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Wraz z rozwojem naszej wiedzy ma temat roli komardéw jako prze-
nosicieli szeregu waznych chordb ‘wizrasta potrzeba ich zwalczania. Po-
trzeba ta jest tym pilniejsza, im szybszy jest rozwoj cywilizacji powodu-
jgcy przeksztalcanie starych i powstawanie nmowych, dogodnych dla ko-
marow srodowisk. Przyvkladem takiej sytuacji moze by¢ opanowywanie
przez komary wysp potudniowego Pacyfiku (Laird 1956). Zawleczono
je tam z Nowej Gwinei w potowie XIX wieku i zaczely szybko rozprze-
strzeniia¢ sie dzieki wzmozeniu kontaktéw handlowych w tym wrejonie,
pojawieniu sie misji religijnych, a mastepnie w wyniku dzialan wojen-
nych w okresie II wojny swiatowe].

Szereg gatunkéw dobrze znoszacych trudne warunki transportu wod-
nego zawleczono ‘tam w zbiornikach z woda pitng. ‘Gatunki z rodzaju
Anopheles, nie wylegajace sie w sztucznych zbiornikach, nie miaty szans
przetrwania przy transportowaniu ich w tych warunkach na duze odleg-
losci 1 stad w dch rozprzestrzenieniu decydujacy byl rozwdj szybszych
sposobow transportu, na przykiad transportu powietrznego. Mimo to ga-
tunki z rodzaju Anopheles do niedawna nie siegaly dalej niz na poiudnio-
we Nowe Hydryby, a liczba podrodzajow i gatunkow zmmniejszala sie
progresywnie w miare zwiekszania sie odleglosci od Nowej Gwinei.

Szereg gatunkow przeniknelo ma omawiany teren dopiero miedawno,
bo w czasie II wojny swiatowej. I tak, ma przykilad, na wyspie Guam do-
piero w roku 1948 stwierdzono wystepowanie gatunkow Anopheles
przedtem nie notowanych.

Podobne zjawisko stopniowego opanowywania przez komary duzych
terendw w wyniku intensywnego ich zagospodarowywania opisuje K a l-
mykov (1957). Przedstawil on proces przenikania w slad za czlowie-
kiem szeregu [gatunkow z rodzaju Anopheles do Taljgi Syberyjskie].

Z tych dwoch wyzej wymienionych przykladow wynika, ze mozprze-
strzenianie sie komarow jest procesem integralnie zwigzanym z gospo-
darcza i cywilizacyjna dzialalnoscig czlowieka. Dzialalnosci tej nie mo-
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zemy zanlechac, a stwarzanie komarom mozliwosci masowego rozmnoze-
nia i opanowania nowych terenéow stawia nas wobec problemu walki
z komarami. Zwykle rozpatruje sie dwie drogi zwalczania komarow:
przy pomocy metod chemicznych oraz ograniczania ich liczebnosci meto-
dami dfb:io‘l-oigilc*zanymi. Szczegolnie czesto stosowana jest pierwsza z tych
metod.

II. Trudnosci walki chemicznej z komarami

Wiele juz napisano na temat szkodliwosai walki chemicznej wskazu-
jac na wielokierunkowosé niekorzystnych, z punk'tu widzenia gospodar-
czego, zmian zachodzgcych w biocenozie i populacjach pod wplywem
Insektycydow. W odniesieniu do komarow szczegdlnie istotny jest pro-
blem uwodporniania sie gatunkow i w zwiazku z tym spadku efektywnosci
trucizn (Browmn 1960, Lewallen 1960, Suzu'ki 1968, Ziv, N.J.
Brown i A.'W. Brown ,1969). |

Badania prowadzone w Instytucie Parazytologii Medycznej i Medycy-
ny Tropikalnej im. E. Martinowskiego w Moskwie nad zwalczaniem ko-
marow metodami chemicznymi wskazuja majlepiej na roznego typu trud-
nosci wynikajace przy stosowaniu tych metod. W 1966 roku dr E. L. Ti-
mofeeva podjela badania w Jakucji. Byly one inspirowane tfaktem,
ze ekspedycje lbadawcze 1 brygady robotnicze, podejmujgce ‘tam prace
w oparciu o state bazy, powodzenie swojej dziatalnosci uzaleznialy od
stopnia zabezpieczenia ich przed tzw. ,,gnusem’”, ktorego czescig skia-
dowg sa komary.

W pierwszym etapie badan, prowadzonych przez Instytut nad zwal-
czaniem komarow na tym terenie, przeprowadzono opylanie terenu o po-
wierzchni 10 tysiecy hektarow igranulowanym DDT w ilosci 10 kg sub-
stancjimna 1 ha (czyli 1 kg eczystego DDT na 1 ha). DDT stosowano w okre-
sie zimy; wiosna, w okresie tajania wiecznej zmarzliny, przenika on do
tworzacych sie Zbiornikow wodnych, stanowigcych miejsca wylegowe
komarow. '

Wiosnag i latem mie stwierdzano wiprawdzie w izbiornikach opylanego
terenu larw i poczwarek, ale formy dojrzale pojawiaty sie i to w ilosciach
tym wiekszych, im blizej bylo strefy granicznej terenow nie objetych
walka z komarami. Wskazywalo to ma intensywne przeloty komaréw
z innych miejsc wylegowych.

Do badan wtaczyli sie biologowie i aby stwierdzic, jakie sg mozliwosci
przelotéw komarow na tym terenie oraz kierunki lotow i ich zasieg, ozna-
kowano dziesiatki tysiecy komarow izotopami promieniotworczymi lub
kolorowymi farbami (wodne lub alkoholowe roztwory fuksyny, gencja-
ny itp.). Odlowiono tylko kilkaset oznakowanych osobnikow, ale prze-
prowadzone w ciagu dwoch sezonow ‘badania pozwolily na ustalenie, ze
komary w badanych warunkach moga przeby¢ dystans okolo 23 km,
a glowny kierunek ich lotéw prowadzi wzdiuz biegu rzek.

