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Zwalczanie komarow jest koniecznoscig wynikajgcg nie tylko z faktu
ich dokuczliwosci, czesto uniemozliwiajgcej ludziom prace i odpoczynek
(Bosak i inn. 1939), ale przede wszystkim z faktu przenoszenia przez
nie szeregu chorob epidemicznych. Wiele tez prac poswieconych jest
analizie warunkow sprzyjajgcych powstawaniu epidemii oraz biologii
i ekologii gatunkow komarow przenoszgcych zarazki takich chcrob jak
malaria (Krafsur 1969, Laird 1954, Odetoyinbo 1968), japon-
skie zapalenie mézgu (Jih Ching Lien 1969, Tonn i inn. 1970),
filariozy (Abdulcader i Sebastian 1969, Subra i Mouchet
1967), z6lta febra (Mouchet 1970, 1971), gorgczka krwotoczna (Pant
1 Yasuno 1970, Tonn 1 inni 1969). Komary sg organizmami wek-
‘torowymi tych choroéb, decydujacymi o rozwoju epidemii.

Mozliwos¢ zwalczania komaréw dojrzalych metodami wchodzgcymi
w zakres walki biolcgicznej sg znacznie ograniczone w porownaniu z moz-
liwosciami wykorzystywania tych metod w walce w formami wodnymi
komarow. Decydujaca role odgrywaja w tym przypadku trudnosci ziden-
tyfikowania w srodowiskach centréw wystepowania komarow oraz sze-
rokie ich rozprzestrzenienie, uniemozliwiajgce objecie akcjg zwalczania
znacznej czesci populacji. Z tego tez powodu rowniez walka chemiczna
z komarami dojrzalymi nie daje spodziewanych rezultatow. |

Tylko populacja gatunkéow t. zw. synantropijnych, o wystepowaniu
ograniczonym do najblizszego otoczenia czlowieka (domoéw, piwnie, za-
budowan gospodarczych itp.) moga znajdowac¢ sie pod catkowitg nasza
kontrolg. W takich warunkach Trpis (1970), stosujac znakowanie ko-
marow i wykorzystujac indeks Lincolna, obliczyl z duzg dokladnoscia
wielkosé populacji gatunku Toxorhynchites brevipalpis, zasiedlajacej
przedmiescia Dar-Es-Salaam w Tanzanii. Subra (1970) natomiast prze-
prowadzil analize populacji Culex pipiens fatigans, zasiedlajgcej domy
i Srodowiska przydomowe i wykazal odrebnosé ekologiczng tych popu-
lacji. - o | ' - -

W przypadku komarow tzw. dzikich, zasiedlajgcych Srodowiska lesne,
lakowe itp., pelna kontrola ich populacji mozliwa jest tylko w warun-
kach szczegdlnego uksztaltowania srodowiska, ograniczajacego mozliwosé
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imigracji 1 emigracji komarow. W takiej sytuacji dokonywano na przy-
klad omowionych w pierwszej czesci artykulu eksperymentéw z zastoso-
waniem grzybow owadobojczych do walki z komarami na wyspach To-
kelau (Laird 1962).

| Szkodliwe skutki stosowania walki chemicznej zmuszaja, mimo du-
zych trudnosci, do podejmowania kolejnych préb biologicznego zwalcza-
nia komarow dojrzatych. W literaturze poswieconej komarom mozna wy-
rozni¢ dwa podejécia do tego problemu: pierwsze koncentruje sie na
kwestili ograniczania liczebnosci komaréw na wiekszych przestrzeniach
na drodze tak1e~go przeksztalcania terenu, aby uniemozliwialo rozloty
komarow, skupito je w okreslonych srodowiskach i utrudniato dotarcie do
cztowieka; drugie eksponuje problemy zwigzane z redukcjg liczebnosci
komarow w srodowiskach na drodze oddziatywan blocenotycznych 1 po-
~pulacyjnych.

Przeksztalcanie s$rodowiska jako forma walki z komarami

Pojecie walki ekologiczne] wigze sie nieodlgcznie ze zjawiskami od-
dzialywania na liczebno$¢ organizmow — calkowitego eliminowania ze
Srodowiska szkodliwego gatunku lub obnizania jego liczebnosci. Wydaje
sie jednak, ze pojecie to mozna rozszerzy¢ i na zakres zjawisk, ktorych
istota lezy w ograniczaniu rozprzestrzenienia gatunkow, a co za tym idzie
— obnizaniu ich liczebnosci w okreslonych srodowiskach. Takie ujecie
problemu walki z organizmami szkodliwymi jest reprezentowane w lite-
raturze poswieconej komarom.

Idea przeksztalcama srodowiska uniemozliwiajgcego komarom rozla-
tywanie sie na wieksze przestrzenie, a w szczegdlnosei dotarcie ich do
cztowieka, opierata sie na pewnych spostrzezeniach dotyczacych biologii
i ekologii komaréw. Wiadomo, ze podstawowsg cechg behawioru koma-
row jest ich ruchliwos¢. Dokonujg one lotéw na wieksze odleglosci, okre-
slanych jako migracje oraz odbywaja krotsze, ale za to znacznie czestsze
loty zwigzane z rozmnazaniem sie i zdobywaniem pokarmu (Johmnson
1969). Oba typy lotow, a szczegélnie loty w poszukiwaniu ofiar, decy-
dujg o Iintensywnosci penetracji terendow przez komary i majg ogromne
znaczenie dla kontaktu tych owadow z czlowiekiem.

