, sexual),
seasonal activity and food preferences of the predator, b) density of prey popula-
tions, ¢) competition among predator populations, d) habitat structure (vegetation)
determining the distribution in space of prey and predator populations.

In addition the problem is discussed of the indirect effect of fish on mosquitoes
through transforming the habitat in a direction unfavourable to them. Attention is

drawn to studies concerned with the predation of fish as a factor in biological regu-
lation of the numbers of mosquitoes. |
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