W wyniku tych badan ustalono, ze zaleznie od uksztattowania terenu
obszar opylany S$rodkiem chemicznym powinien by¢ roéoznej wielkosci,
o maksymalnym promieniu 9 do 7 km. Tak, ma przyklad, w sytuacji gdy
chodzito o umozliwienie zalozenia obozu pionierow w ‘tajdze, niszczenie
larw przeprowadzano w promieniu 2—3 km od obozu, a formy dojrzate
traktowano $rodkami owadobodjczymi juz ma ‘terenie 'samego obozu. Za-
biegi takie musiano powtarza¢ co tydzien; gdy jednak zwiekszono pro-
mien opylanego terenu o 1 km komary pojawily sie tam dopiero po dwoch
tygodniach.
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W itych warunkach badania Instytutu skupitly sie wokdt problemow
- maksymalnego zmniejszenia dawki Srodkow chemicznych i wielkoSci po-
wierzchni opylania oraz ustalenia najdogodniejszych momentow wprowa-
dzenfia do biocenozy majmniej toksycznego srodka. Prowadzono rowniez
proby mad tworzeniem na drodze lotow komarow sztucznych barier w po-
staci terenow apylanvch srodkami chemicznymi.

Zaczeto rowniez stosowac¢ jako sSrodki owadofborcze zwigZki organo-
fosforowe. Powstal jednak problem czesto$ci opylania i momentu wpro-
wadzania ich do biocenozy w zwiagzku z szybkoscia rozkitadu tych zwigz-
kow w warunkach maturalnych. DDT moglo byé wprowadzane ma Snieg
dzieki dtugiemu okresowi rozkladu, a zwigzki organofosforowe jako szyb-
ko 'r"o'zklmaldiaia;ce sie nalezy wprowadza¢ pozna wiosna, momencie pPo-
jawienia sige pilerwszych larw, juz w okresie rozwijania sie roslinnosci.
Stwarza to mozliwoéci zatruwania ro$lin, a 'przez mie zwierzat ro§lino-
zernych.

Oméwione tutaj przykladowo badania wskazujg na trudnosci i pro-
blemy, jakie powstaja przy wprowadzeniu walki ichemicznej. Organizuje
sie ja duzym nakiladem kosztéw, jednoczesnie z gory zakladajac, ze musi
pociggac za soba rowniez negatywne skutki, co wyraza sie w generalnej
zasadzie planowania ‘tej walki: zmnliejszenia do minimum szkéd wyrzg-
dzanych w lblocenozie przez wprowadzenie do niej srodkow toksycznych.

Stosowanie insektycyldow pocigga za sobg, poza eskponowanym zaw-
sze przez badaczy zmniejszeniem liczebnosci komarow, jeszcze jedno
bardzo wazne zjawisko o charakterze populacyjnym, rzadko podnoszone
w publikacjach specjalistycznych w kontekscie walki chemicznej. Insek-
tycydy powoduja znaczne ograniczenie liczby eyklow gonotroficznych
samic. W Jakucji na terenach opylanych DDT samice dozywaly tylko
do 2—3 cyklow gonotroficznych. Rejngard, Gorickaja i Za-
budko-Rejgard (1957) prowadzac badania nad wplywem DDT. na
liczebnos¢ 1 sktad wiekowy komarow doliny Dmiepru w okolicach zbior-
nika kachowskiego stwierdzili, ze wiekszos¢ komarow. dozywata tylko do
2 cyklow gonotroficznych. Dla porownania, Detinova (1962) badajac
populacje gatunku Anopheles maculipennis na terenach podmoskiew-
skich stwierdzita osigganie przez samice 11 cyklow gonotroficznych,
a wiekszos¢é samic dozywata do 6 cvykli.

Tak wiec na terenach poddawanych dzialaniu srodkoéw chemicznych
spada znacznie szansa samic na wielokrotne zlozenie jaj, a zwazywszy,
ze u wiekszosci gatunkow zlozenie jaj poprzedzane jest pobraniem krwi
od cztowieka, obniza sie tez znacznie epidemiczna rola populacii komarow.

Problemy walki chemicznej nie koncza sie na zagadnieniach tokisycz-
nosci dla organizmoéow zywych stosowanych srodkow. W szeregu wypad-
kach okazuje sie ona mato skuteczna. Od kilku lat powazny problem sta-
nowig komary isynantropijne z komjpleksu Culex pipiens. Miara wagi,
jakg przywiazuje sie do coraz szerszego rozprzestrzeniania sie tych ga-
tunkow, bylo symjpozjum poswiecone temu problemowi, zorganizowane
przez Sw1at~owq Organizacje Zdrowia w 1964 r. w Genewie. Rozprzestrze-
nianie sie ich jest scisle zwiazane z urbanizacja nowvch terenéw, ponie-
waz sg to gatunki wybitnie synantropijne, a walka z nimi jest kon!i-ecz-
noscig ze wzgledu na przenoszenie przez mie filarioz i réznych form
encefalitow.

Badania Kuprijanovej (1968) nad populacjami Culex pipiens
pipiens prowadzone pod Moskwa wylkazaly, ze walka z tym gatunkiem
jest bardzo utrudniona. Larwy znajduja najdogodniejsze warunki zycia
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i rozwoju w zbiornikach znajdujgcych sie w najblizszym otoczeniu czio-
wieka, charakteryzujacych sie duzg zawartoscig substancii organicznych.
Najliczniej wystepowaly w osadnikach S$ciekoéw podmiejskich, gdzie nie
znajdowaly konkurentéow ani form drapieznych, megacych wograniczac
ich rozwéj. Stosowanie $rodkow chemicznych w ich zwalczaniu nie da-
walo spodziewanych wrezultatow. Zastosowane zwigzki organofosforowe
byly bardzo szybko rozkladané przez bakterie wystepujagce w ogromnej
ilosci w tych zZbiornikach oraz wychwytywane ze $rodowiska dzigki ab-
soripcii ma substratach organicznych. Silna teindenicja ldo zarastania zbior-
nikéw réwniez utrudniata skuteczne zastosowanie srodkéw chemicznych.
Stosowanie $rodkow owadoboéjczych przeciw formom imaginalnym nie
moglto mieé¢ miejsca ze wzgledu na synantropijny charakter tego gatunku.
W zwigzku z tym autorka widzi mozliwos¢ walki z tym gatunkiem tylko
na drodze walki biologicznej, kitéra powinna polega¢, jej zdaniem, ma
zasiedlaniu zbiornikéw drapiezcami (np. rybami), zarazaniu populaciji
larw pasozytami oraz ma sterylizacji samic.