Na kierunki i intensywnosé lotéw komarow wplywajg rozne czyn-
niki: gatunkowe, populacyjne biocenotyczne oraz srodowiskowe. Zasieg
lotow komarow jest réozny u roznych gatunkéw. Ogélnie biorge gatunki
lesne rozlatuja sie znacznie stabiej miz gatunki otwartej przestrzeni.
Badajac zasieg lotow komardéw za pomocg odlawiania znakowanych
osobnikow stwierdzono, ze na przyklad Aedes vexans pierwszego dnia po
oznakowaniu osiggat dystans 14 mil, Anopheles punctipennis — 10,5
mili, a Culex pipiens — 9,6 mili (Johnson 1969). Rozloty Anopheles
gambiae, przenosiciela malarii, majg znacznie mniejszy zasieg. Gillies
(1961) badal dyspersje znakowanych osobnikow .tego gatunku i stwier-
dzil, ze wiekszos¢ osobnikow penetrowata teren o promieniu 4 mil od
miejsc wylegu. Po 32 dniach tylko 45%p osobnikéw dozywajacych do
tego czasu opuscilo teren.

Komary aktywnie poszukujg i atakujg ludzi i réozne gatunki zwierzat,
aby zdoby¢ krew potrzebng im do rozwoju jaj. Znane sa wprawdzie tzw.
gatunki autogenne, u ktorych jaja rozwijajg sie bez uprzedniego pobrania
krwi, ale wiekszosé z nich charakteryzuje sie autogennoscig fakultatyw-
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na, zwigzang na przyktad z okresowymi trudnosciami dotarcia do ofiary.
Stwierdzono rowniez, ze warunki rozwoju decyduja o autogennosci. Spa-
da ona w srodowiskach, gdzie larwy rozwijajg sie w warunkach niedo-
statku pokarmu (Bellamy i Kardos 1958). Wiekszos¢ jednak ga-
tunkéw musi zdobywa¢ krew, aby moc normalnie sie rozmnazac.

Rézne gatunki komarow preferujg rozne rodzaje ofiar. Sg gatunki ta-
kie jak np. Anopheles maculipennis, ktore napadajg giéwnie na duze,
stadne zwierzeta i chetnie atakujg ludzi; inne, jak Aedes caspius prefe-
ruja ofiary rozproszone i drobne np. gryzonie i ptaki (BeklemiSev
1957). Znane sag tzw. gatunki ornitofilne, ktére atakujg wylgeznie ptaki,
a szczegoblnie mlode piskleta. Zdarza sie, ze na réznych terenach ten sam
gatunek komara wybiera rézne ofiary i tak na przykiad w Ganda (Kenia)
stownym gospodarzem Aedes aegypti byly plazy, a w Entebbe (Ugan-
da) — drobne gryzonie. Anopheles simpsoni, najliczniejszy obok A. ae-
- gypti gatunek w Ganda, atakowal glownie ludzi (McClelland 1963).

- Antropofilnosé gatunkow nie jest ich cechg niezmienng. Stwierdzono
ze w Tanzanii u gatunku A. gambiae antropofilno$é (mierzona procentem
osobnikéw zawierajagcych w przewodzie pokarmowym krew ludzka z ca-
losci ztapanych 1 wypelnionych krwig komaréw) wahata sie od 33% do
79%0 (White 1969). Znane sg takze przypadki wystepowania w przy-
rodzie dwoch populacji jednego gatunku, z ktoérych jedna jest antropo-
filna, a druga zoofilna (atakujgca gléwnie zwierzeta) (Gouck 1970).

Ogodlnie wiadomo, ze poza preferencja pokarmowg komaréw, o kto-
rej byla wyzej mowa, na intensywnos¢ i gtlowny kierunek lotéw koma-
row wpiywa rozmieszczenie 1 zageszczenie ofiar w terenie oraz samo
uksztaltowanie terenu. Beklemisev (1949) jest zdania, ze 1 zagesz-
czenie komarow odgrywa w tych zjawiskach pewng role — im zagesz-
czenie komarow jest wieksze, tym intensywniej rozlatujg sie. Trzeba
jednak zastrzec, ze wszystko to dotyczy giowmie populacji egzofilnych,
zyjacych w otwartej przestrzeni. Populacje endofilne, pozostajace
przez znaczng czesCsswego zycia w zamknietych pomieszczeniach, réznig
sie zasadniczo od populacji egzofilnych tego samego gatunku, a o ich
odrebnosci biologicznej Swiadczg roéznice w strukturze wewnetrznej
(Subra 1970) oraz w odpornosci na insektveydy (Pringle 1967).

Omowione wyze] ekologiczne wlasciwosci gatunkow komaréw (diu-
gos¢ lotu, preferencja pokarmowa, preferencja srodowiskowa), ich reakcje
na zageszczenie populacji ofiar i na wlasne zageszczenie oraz mozliwo-
sci przemieszczania sie w srodowisku zwigzane z jego uksztaitowaniem,
determinujg stopien penetracji terenu przez zasiedlajacy go zespoét ko-
marow. Beklemisev (1949) jako pierwszy zajgt sie praktycznym
wykorzystaniem w walce z komarami wpiywu, jaki wywiera uksztalto-
wanie terenu i rozmieszczenie ofiar w sSrodowisku na rozloty komarow.
Oddziatywanie tych czynnikow powoduje, ze otaczajace srodowisko nie
jest dla komarow jednorodne, a stanowl mozaike punktow przycigga-
jacych je z rozng sila. Réznice w atrakcyjnosci tych punktéw dla koma-
row moga by¢é wywolane niekiedy bardzo drobnymi réznicami w ich
wlasciwosciach. Ivanova (1960) stwierdzila na przyklad wplyw nie-
wielkiego pofaldowania terenu, powodujgcego rdéznice poziomoéw miejsc
wylegowych i spoczynkowych komaréw dojrzalych, na liczebno$¢ koma-
row zasiedlajacych rozne punkty tak zroznicowanego terenu. BeklemiSev
skuteczna metode walki z komarami 1 przenoszonymi przez nie choro-
bami widzi w takim organizowaniu przestrzeni, aby doprowadzalo ono
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do ostabienia kontaktow komaréw z czlowiekiem — zmniejszenia liczby
komarow zalatujacych do osiedli ludzkich, a wsrod zalatujgcych zmniej-
szenia procentu osobnikéw napadajgcych na cziowieka. Drogg doprowa-
dzajgcg do osiggniecia tych celéow moze by¢, jego zdaniem, odpowiednie
usytucwanie w terenie osiedli i ich zabudowa oraz zwiekszenie liczeb-
nosei ofiar zastepczych (np. poglowia bydia). Beklemisev sformutowat
nawet prawidlowosci okresiajace intensywnos¢ penetrowania przez ko-
mary roznych punktow terenu w zaleznosei od jego uksztaltowania, za-
geszczenia ofiar i zageszczenie komarow (Beklemisev 1949).

Wyobrazenia Beklemiseva potwierdzaja badania Gilliesa (1960,
1961). Badana przez niego dyspersja gatunku A. gambiae byla w duzvm
stopniu uzalezniona od charakteru srodowiska. Jesli znakowane 0sob-
niki wypuszczano w otwartym terenie, szybko rozpraszaly sie i w drugim
dniu badan giéwng ich mase znaJdowano w odlegltosci okoto 1,5 mili od
miejsca wypuszczenia. Gdy komary uwalniano na terenie wioski tubyl-
czej, znaczna czes¢ populacji pozostawata na miejscu i penetrowata obszar
o promieniu okoto 1/4 mili. Kierunek lotu komaréw byl wyraznie zdeter-
minowany rozmieszczeniem w terenie potencjalnych ofiar. Gillies wycig-
ga stad wniosek, ze komary sg jakby ,lapane” przez lokalng populacje
ofiar i ze ten czynnik, nasilajgcy sie wraz z zageszczeniem i skupiskowym
rozmieszczeniem ofiar, oraz rozklad miejsc wylegowych komarow de-
terminujg zasieg lotu wielu tropikalnych gatunkow komarow.

Beklemisev sprawdzil przydatnosé swoich wyobrazen dla praktyki.
Dokonal on analizy mozaikowatosci srodowiska, jego ,,komarotworczego”
charakteru oraz typu zabudowy osiedli kilku sowchozow w Zwigzku Ra-
dzieckim i ocenil wplyw tych elementéw ma poziom zakomarzenia sro-
dowiska synantropijnego. W wyniku tych analiz dat konkretne propozy cje
zmian w organizacji terenu, prowadzacych do znacznego obnizenia pozio-
mu liczebno$ci komaréow w $rodowiskach synantropijnych (Beklemi-
Sev 1949).

W oparciu o zalozenia Beklemiseva 1 jego idee Opracowama synte-
tyeznych analiz réznych terenéw ZSRR z punktu widzenia ich ,malario-
tworczego” charakteru, L.. Bandin w Instytucie Parazytologii Medyczne]
i Medycyny Tr0«p1ka1ne] im. E. Martinowskiego w Moskwie opracowuje
od 1965 roku mapy potencjalnych terené6w malarycznych caiego obszaru
Zwiazku Radzieckiego. Pod uwage bierze kilka czynnikow, takich jak:
1) anofelogennos¢ terenu czyh obecnos¢ zbiornikow wylegowych gatun-
kow Anopheles, 2) liczbe i charakter (stale, czasowe itp.) miejsc wylego-
- wych komaréw, 3) liczbe larw komaréw w 1 m® wody, 4) liczbe poten-
cjalnych ofiar komaréw na jednostke powierzchni, 5) mozliwosci zawle-
czenia malarii na dany teren w zwigzku z rozwojem transportu, napiy-
wem ludnoséci (np. tereny wczasowe) itp. Na podstawie analizy wszyst-
kich tych ilosciowych i jakosciowych wskaznikéw wnioskuje sie 0o mozli-
wosci rozwoju malarii na danym terenie, a w zwigzku z tym koniecznosci
przeprowadzania akcji zwalczania komarow.