[II. Walka biologiczna z komarami

Walka biologiczna z komarami ma, jak dotgad, ograniczone zastosowa-
nie, mimo ze szereg zjawisk rejestrowanych przez biologdéw od lat wska-
zuje na mozliwosci znacznie szerszego je] stosowania. Oczywiste jest, ze
inne problemy wynikaja przy podejmowaniu walki biologicznej z for-
mami larwalnymi komaroéw, a inne Przy zwalczaniu postaci dojrzatych.
Dotycza one innych $rodowisk, innych biocenoz i inne sa tez mozliwoscl
oddzialywania czlowieka w kierunku takiego przeksztalcenia Srodowiska
lub biocenozy, aby zapewniato catkowita lub cho ¢by tylko czesciowa eli-
minacije komaréw. Rozny jest tez stopien poznania mozliwosci zwalczania
komarow w itych dwaoch $rodowiskach. |

W miniejszej czesci artykulu przedstawione zostana aktualne proble-
my walki biologicznej z komarami w Srodo wiskach wodnych. Omowione
beda rowniez zjawiska 1 procesy ekologiczne stwarzajgce perspektywy
praktycznego ich wykorzystania w niszezeniu komaréw w ich matural-
nych $rodowiskach. |

Pierwsze proby zastosowania walki biologicznej z komarami byly
dokonywane wiasnie w stosunku do form wodnvyich, glownie larw. Wy-
nikato to z latwiejszej likwidacji miejsc wvlegowych komarow mniz miejsc
wystepowania komarow dojrzatych oraz wiekszych mozliwosci uchwy-
cenia calej populacji larw niz imagines. Ponadto w szeregu wvypadkach
przy zastosowaniu walki biologicznej z larwami szybko uzyskiwano po-
zytywne rezultaty, jak to mialo miejsce z wykorzystaniem w tej walce
ryb (Gerberich. i Laird 1966, Dabrowska-Prot 1970).

Niewiele jest danych na temat redukcji jaj komaréow, a szczegolnie
danych ilosciowych, ktore wskazywalyby na role tego procesu w ograni-
czaniu liczebnosci form dojrzatych. W szeregu prac analizowano wplyw
na $miertelno$é jaj roznych czynnikOw, zarowno Srodowiskowych, jak
populacyinych i biocenotycznych. Stwierdzano wplyw hormonéw roslin-
nych (Abdel-Malelk 1948), warunkow mikroklimatycznych (S ur-
tees 1958), wyboru miejsca zlozenia jaj (Bhatia i Wattal 19338),
drapieznictwa (J enkins 1964), ale ilosciowych analiz tego procesu jest
niewiele. Laurence (1965) na przyklad, badajgc produkecje biologiczng
komarow na Ceijlonie stwierdzil, ze najwigksza smiertelnosé jaj spowodo-
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wana byta zlozeniem ich w nieodpowiednie do rozwoju miejsca, na przy-
ktad mie zalewane potem woda; natomiast Smiertelnosé jaj w zbiormikach
w okresie od zalania wodag do wylegu larw wynosita tylko ok. 10%0 po-
pulacji. Podobne dane uzyskal Bozkov (1953) badajac drapieznictwo
larw An. maculipennis na jajach wiasnego gatunku. Redukowaly one,
w normalnie wyksztalconym zbiorniku z roslinnoscig, 14,5%0 jaj. Byt to
w badanych srodowiskach podstawowy czynnik zmniejszajgcy liczebnosé
tej postaci rozwojowej komarow. '

Mozna przypuszczac, ze Smiertelnosé jaj jest na ogot mata i mie sta-
nowi zasadniczego czynnika w redukciji liczebnosci komarow. Trudno tez
soble wyobrazi¢ droge, na ktorej mozna by byvlo zintensyfikowaé ten
proces.

Znacznie wieksze nadzieje wiaze sie z walkg biologiczng z larwami
komarow 4 ma juz ona swoja ftradvcije. Stosowana byla z powodzeniem
w roznych srodowiskach i@ w réznych strefach klimatycznych. Z teore-
tyvcznego punktu widzenia jako narzedzie walki z komarami moze po-
stuzy¢ zmiana ich srodowiska, oddzialywanie na poziom ilosciowy ko-
marow poprzez zmiane struktury populacji lub przebudowe stosunkow
biocenotycznyich, przez wprowadzenie pewnych komponentow biocenozy
lub mnasilenie oddzialywania juz istniejacych.

l. Przekszialcenie $srodowiska

Najbardziej rozpowszechniona i niewatpliwie skuteczng metoda walki
z komarami jest zmiana ich srodowiska, a wiasciwie likwidowanie go
przez osuszanie terenoOw lbagiennych. Szeroko zakrojona tego tyvpu akcije
przeprowadzono w ciagu szeregu lat, poczawszy od 1932 roku, w USA
w Delaware (Stearms, MacCreary i Daigh 1940). Slonawe
bagna tego terenu byly miejscem masowych wylegdw komaréw. Do 1938
roku wielkos¢ zmeliorowanego terenu wynosila 44 468 akréw, co stano-
wilo okolo 45%0 calego terenu, a 65%0 terenu wylegowego komarow. Za-
biegi melioracyijne spowodowaly znaczne zmniejszenie ogdlnej liczebnosci
komarow oraz likwidacje szeregu wystepujacych tam |gatunkéw. Latem
1939 roku znaleziono w drobnych zbiornikach, tworzacych sie w zaglebie-
niach gruntu, larwy jedynie trzech gatunkdéw komaré6w, a dwa inne ga-
tunki wystepowaty ponadto w brzeznych partiach osuszonego terenu.

Podobnego typu akcje przeprowadzono na Sardynii, w wyniku ktorej
zaszly bardzo powazne zmiany biocenotyeczne. Liczny przedtem ma tym
terenie gatunek Anopheles labranchiae, przenosiciel malarii, ulegt znacz-
nej redukcjl, a zastgpil go znacznie lepiej znoszacy zmienione warun-
ki srodowiska, masowo wylegajacy sie w tych warunkach An. hispa-
niola (Gillies 1960). Podobna kampania spowodowata we wschodniej
Afryce eliminacje ze sSrodowiska gatunku An. funestus, a wzrost liczeb-
nosci An. rivulorum (Gillies 1960).

W obu wypadkach zabiegi melioracyjne s'powodowalv nie tvlko
zmniejszenie ogodlnej liczebnosci komarow, ale rowniez usuniecie z ze-
spotu gatunku malarycznego i zastapienie go znacznie mniej szZkodliwym
dla czlowieka gatunkiem komara. Zdaniem 'Gilliesa przeksztalcenie wa-
runkow srodowiska pociggnelo za soba zmiane wyniku konkurencii, za-
chodzgcych w ukladach An. labranchiae — An. hispaniola i An. funes-
tus — An. rivolorum ma korzysé¢ drugiego gatunku, lepiej przystosowane-
go do nowych warunkow sSrodowiskowych. Z epidemiologicznego punktu
widzenia mozliwos¢ zmiany struktury zespolu komaréw jest wazna bro-
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nig w reku cziowieka w walce z komarami. Czesto ten typ zmian moze
by¢é znacznie waznliejszy, niz niewybiorcze obnizenie ogdélnej liczebnosci
komarow. _ e

Zidbiegi melioracyjne mozliwe sa do przeprowadzenia tylko w warun-
kach terenow 'bagiennych. W innych Srodowiskach nie mozemy bezkar-
nie obniza¢ poziomu wody bez wywolania katastrofy madmiernego osu-
- szelnia terenu. Mozliwe jest jednak przeksztalcenie srodowiska na mniej-
szg skale, ktore w efekecie daje widoczne zmiany w populacii larw. Wiado-
mo na przyklad, ze zarastanie brzegow zbiornikow wodnych powoduije
tworzenie sie mikrosrodowisk, dogodnych 'dla rozwoju larw. Wszelkie
zablegi przeciwdziatajgce zarastaniu brzegdw musza odbi¢ sie mna liczbie
miejsc wylegowych komarow, a w konsekwencji na poziomie ich liczeb-
nosci. Ovéinmnikov (1957) na przykiad postuluje, jako forme walki
z anofelizmem, tworzenie przy zbiornikach wodnych pasow lesnych 1 za-
- krzewien, obnizajgcych poziom wod gruntowych i mnie dopuszczajacych
do tworzenia sie rozlewisk przybrzeznych i rozmywania brzegow. D o-
cenko (1957) zwrocit uwage na fakt, ze charakter zbiornika (jego
ksztalt, glebokosé, charakter dna) i jego usytuowanie maja duzy wplyw
na falowanie wody przeciwdzialajace zarastaniu brzegow, co znajduje
swe odzwierciedlenie w liczebnosci komarow zasiedlajacych zbiornik.
Z kolei Grigsby i Bowdemn (1957), oplerajac sie na tych zjawis-
kach, badali mozliwosci wykorzystania zmian poziomu wody w zbiorni-
kach wodnych w walce z komarami. Analizowali oni zmiany poziomu wWo-
dy w réznych typach zbiornikow doliny Tennesee w zaleznosci od stop-
nia ich zagospodarowania. Stwierdzili, ze maja one zasadniczy wplyw na
iloSciowy i gatunkowy skiad wylegajacej sie fauny komarow.

Obecnos$é w zbiorniku roéznego typu roslinnosci powoduje rowniez
zmiany w liczebnosci komaréw. M aslov (1961) stwierdzil, ze masowy
pojaw w zbiorniku moczarki (Elodea canadensis) utrudniajacej pobiera-
nie tlenu przez larwy z powierzchni zbiornika, powodowalo zwiekszenie
Smiertelnosci gatunku Culex bergrothi. W tym wypadku roslinnos¢ od-
dzialywata jako przeszkoda mechaniczna, uniemozliwiajaca larwom do
tarcie do powierzchni wody. Znane sg jednak fakty swiadczace o biolo-
. gicznym wplywie niektérych gatunkéw roslin na komary, ograniczaja-
cym ich wystepowanie w zZbiorniku. I tak na przyktad, larwy Anopheles
nie wystepuia w zbiornikach porosnietych ramienicami (Chara sp.).

We wszystkich wyzej omowionych sytuacjach wplyw srodowiska —
obecno$¢ roslinnosci, tworzenie sie rozlewisk wodnych, zmiany poziomu
wod — ma populacje larw komarow byt bezposredni. Czynniki te decy-
dowaly o ,byé albo mie by¢” gatunku lub o poziomie jego liczebnosci,
a zmiany ich w sposOb bezposredni odbijaly sie na charakterze wystepo-
wania komarow. Sg jednak sytuacje, w ktorych srodowisko wplywa na
komary w sposdb posredni, doprowadzajac na przykiad do zmiany mna-
silenia oddzialywan biocenotycznych, decydujacych w ostatecznym roz-
rachunku o charakterze zespolu komaréw. Taka sytuacje analizowatl
Van den Assem (1958). Stwierdzil on, ze w obecnosci w zbiormiku
rosliny plywajacej Pistia atratiotes larwy Mansonia nie byly zjadane
przez drapiezcow, takich jak na przykiad pluskwiaki czy ryby. Larwy
przytwierdzaty sie do roslin, mieruchomialy i w ten sposdb stawaly sie
niedostepne dla drapiezcow. W stosunku do larw aktywmie pqruszajacych
sie w toni wodnej wiplyw roslinnosci przejawia sie giownie w modyfiko-
waniu rozkladu przestrzennego populacji drapiezey i ofiary. Doprowadza
to do czesciowego lub w szczegdlnych przypadkach caltkowitego rozdzie-
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lenia stref penetracji srodowiska. Zjawisko to obserwowano czesto
w przypadku drapieznictwa ryb, szczegolnie wiekszych, na komarach,
a uzyskane dane ilosciowe wskazujg na praktyczny sens usuwania roslin-

nosci w celu intensyifikacji ‘tego procesu (Ger ;b erich i Laird 19686,
Dagbrowska-Prot 1970).