Wykorzystywanie zjawisk populacyjnych w walce z komarami

Mimo trudmnosci, jakie napotyka sie przy planowaniu walki biologicz-
nej z komarami dojrzalymi, nie zarzuca sie prob wykorzystania jej] w re-
dukeji liczebnosci komaréw. Ogoélnie rzecz biorgc préby te opieraja sie
gléwnie na zjawiskach populacyjnych, zwigzanych z ograniczaniem pilod-
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nosci samic, oraz procesach biocenotycznych drapieznictwa 1 pasozyt-
“nictwa na komarach. _ -

Jedng z podstawowych trudnosci w kontrolowaniu populacji owadoéw
szkodliwych jest ich wielki potencjal rozrodczy. Plodnos¢ samic komarsw
jest rowniez ogromna, ale jednoczesnie bardzo zmienna i uzalezniona od
szeregu czynnikéw, takich jak rozmiary ciata samic, ich wiek fizjolo-
giczny, gatunkowe i podgatunkowe roznice w plodnosci, okres sezonu
i jego charakterystyka (suchy, wilgotny). Réznice te mogg by¢ bardzo
znaczne 1 tak na przykiad srednia ilosé jaj ztozona jednorazowo w kon-
cu sezonu, we wrzesniu, przez samice z rodzaju Anopheles moze byé
o okolo 50%0 mniejsza od ilosci jaj wyprodukowanych przez nie na po-
czatku sezonu, w czerwcu (Detinova 1936).Stwierdzono réwniez, ze
w wilgotnym sezonie samice A. gambiae skladaja o okolo 100°0 wiccej
jaj niz w roku suchym (Holstein 1954). Podobnie autogennos$é samic
obniza znacznie liczbe zlozonych jaj (Bellamy i Kordos 1958).

Wiek fizjologiczny samic ma takze duze znaczenie, np. u samic Ano-
pheles maculipennis w pierwszym cyklu gonotroficznym rozwijalo sie
srednio 276,59 jaj, a w trzynastym cyklu bylo ich juz tylko 12 (D et i-
nova 1962). | | | ;

Tak wiec populacje tego samego gatunku, ale o roznej strukturze wie-
kowe] samic, podlegajgce podobnym nawet wplywom réznych czynni-
kow srodowiskowych (np. brak miejsc wylegowych), czy biocenotycz-
nych (np. drapieznictwo) mogg wykazywaé znaczne rdéznice w tempie
wzrostu populaciji.

Mimo duzej zmiennosci ptodnosci samic mozliwosci wplywania na nig
cziowieka sg niewielkie. Mozliwe jest tylko oddzialywanie w skali cale]
populacji, na przyklad przez usuwanie z niej samic mtodych, wyleglych
w plerwszym okresie -sezonu, charakteryzujacych sie wtedy najwieksza
plodnoscia.

Ogoblna plodnosé samic jest ogromna. Samice, ktore 13-krotnie w cia-
gu sezonu ztozg jaja, moga zlozy¢ ich ogdéltem okolo 2 tysiecy sztuk, a w
wyjatkowo sprzyjajacych warunkach — okolo 3 tysiecy. Osigganie przez
samice w ciggu ich zycia dziesieciu cyklow gonotroficznych nie jest rzad-
koscig. Anopheles maculipennis pod Moskwg dozywatl 10—11 cvkli gono-
troficznych (Detinova 1962). W okolicach Rygi ten sam gatunek
osiggal 8 do 10 cykli (Polikarpova 1957). Samice Aedes rusticus
dozywaly 7 cykli, ale samice Aedes cinereus i Aedes communis juz tylko
4 cykli gonotroficznych (Shlenova 1959).

Osigganie przez samice wiekszej liczby cykli gonetroficznych pocia-
ga za sobg powazne konsekwencje — im dluzej zyjg samice, tym wiekszy
jest przyrost populacji i zwieksza sie szansa zarazenia komaréw zaraz-
kami chorobotwoérczymi, a wiec rosnie epidemiczna rola populacji. B e-
klemisev (1944) wykazal, ze'gdy w populacji przewazaja samice star-
sze wiekowo, znaczny procent osobnikéw jest zarazonych, czego nie
obserwuje sie w populacjach zltozonych gltéownie z mlodych samic. Kwestia
tg szerzej zajal sie MacDonald (1957).

Jedng z metod walki biologicznej z komarami, rokujacg duze nadzieje,
opartg ma obnizaniu potencjalu rozrodczego populacji jest metoda stery-
lizacji samcéw. Jest ona stosowana z powodzeniem réwniez w stosunku
do innych owadoéw, takich jak na przyklad Musca domestica (W ei d-
haas i La Brecque 1970), czy mucha tse-tse (Knipling 1963).
Zwykle stosuje sie sterylizacje radiologiczng, chemiczna lub genetyczna.

Pierwsze proby laboratoryjne, a nastepnie terenowe z. radiosteryli-
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zacjg samcow komarow byly prowadzone na przelomie lat piecdziesig-
tych i szesédziesigtych (Davis 1 inni 1939, Rama Krishnan
i inni 1962). Wyniki terenowe nie potwierdzily pozytywnych wynikéw
laboratoryjnych, poniewaz w pilerwszym przypadku okazalo sie, ze be-
hawior sterylizowanych samcéw roznit sie od behawioru dzikich samcow
Anopheles quadrimaculatus i samice kopulowaty giéwnie z samcami nie
sterylizowanymi; w drugim przypadku niedokiadnie okreslono wielkosé
populacji gatunku Culex pipiens fatigans i liczba sterylizowanych sam-
cow, wypuszczonych w teren byla za mata dla uzyskania pozytywnego
efektu.