Wilasnie dlatego Ehrlich i Szpielberg (1960) doceniaja role
nutrii 'w likwidowaniu larw komaréw. Wpltyw tych zwierzgt na komary
jest posredni, poprzez przeksztatcanie Srodowiska, polegajacy ma catko-
witym niszczeniu roslinnosci wodnej, miszczeniu naturalnych schronien
stadiow wodnych komarow i udostepnieniu ich w ten sposob drapiezcom.
To naturalne niszczenie roslinnosci miato ponadto te duza przewage mad
mechanicznym jej usuwanlem, ze zapobiegatlo roéwniez rozwojowi two-
rzacych kozuchy glonow, stanorwwcvch dodatkowa ochrone dla komarow
przed drapiezcami.

Jest oczywiste, ze rola roslinnosci jest uzalezniona od charakteru dra-
piezcow. Service (1965) wykazal, ze w zbiornikach polnocnej Nigerii
brak roslinnosci zwiekszal drapieznictwo Kkijanek ma larwach komarow
0 okolo 25%0, natomiast roslinno$é nie miata wplywu na pozmm drapiez-
nlictwa larw* wazek. .

2 Wykorzystcmie zjawisk populacyjnych

Obecnosé roslinnosci moze zmienia¢ rowniez pewne ukiady wewnatrz-
populacyijne, decydujace o liczebnosci komarow. Bozkov (1953) badat
zjawisko zerowania larw IV stadium wzrostowego gatunku Anopheles
- maculipennis tipicus na jajach tego gatunku. Prowadzil badania labora-
toryjne i terenowe w zbiormikach pod Sofia i stwierdzil, ze w braku
roslinnosci proces ten znacznie sie nasilal. Ilos¢ zjadanych jaj wzrastata
wtedy z 14°/o do okolo 40%0 populacji. Autor wiprawdzie zastrzega sie, ze
jego zdaniem proces ten ma charakter przypadkowy i nie moze miec
wplywu na regulacje liczebnosci populacji- komarow, ale jednoczesnie
stwierdza, ze w pewnych sytuacjach moze on znacznie sie nasilac.

Badania Bozkova wkraczaja w dziedzine zjawisk wewnatrzpopula-
cyjnych decydujacych w pewnych warunkach o liczebnosci populacii,
ktore w odniesieniu do komardéw sa bardzo stabo zbadane. Problematyke
te podejmuje Surtees (1959). Przeprowadzal on badania w potudnio-
wo-zachodniej Nigerii nad wplywem zageszczenia populaciji larw Aedes
aegypti na liczebnos¢ dojrzatej populaciji tego gatunku. Larwy A. aegypti
ograniczone byly w swym wystepowaniu do sztucznych zbiornikow ma-
gazynujacych wode, a formy dojrzate wystepowaly tylko na terenie wio-
ski tubylczej. Umozliwilo to przeprowadzenie pelnej analizy dynamiki
liczebnosci populacji. Okazalo sie, ze madmierne zageszczenie larw po-
wodowato przediuzanie sie okresu rozwoju osobnikow i zwiekszalo smier-
telnos¢ populacji. Obydwa zjawiska wywolane byly glownie brakiem
pokarmu. Wielkos¢é populacji imagines wylegajacej sie na tym terenie
uzalezniona byla od zageszczenia larw w Zbiornikach wylegowych.

-~ Wplyw pokarmu jako czynnika determinujacego wielkosé populacii
larw, a mastepnie imagines byl badany rowniez przez M aslo va (1961).
Badal on wplyw warunkow srodowiskowych takich jak sSwiatlo, tempe-
ratura i1 pokarm (zasobnos¢ perifitonu) na przezywalnosé¢ larw i poczwa-
rek, a mastepnie skutki, jakie jpociggaja za soba te wamunki w mpostaci
diugosci zycia imagines. Poszczegdlne badane gatunki z rodzaju Culiseta


http:1odn1ies.iend.1u
http:polegaj�.cy

WALKA BIOLOGICZNA Z KOMARAMI 255

—

reagowaly réznie na powyzsze czynniki, jednak majsilniej reagowaly na
-niedostatek pokarmu. Odbijal sie on w sposob zasadniczy na przezywal-
nosci larw. I tak, nma przykiad, trzykrotne obmnizenie racji pokarmowei,
w stosunku do optymalnej, powodowalo czterokrotne obnizenie ich prze-
zywalnosci. Niedobory pokarmu dla larw pociggaly za sobg jeszcze inna
powazna konsekwenicje, a mianowicie skrocenie zycia form dojrzatych.

Charakter reakicji jpopulacji na oddzialywajacy na nig zespol czynni-
kow decydowat o ilosciowym stanie fauny komarow. W- omowionych wy-
zej przvkladach mechanizmy wewnatrzpopulacyjne nie dziatalty lub nie
byvly w stanie w pelni przeciwdziata¢ przegeszezeniu populaciji, czy nie-
sprzyijajacym warunkom zewnetrznym — wplywowi miedostatku pokar-
mu oraz niekorzystnej strukturze sSrodowiska. Powodowato to wzrost
smiertelnosci populaciji larw, a w konsekwencji mmniejszg [liczebnose

w sSrodowisku form dojrzatych.

Procesy populacyijne nie stanowig jednak jak dotgd praktycznego na-
rzedzia w walce z komarami, zarowno ze wzgledu na stabg znajomosc
tych procesow, jak i trudnosSci w sterowaniu nimi w takim stopniu, aby
uzyskaé¢ przewidziane skutki.

3. Drapieznictwo jako metoda walki

Znacznie wieksze zainteresowanie [budzg =zjawiska drapileznictwa -
i w mniich widzi sie, jak dotad najwyrazniej, mozliwosci walki z komarami.
Jenkins (1964) zebral dane na temat drapieznictwa roznych grup
zwierzat na komarach, z ktérych wyvnika, ze komary maja wielu wrogow.
Na postaciach larwalnych komarow stwierdzono zerowanie wielu gatun-
kow bezkregowcow (sposréd Coelenterata, Rotatoria, Platyhelminthes,
Annelida, Mollusca, Crustacea, Arachnida, Acarina, Insecta) i kregowcow
(ryby, plazy, gady i ptaki).

Swiatowa Organizacja Zdrowia w ostatnich kilku latach zainicjowala
i finansowala badania prowadzone w roéznych czesciach swiata nad dra-
pieznictwem na komarach, w celu sprawdzenia mozliwosci praktycznego
wykorzystania tego zjawiska. Interesujace sa przede wszystkim badania
terenowe, wskazujace na redukcyjny, w pewnych sytuacjach regulacyj-
ny charakter drapieznictwa w warunkach naturalnych.

Abell (1949) badajac okresowo wysychajacy strumien we wschod-
niej czesci Sierra Nevada w Kalifornii stwierdzit, ze liczebnosé¢ larw
a w konsekwencii i imagines spadala wraz z poja wieniem sie szeregu
niekorzystnych odziatywan abiotycznych i biotycznych. Bylo to obniza-
nie sie lustra wody w wyniku postepujacego wysychania terenu, poja-
wienie sie roslinno$ci plywajacej oraz inwazja drapiezcow komarow,
glownie owadow. Tak, na przykitad, 20 osobnikow chrzgszezy z rodzaju
Agabus sp. w ciagu trzech dni oczyscito z larw zbiornik masowo przez
nie przedtem zasiedlony. Podobnie pluskwiak Notonecta kirbyi zlikwido-
wal w ciggu krétkiego czasu populacje larw w innym zbiorniku.

Lac (1958) postulujgc wykorzystanie naturalnych wrogéw komarow
w walce z nimi, badal drapieznictwo na komarach traszek i zab. W mie-
ktorych S$rodowiskach Bombina bombina i Rana esculenta miszczyly
w ciggu miesigca 50°0 calej populacji larw komaréw. James (1967)
badal rozklad przestrzenny i sezonowg aktywnosé chrzgszczy wodnych,
drajpiezcow larw komaréw w drobnych zbiornikach w Ontario i wykazatl,
ze zespol potencjalnych wrogéow komarow jest bardzo bogaty. Vam dem
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A ssem (1958) badajac populacje komarow jeziora Sentani w Nowej
Gwinei stwierdzit, ze w Zbiorniku tym utrzymywalty sie w duzych ilos-
ciach tylko nieruchliwe larwy komarow rodzaju Mansonia i Ficalbia.
Licznie wystepujace drapiezce, takie jak pluskwiaki (Diplonychus sp.)
1 ryby (Elotris sp.) znacznie obnizaly poziom iloSciowy wolno plywaja-
cych larw komarow. Gdy badacz usuwal roslinnos¢ wodng, larwa Manso-
nia 1 Ficalbia byly zjadane w tych samych proporcijach co.larwy gatun-
kow wolno pltywajacych. Jesli w zbiorniku byly tylko larwy Mansonia,
to wzrost zageszczenia populacji tych larw powodowal zwiekiszenie dra-
pieznictwa, mimo obecnosci roslinnosci wodnej.

Problem ruchliwosci ofiar jest szczegdlnie wazny w przypadku dra-
pieznictwa na komarach. Jackson (1953) stwierdzit, ze istnieje sScista
zaleznos¢ miedzy stopniem ruchliwosci larw a ich wyzerowywaniem,
kitore jelst tym intensywniejsze, im ruchliwisze sa larwy. Ten moment
jest szczegolnie wazny przy planowaniu likwidacji komarow przy pomo-
cy drapiezcoOw. Z gory mozna przewidzie¢ niepowodzenie akcji prowadzo-
nej w zZblornikach opanowanych giownie przez gatunki komarow o mato
ruchliwych larwach, wykorzystujacych w procesie Odﬂdwhamia tlen za-
warty w' roslinach.

Aktywnos¢é drapieznicza poszczegdlnych g ‘tuenkow drapiezcow jest
rozna i rozna jest w zwigzku z tym ich uzytecznos¢ w walce z komarami.
Service (1965) badat w ciggu 3 lat w poéinocnej Nigerii redukcije larw
1 poczwarek antropofilnego, szeroko rozprzestrzenionego w tropikach ga-

tunku Aedes (Stegomyia) vittatus. Jako drapiezce tego gatunku wystepo-
- walty gtdownie kijanki rodzaju Rana, pluskwiaki z rodzajow Laccotrephes
1 Anisops oraz larwy wazek Bradinopyga strachani i Pantala flavescens.
Najskuteczniejszymi drapiezcami okazaly sie kijanki zab, zjadajace oko-
o 2,5 raza wiecej niz pluskwiaki i okolo 4 razy wiecej niz larwy wazek.
Dobowa racja pokarmowa Kkijanek wynosita sSrednio 8,5 osobnika na
1 drapiezce, pluskwiakow —3,7, a larw wazek — 2,8. Poczwarki komarow
byly zjadane znacznie mniej intensywnie, ale roznice w aktywnosci dra-
plezniczej poszczegolnych gatunkow w stosunku do nich byly wieksze.
Dla poréwnania racja pokarmowa kijanek wynosita 3,8 poczwarek na
dobe, a wazek — 0,2 osobnika. Te roznice w stopniu wyzerowywania larw
1 poczwfarek aubor przypisuje roznicom w sposobie poruszania sie obu
stadidow 1 roznicom w przestrzennym rozkltadzie populaciji ofiar. W wy-
niku tych badan autor stwierdza, ze mozliwa jest kontrola liczebnosci sta-
diow wodnych komaréow, a szczegolme larw, przy pomocy tych dra-
P1eZCOW.