Podobnie wypuszczanie do naturalnego srodowiska chemosterylizowa-
nych samcow gatunku Culex tersalis dalo mniejsze korzysci, niz sie spo-
dziewano. Wynikneto to z faktu, ze czas trwania eksperymentu byl kroét-
szy niz zycie samic C. tarsalis, pojawilajgcych sie przed pierwszym za-
stosowaniem sterylizujgeych srodkéw chemicznych (Hamon 1970).

Zwraca uwage fakt, ze we wszystkich trzech omoéwionych wyzej przy-
padkach wynik eksperymentu terenowego uzalezniony byl glownie od
dobrej znajomosci ekologii gatunku.

Sterylne samce uzyskuje sie rowniez dzieki krzyzowaniu blisko spo-
krewnionych gatunkow lub podgatunkow. Samce takie sg czesto aktyw-
niejsze niz normalne i w warunkach laboratoryjnych z powodzeniem
z nimi konkurujg. Zabieg ten w niczym nie uposledza samic.

W oparciu o zatozenie réwnych szans udziatu obu rodzajow samcow
(sterylnych i normalnych) w procesie zaplodnienia samic, Cuellar
(1968) przeprowadzil przy pomocy maszyvny elektronicznej teoretyczne
wyliczenia dynamiki populacji Anopheles gambiae w warunkach wpro-
dzania do populacji roznej liczby sterylnych samcoéw. Budujgc teoretycz-
ny model “wzrostu populacji Wyzvlaczyl dla poszczegdlnych populaciji,
roznigcych sie liczbg sterylnych samcéw, okresy czasu (w tygodniach), po
ktorych wszystkie samice skladalyby niezaplodnione jaja i w zwiazku
z tym zbiorniki wodne bylyby wolne od larw.

Davidson, Odetoyinbo, Colussa i Coz (1969) wykorzy-
stujac wyniki Cuellera dokonali eksperymentéw terenowych przy uzyciu
sterylnych samcoéw, uzyskanych przez krzyzowanie dwoch gatunkow
z kompleksu Anopheles gambiae. Sterylne samce wprowadzano do natu-
ralnej populacji jednego z gatunkow na terenie matej wioski tubylczej
w Gornej Wolcie. Po pewnym czasie przeprowadzono odiowy 1 stwier-
dzono, ze w probach byto tylko okolo 75% sterylnych samcéw, a w zbior-
nikach wodnych jeszcze okoto 3,5%¢ zaplodnionych jaj, mimo ze wediug
obliczen Cuellara wszystkie jaja powinny by¢ juz niezaplodnione.

Szczegotowe badania wykazaly, ze podstawowe zalozenie Cuellara
o rownych szansach samcow normalnych i sterylnych w dotarciu do
samic jest niestuszne. W zwigzku z tym autorzy postulujg koniecznos¢
szukania przyczyn wywolujacych réznice w zachowaniu sie samcow nor-
malnych i sterylizowanych oraz Scisle okreslenie warunkow, w ktorych
bylyby one réwnorzednymi partnerami w procesie zaptodnienia samic.

Podobnie jak Cuellar, MacDonald i Rai (1970) prébowali
stworzy¢ matematyczny model regulacji liczebnosci populacji komarow,
w tym przypadku gatunku Aedes aegypti, przy zastosowaniu sterylizacji
genetycznej metodg heterozygotycznych translokacji. Nie zostai .on jed-
nak sprawodzony empirycznie. -

Negatywne wyniki w zwalczaniu komaréw przy pomocy sterylizowa-
nych samcéw uzyskali rowniez Krishnamurthy, Ray 1 Joshi
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(1963), ktorzy dokonali proby redukeji populacji Culex pipiens fatigans
w okolicach New Delhi. Stosowali oni naswietlanie promieniami gamma
poczwarek 1 rozwijajgce sie z nich samce wypuszczali w terenie. W su-
mie wypuszczono 24 tysigce samcow, ale nie stwierdzono jednak w wy-
niku tego zabiegu wyraznej redukecji liczebnosci larw i dojrzatych koma-
row. Stwierdzono tylko, ze ze wzrostem liczby wprowadzanych do po-
pulacji sterylizowanych samcow wzrasta procent nie rozwijajgcych sie
Jaj. - ' ;
Znane sg jednak przypadki uzyskiwania pozytywnych rezultatow przy -
probach redukcji w terenie populacji Komaréw metoda wprowadzania
do niej sterylizowanych samcow. Patterson, Weidhaas, Ford i Lofgren
(Patterson 1 1mnni 1970, Weidhaas 1 inni 1970) prébowali w ten
sposOb eliminowa¢ populacje Culex pipiens fatigans z matlej WysSpy przy
zachodnim brzegu Florydy. Wprowadzali do niej w ciggu 6 generacji
(12 tygodni) sterylizowane chemicznie samce. Dziennie wypuszczano od
5400 do 18000 samcow; stosunek samcow sterylizowanych do normalnych
wynosil w poszczegdlnych generacjach 0:1, 3:1, 4:1, 12:1, 100:1, 100:1,
a procent uzyskanych dzieki temu nie rozwijajagcych sie jaj wynosit od-
powiednio 0, 62, 85, 82, 84 i 95%. '

Mimo iz w ciggu ostatnich dwoéch tygodni eksperymentu w zadnym
zbiorniku nie znajdowano juz larw, a poziom liczebno$ci form dojrza-
tych ulegl znacznemu obnizeniu, nie udalo sie calkowicie zlikwidowaé
w tym terenie populacji C. pipiens fatigans. Przyczyng tej sytuacji byt
fakt, ze wyspa nie byla catkowicie izolowana. Autorzy sadzg w zwiazku
z tym, ze sterylizowane.samce moga by¢ uzywane z powodzeniem do
catkowitej likwidacji komaréw tylko w warunkach ilozalcji populaciji.
W innych sytuacjach mozliwe jest znaczne obnizenie liczebnosci, ale
niezbedne sg wtedy szczegéltowe dane ma temat migracji komardéw, ich
dynamiki sezonowej i zageszczenia populacji.