Laurence (1965) badat produkcje, od jaja do imagines, populacii
szeregu gatunkow komaréw na Cejlonie. Na podstawie analizy smiertel-
nosci gatunkow rodzaju Mansonia i Culex stwierdzil, ze jest ona znacz-
nie wieksza u gatunkow rodzaju Culex i w znacznym stopniu wywolana
jest drapieznictwem. Szczegdlng role odgrywata tu dziatalnosé pewnvych
drapieznych larw komarow. Tak, na przykilad, populacja gatunku C. ge-
linus byla redukowana w 87%0 przez drapiezne larwy gatunku C. fuscans.
Znajdowalo to swoje odbicie w poziomie liczebnosci larw oraz w struk-
turze zespolu osobnikow dojrzatych; gdv w srodowisku wodnym Stosu-
nek larw gatunku C. gelinus do C. fuscans wynosit 14,5 : 1,0, to w popu-
lacjach imagines juz tylko 2 : 1.

Szczegolnie duze materialy na temat drapieznictwa ma komarach ze-
bral Kihlhormn (1965). Prowadzil on badania w réznego typu zbior-
nikach wylegowych komarow od strefy nadmorskiej Niemiec poinocnych
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po Bawarie (od 1 do 1500 m mn.p.m.) i analizowal proces drapieznictwa
na komarach w zaleznosci od charakteru zbiornika — jego budowy,
roslinnosci i fauny. Stwierdzil, Zze najwazniejszymi drapiezcami larw ga-
tunko6w Anopheles messeae, An. tipicus i1 An. claviger sa pluskwiaki
(Notonecta sp., Plea leachi), larwy Duytiscidae, larwy Odonata i ryby
(Phoxinus laevis i Gasterosteus aculeata). Dzialalnos¢é poszezegdlnych
gatunkow drapiezcoOw Iub zgrupowan kilku gatunkow powodowata
w drobnych zbiornikach znaczng redukcje liczebnosci larw. Autor wy-
roznia role czynnikéw abiotycznych i‘biotyecznych w kontroli liczebnosci
komarow i przypisuje tym ostatnim zdolnos¢ utrzymywania liczebnosci
komarow na pewnym, stalym poziomie; odgrywaja one wobec populacii
larw komaréw role czynnika regulacyjnego.

Osobny problem stanowi rola ryb w redukcji liczebnosci komardw.
Byly one wykorzystywane najwczesniej w walce z komarami, bo juz
w koncu XIX wieku. Pozytywne rezultaty, jakie osiggano przy zastoso-
waniu rvb przeciw komarom, zadecyidowaty o rozwoju tego kierunku ba-
dan, ktére osiagnely swoéj szczyt w latach 1920—1930. Sprowadzono wte-
dy ze Standéw Zjednoczonych do Hiszpanii, a nastepmie introdukowano
w szeregu krajach Afryki i Europy niezwykle skutecznego drapiezce ko-
marow, rybe z rodzaju Gambusia. Powodzenie tych introdukcji zainicjo-
walo badania prowadzace do wykorzystywania szeregu innych gatunkow
rvb. Zakres tych badan i ich praktyczne skutki pokazuje najlepiej wy-
dana przez Swiatowa Organizacje Zdrowia lbibliografia prac z tego za-
kresu (Gerberich i Laird 1966). Wynika z niej, ze bbadania w dzie-
dzinie wykorzystywania rylb w walce z komarami szly przede wszystkim
w kierunku introdukeciji do $rodowiska nowych gatunkow ryb drapiez-
nych, a nastepnie w kierunku intensyfikacji drapieznictwa miejscowych
gatunkow. Mozliwosci praktycznego wykorzystania tych zjawisk w walce
z komarami byly $cisle uzalezniione od pelnej analizy roli czynnikow bio-
tycznych i abiotycznych w determinowaniu tempa redukcji komarow
przez ryby i stad wiele prac nastawionych byto na tego typu analizy (D 3-
browska-Prot 1970).

Wynika z nich, ze zaro6wno gatunki miejscowych ryb jak i introduko-
wane mogg skutecznie spelnia¢ role czynnika redukujacego populacie ko-
maréw lub utrzymuijgcego je na pewnym, stosunkowo miskim poziomie
liczebnosci. Intensywnos$é tego procesu uzalezniona jest od szeregu czyn-
nikéw biotyeznych i abiotycznych. Oddzialywanie populacji drapiezcy
na komary uzaleznione jest od struktury populacyijnej (wiekowej, picio-
wej, wzrostowej), dobowych i sezonowych zmian aktywnosci drapiezni-
czej i wybiérezosci pokarmowej w stosunku do réoznych stadiow rozwojo-
wych komarow. Wsrdod wilasciwosei populacyjnych ofiar znaczny wplyw
na intensywnos¢ drapieznictwa ma zageszczenie komarow 1 ich struktura
przestrzenna. Konkurencja pomiedzy gatunkami ofiar i wsréd zespotu
 drapiezcow z reguly ostabia tempo redukcji komarow.

Badania prowadzone mnad drapieznictwem ryb 1 przeprowadzane
w oparciu o nie szeroko zakrojone adkcije zwalczania komarow w terenach
o masowym ich wystepowaniu wykazaly, ze mozliwe jest prowadzenie
skuteczneij walki z komarami metodami biologicznymi. Doprowadzily po-
nadto do wustalenia, na podstawie analizy ekologicznych — populacyij-
nych i biocenotycznych — prawidiowosci, pewnych zasad postepowania
przy przeprowadzaniu tego typu akcji.

2
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4. Pasozyty 1 patogeny w walce z komarami

Rownie skuteczng, jak metoda wykorzystujgca drapieznictwo ryb na
komarach, jest metoda walki biologicznej wykorzystujaca pasozyty i pa-
togeny komardéw. Obszerna literatura 'dotyczaca badan laboratoryjnych
przemawiata juz od dawna za mozliwosScia wykorzystania ich do walki
z komarami. Jednak dopiero préby dokonane w terenie pozwolily na
ocene wartosci tej metody.