Pelne powodzenie w akcji zwalczania komarow uzyskal Laven
(1967) w Burmie. Badania swoje prowadzil w wiosce catkowicie odizo-
lowanej od innych miejsc wystepowania komaréw przez/wyschniete pola
ryzowe. Sterylizowane samce wprowadzane byly do Srodowiska przez
okoto 12 tygodni. W ostatnich dwoéch dniach eksperymentu stwierdzono,
ze wszystkie jaja zlozone przez samice byly niezaplodnione. Eksperyment
ten wykazat niezbicie, ze przy pomocy steryvlizacji samcéw mozna usunaé
ze Srodowiska calg izolowang populacje komarow.

W zwiazku z badaniami nad sterylizacja samcow stwierdzono bardzo
interesujacy fakt, ze sterylizujgce srodki chemiczne wplywaja na rozwaj
pasozytéw przenoszonych przez -komary. Eksperymenty laboratoryjne
prowadzone z gatunkami pasozytéw Brugie patei, Plasmodium pallina-
ceum i Plasmodium cynomolgi bastianell: wykazaly, ze stosowane srodki
chemiczne powoduja obnizenie liczby pasozytéw osiggajacych stadium
inwazyjne (Bertram 1964, Jamnback 1967, Ward iinni 1965).
Uzyskuje sie w ten sposob efekt obnizenia empirycznej roli komarow.

Biocenotyczne zwalczanie komardow

Fakty masowego zjadania komarow przez réznego typu drapiezce
byly wielokrotnie omawiane w literaturze (Jenkis 1964). Wiadomo
rowniez, ze szereg grup zwilerzat wsrod bezkregowcow (pajeczaki, owa-
dy), jak i wsrod kregowcoéw (plazy, gady, ptaki, nietoperze) zywi sie ko-
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marami. Sg to jednak giownie dane jakosciowe, wskazujace na istnienie
w przyrodzie wielu wrogow komardéw, nie pozwalajgce na ocene znacze-
nia poszczegolnych drapiezcow w redukeji komarow.

Naturalna redukcja komardw dojrzalych w przyrodzie jest bardzo
znaczna. Tak na przykiad Detinova (1962) stwierdzila na podstawie
analizy struktury wiekowej samic w populacji Anopheles maculipennis,
7€ w pierwszym okresie ich zycia (do czterech cykli gonotroficznych)
Smiertelno$é jest niezalezna od wieku i wynosi okolo 50°, ich liczeb-
nosci w magu kazdego cyklu gonotroficznego. U starszych samic wzrasta
z wiekiem i wynosi ponad 70%. Van den Assem (1959) z kolei
okreslat wedlug wzoru MacDonalda dobowa S$miertelnosé¢ kilku gatun-
kow komarow z Nowej Gwinei i stwierdzit, ze dla gatunku Anopheles
bancrofti 1 A. farauti byla ona bardzo wysoka i wynosita odpowiednio
32 1 31%p; natomiast dla Anopheles amictus hilli wynosita tylko 5%o.
Okazalo sie, ze wskaznik Smiertelnosci moze ulega¢ znacznym waha-
niom zaroéwno w ciggu lat, i w ciggu kolejnych miesiecy roku. Bada-
nia Vanden Assema (1959) nad dobowg smiertelnoscia Anopheles
koliensis w Holandii wykazaly, ze wynosita ona sSrednio dla kolejnych
lat 1957—1959 odpowiednio 25, 16 1 18%9, a w poszczegolnych miesigcach
tych lat wahata sie od 9 do 31"/0 na dobe.

Duza roczna 1 sezonowa zmiennoS¢ wskaznikow smiertelnrosm sugeruje
znaczny udzial czynnikéw ekologicznych w redukeji komaréw. Nalezy
przypuszczaé, ze czynniki biccenotyczne grajg tu powazng role.

W literaturze znane sg przypadki masowego zjadania komarow.
Kale (1968) analizujac role jaskolek w redukeji komarow omawia przy-
padek, kiedy zolgdek tego ptaka wypeiniony byl jednym gatunkiem
komara Aedes sollicitans, wylegajacym sie masowo wiosng w stonawych
bagnach w Ameryce. Autor cytuje szereg prac ornitologicznych, z ktorych
wynika, ze ptaki w okresach masowych pojawow komarow mogg je
roéwniez masowo niszczy¢. Jaskotka na przykiad, w zwigzku ze swoim
szybkim metabolizmem, teoretycznie moze zlowié¢ 10 do 12 tysiecy ko-
marow dziennie. Rozstrzygniecie problemu roli drapiezcow w redukcji
komarow mnie jest jednak latwe. Buckner (1966) badajgc udzial dra-
pieznych kregowcow w biologicznej walce z owadami leSnymi stwierdzit,
ze uzyskiwany w probach materiat jest tak zmienny w czasie 1 prze-
strzeni, ze ma on z reguly wytacznie charakter jakosciowy, mowigcy ra-
czej o hehawiorze pokarmowym drapiezcow niz o ich wpilywie na po-
pulacje ofiar. Kale (1968) potwierdzil ten wniosek w odniesieniu do
jaskotek. Wykazal, ze odzialywanie ich na komary zalezy od wielu cigg-
le zmieniajgcych sie czynnikéw zewnetrznych determinujgcych cykl
aktywnosci dobowej drapiezcy 1 ofiary 1 w ten sposob ostabiajgcych lub
wzmagajgcych drapieznictwo.

Ilosciowe dane na temat drapieznictwa na komarach uzyskano bada-
jac pokarm pewnych gatunkoéw pajgkow sieciowych. Sg to znane drapiez-
ce komardw, rozpinajace sieci fowne na runie, gdzie komary przebywaja
przez znaczng czesS¢ doby. Badania terenowe nad pokarmem gatunku
Tetragnatha montana, prowadzone w wilgotnych lasach olchowych, miej-
scach masowego wystepowania komarow, wykazaly, ze okolo 70°¢ po-
karmu tego gatunku stanowily komary (Dgbrowska-Prot i L u-

zak 1968). Szczegolowe badania wykazaly Scistg synchronizacje sezo-
nowego pojawu drapiezcow i ofiar w sSrodowisku oraz ich aktywmnosci do-
bowej. Wskazywaloby to na fakt daleko idgcego przystosowania sie tego
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typu drapiezcy do swojej ofiary, prowadzacego do nasilenia“ kontaktow
przestrzenno-czasowych obu populac]'l

W $rodowisku zasiedlanym przez T. montana jeszcze inny, liczny ga-
tunek pajgka byt skutecznym drapiezcg komaréw. W pokarmie Theridion
pictum komary stanowily' okolo 5090 calosci lowionych przez niego owa-
dow (L.uczak i Dgbrowska-Prot 1970).
' Badania terenowe moga dostarczy¢ danych na temat udziatu komarow
w pokarmie pajgkoéw sieciowych, natomiast nic nie mowig o wplywie
drapieznictwa na liczebnos¢ komarow w srodowisku. W celu zbadania
tej drugiej strony zagadnienia przeprowadzono eksperymenty terenowe
z- szeregiem gatunkow pajgkow 1 komarami. Stwierdzono, ze presja wy-
wierana na populacje komarow przez roézne gatunki pajakéw jest uzalez-
niona w ukladach prostych (1 gatunek drapiezcy i komary) od ich wiasci-
wosci gatunkowych (.uczak i Dagbrowska-Prot 1966), zageszcze-
nia populacji drapiezcow 1 cfiar oraz ich aktywnosci (Dabrowska-
-Prot, huczak 1 Tarwid 1968, Dabrowska-Prot 1968, I u-
czak, Dagbrowska-Prot i Tarwid 1969, kuczak 1968),
- a w uktadach ztozonych (2 gatunki drapiezcy 1 komary) ponadto od prze-
biegu konkurencji miedzy draplezcaml (Dagbrowska-Prot i1 L u-
czak 1970). |

Mozna wskazaé¢ na drapiezce wyjatkowo sprawne, jak np. T. montana,
ktora po wprowadzeniu do izolatorow, po okresie adaptacji do nowego
srodowiska, przez caly czas trwania eksperymentow intensywnie redu-
ku3e komary dostosowujgc swoja aktywnos¢ drapilezniczg do aktualnego
poziomu ich liczebnosci. Z kolei Doiomedes fimbriatus eliminuje ze Srodo-
wiska zawsze okreslong porcje komarow bez wzgledu ma ich aktualne
zageszczenie. |

Obecnos¢ innego drapiezcy w sSrodowisku zmienia charakter presji
wywieranej przez poszczegbdlne gatunki (Dgbrowska-Prot i L u-
czak 1970), moze jg wzmagaé lub ostabia¢. Tak na przyklad obecnos¢
w Srodowisku dwoch gatunkow pajgkow Linyphia triangularis i Floronia
bucculenta powodowalo zwiekszenie redukcji komarow o 20%, w porow-
- naniu z ich redukcjg przez pojedyncze populacje tych drapiezcow.

Cytowane wyzej badania wykazuja, ze w pewnych warunkach srodo-
wiskowych, sprzyjajgcych masowemu wystepowaniu komarow i okreslo-
nych gatunkow pajgkéw mogg one skutecznie oddzialywaé na komary,
dostosowujac sie do aktualnego poziomu ich liczebnosci. Stwarza to
mozliwosé regulacyjnego oddzialywania pajakow na komary. Oczywiscie
pozostaje otwarty problem praktycznego wykorzystywania procesu dra-
pieznictwa w walce z komarami dojrzatymi.

Podobne trudnosci jak w badaniach drapieznictwa napotykamy przy
analizie procesu pasozytnictwa na komarach. Wyizolowno z komarow
szereg gatunkdw pasozytow — pilerwotniakow, bakterii, grzybow, ale
znane sg tylko nieliczne przypadki spowodowania przez nie masowego
giniecia komarow. Weiser na przykiad twierdzi, ze grzyb Entomophthora
culicis powoduje wzrost Smiertelnosci gatunkéw z kompleksu Culex pi-
piens na zimowiskach (Laird 1969).