Badania nad pasozytami i patogenami komaroéow mprowadzone byily
w kilku kierunkach. Przeprowadzano izolowanie ich z komarow wytowio-
nych w terenie w celu ustalenia mozliwie najwiekszego zestawu gatun-
kow specyficznych oraz badano ekologiczne warunki infekeiji (C h a p-
man 1967, Kellen, Clark, Lindegren'di Hoe 1965 Kel-
len, Chapmamn, Cilark i Lindegren 1965, Kovichazov
1963, Laird 1959, Muspratt 1963, 1964b, Weiser 1965). Doko-
nywano laboratoryjnych prdb infekowania komaréw pasozytami i pato-
genami i badano efekty tych zabiegéow (Laird 1960, Madelin 1964,
1965, Muspratt 1964a, Wei Shuang Chu i Toumanoff
1966). W oparciu o wyniki 'badan dwoch pierwszych kierunkéw prowa-
dzono proéoby zastosowania pasozytéw i patogendéw w walce z komarami
w sSrodowiskach naturalnych. Laird (1962) opisuje tego typu ekspery-
ment przeprowadzony w warunkach umozliwiajgcych pelng kontrole sy-
tuacji. Polegat on na zastosowaniu grzybow w walce z komarami ma
wyspach Tokelau ma poludniowym Pacyfiku. Wystepowaly tam tylko
dwa gatunki komarow — Aedes polynesiensis, przenosiciel pasozyta
Wuchereria bancrofti i A. vexans nmocturnus — calkowicie pozbawione
w tym Srodowisku pasozytow i innych maturalnych wrogow. Teren wy-
bitnie nadawatl sie do przeprowadzenia prob ze wzgledu na malte rozmiary
wysp, wielka ich izolacje, uboga flore i faune oraz ograniczong ilos¢
zblornikow wodnych — miejsc wylegowych komaréow. W 1958 roku na
atolu Nukunomo przeprowadzono eksperyment z grzybami, na atolu Atafu
zastosowano larwicydy, a atol Fakaofo stuzyl jako teren kontrolny. Lar-
wy komarow zarazano grzybem Coelomomyces stegomyiae, wyizolowa-
nym z larw komara Aedes albopictus, zebranych w Singapurze.

W pottora roku po przeprowadzeniu catej akeji stwierdzono, ze paso-
zyvty utrzymaly sie w Srodowisku, a liczebnosé komarow na atolu Nuku-
nomo spadia do potowy. Na atolu Atafu, gdzie zastosowano larwicydy,
redukcija populaciji komarow wynosila tylko okolo 25%o.

Wykorzystanie pasozytow i patogenow w walce z komarami budzi
duze nadzieje. Skutecznos¢ ich jest miewatpliwa, na co wskazuja wyniki
naturalnych epizoociji, powstajacych samorzutnie w przyrodzie. Kupri-
janova (1966) stwierdzita, ze latem 1964- grzyb Entomophthora con-
glomerata prawie catkowicie zlikwidowatl populacje Culex pipiens
w Zblornikach podmoskiewskich. Podobng sytuacje opisuje Muspratt
(1962) w polnocnej Rodezji, gdzie w terenie zainfekowanym przez grzyb
z rodzaju Coelomomyces zginglo ponad 95% populacji larw Anopheles
gambiae. Sztuczne introdukcije daja rownie pozytywne efekty. Ponadto
wysoka specyficznosé¢ pasozytow i patogendw zmmniejsza szanse na nie-
korzystne ich oddzialywania na reszte biocenozy. Powyzsze wzgledy spo-
wodowaly, obserwowanag w ostatnich latach, mmensvtfﬂ(aJc je badan: tego
kierunku. *
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Omodwione w artykule akcje zwalczania komarow metodg walki bio-
logicznej wskazuijag na mozliwosei prowadzenia jej z pozytywnym skut-
kiem w warunkach $rodowisk naturalnych. Zabiegi m—eh-orarcvme VA
introdukcija ryb wielokrotnie prowadzity do likwidacji plagi komarow
lub znacznego ograniczenia ich liczebnosci. Sg to jednak na ogol zabiegi
kosztowne i nie zawsze mozliwe do przeprowadzenia. W obu przypadkach
zasada jest |bezpo»sredn1se oddziatywanie rrnoldwﬁ.lﬁowanego przez czlowileka
czynnika na komary. 'Mozliwe jest, ze w miare poznawania pewnych eko-
logicznych wlasciwosei komarow i biocenotycznych ich uzaleznien, uda
sie znalez¢ drogi ograniczania ich liczebnosci przez bardziej precyzyine
oddzialywanie na okre$lone ogniwo zaleznosci, czesto posrednie w sto-
sunku do komaréw. Tak na przykitad, dzieje sie w przypadku wykorzy-
stywania nutrii, ktorych wplyw na komary polega gtdwnie na masilaniu
procesu drapi evzmlcrtwa na komarach poprzez odpowiednie prz e[k'szrtallcame
Srodowiska.

Laird (1956) twierdzi. ze mnaszym pie;rwsz-oplanowym zadaniem
w wailce z komarami powinna by¢ profilaktylka — zapobieganie tworze-
niu sie $rodowisk , komarowych”, takich jakie stwarza iczesto rolnictwo,
lesnictwo, rybactwo czy budownictwo. Gdy juz takie Srodowiska zostang
stworzone, pozostaje nam wykorzystanie pelnego arsenalu zjawisk ekolo-
gicznych do walki z nimi.
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Summary

Analysis was made of literature on mosquitoes, from the istandpoint of prospects
for biological control of their larval stages. The possibilities are discussed of utili-
zing the following phenomena in such control: biocenotic (predation, competition
for food, parasitisation), population (demsity — .dependent processes) and habitat
phenomena (habitat structure, water management).

Attention is drawn to the fact that successful results in control operations
have been obtained mainly by means. of the direct action on mosquitoes of a factor
which has been introduced or modified by men. This is the case in utilization
of the predatory activities of fish for reduction of mosquitoes, in introducing para-
sites or pathogenes of mosquitoes or doing away with mosquito breeding places by
draining land. |

There are also possibilities of making use of indirect action, for instance by
introducing nutria into the control of mosquitoes. The influence of these animals
consists mainly in intensification of the predatory activities of a large number
of aquatic predators in relation to mosquitoes, through conditioning of the environ-
ment (removal of shore-line vegetation and prevention of the development of float-
ing vegetation).
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