Istnieje tu ponadto powazne niebezpieczenstwo Wprowadzema do sro-
dowiska organizmu chorobotworczego, ktéry moze okazaé sie niebez-
pieczny dla czlowieka. Kilka lat temu proponowano uzycie grzyba Ento-
mophthora coronata przeciw musze domowej, a nastepnie Emmons
stwierdzil, ze wywoluje on phycomycosis u ludzi i koni (Laird 1970).
Zmusza to do duzej ostroznosci w planowaniu tego typu zabiegow.
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Perspektywy walki biologicznej z komarami

Problemy omoéwione w pierwszej czesci artykulu, poswieconej zwal-
czaniu larw komarow oraz w czesci niniejszej wskazujag na roéznorodne
mozliwosci prowadzenia walki biologiczne] z komarami. Z przedstawio-
nego materialu wynika rowniez, ze pewne typy oddzialywan na komary,
jak na przyklad przeksztalcanie srodowiska, drapieznictwo 1 pasozyt-
nictwo na larwach komaréw czy sterylizacja samcow w populacjach doj-
rzatych komarow, dajg znacznie lepsze i pewniejsze wyniki niz inne od-
dziatywania. Jednak i te wymienione wyzej nie w kazdej sytuacji zapew-
niajg catkowite powodzenie (Laird 1969, Hamon 1970). Spowodo-
walo to wylansowanie koncepcji zmtegrowacnyich metod walki z koma-
rami. Definicja tych metod, ustalona przez Swiatowg Organizacje Zdro-
wia w 1962 roku, okresla je jako metody polegajgce na polgczonym sto-
sowaniu przez czlowieka czynnikow bilotycznych, fizycznych 1 chemicz-
nych w ten sposéb, aby wzmagaly efekty innych, juz od*dmalywajacvch
w Srodowisku, czynnikéw takich jak na przyklad naturalni wrogowie
wplywajgcych na liczebnosé populacji komarow (Laird 1970).

Ideg przewodnig zintegrowanej walki z komarami jest wiec swiadoma,
wielokierunkowa (Srodowiskowa, biotyczna, chemiczna) ingerencja czlo-
wieka w ukiad przyrodniczy, majgca na celu wzmocnienie naturalnych
oddziatywan ekosystemu w kierunku eliminacji ze Srodowiska komarow.
- Jesli rozpatrywaé¢ przedstawione w artykule wyniki badan z punktu
widzenia skutecznosci oddzialywania roéznych czynnikéw ekologicznych,
prowadzgcego do znacznej lub catkowitej redukeji populacji komarow,
to dochodzimy do wniosku, ze jest ona uzalezniona od catosci biocenozy.
Ryby mnajskuteczniej redukowatly larwy komaréw, gdy introdukowano
je z zewnatrz i nie podlegaly, przynajmniej w pierwszym okresie, ukta-
dom regulacyjnym biocenozy, lub gdy dzialaly w ukladach biccenotycz-
nych bardzo uproszczonych (np. sztuczne zbiorniki na wode). Mozna,
przeksztalcajac srodowisko, zburzyé naturalnie wytworzony i ustabili-
zowany uktad, w ktorym komary stanowig trwaly i czesty bardzo liczny
element biocenozy. Na tym polegalo usuwanie roslinnosci ze zbiorni-
koéw, zmieniajgce rozkiad przestrzenny drapiezcow i ofiar. .

Hamon (1970) zwraca uwage na fakt, ze wiele organizmow pato-
gennych komarow charakteryzuje sie szerokim rozprzestrzenieniem i mo-
ze skutecznie infekowaé¢ znaczng czesé populacji komaréw. Zwykle jed-
nak w przyrodzie tylko bardzo maty procent populacji jest nimi zarazony
i czesto obserwuje sie ich ograniczone, punktowe wystepowanie, ktore
nie ulega zmianom przez lata cate. Istnieje wiec jakis czynnik, poza fizjo-
logiczng odpornoscia komarow, ktory nie dopuszcza do powstania epi-
demii.

Metody walki z komarami powinny wiec dzialaé¢ jako system bodzcow
naruszajacych rownowage bgdz w samej biocenozie, bgdz ukladzie bio-
cenoza-srodowisko tak, aby elementem ehmmowanvm w tych nowych
warunkach bytly komary
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Summary ;

The author discusses the difficulties involved in biological control of adult
mosquitoes, arising mainly from the impossibility of defining centres of their
occurrence in habitats and their wide dispersal over g given area, which prevents
a large part of the population being covered by control.

There are two types of approach to the problems of the ecological control of
mosquitoes over large areas by modyfications of the environment in such a way
as to prevent dispersal flights and to concentrate the mosquitoes in defined
habitats, making it difficult for them to reach humans. This method, based on
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detailed analyses of the m&gratbry phenomena of mosquitoes, was developed by
Beklemisev (1949) and has been successfully applied in practice,

Classic biolpgical control of adult mosquitoes is based on utilization of popu-
lation and biocenotic influences to reduce the abundance of mosquitoes in
a habitat. In relation to population questions a discussion is given of methods
of limiting the females’ fecundity by radiological, chemical and genetic steriliza-
tion of males. In relation to biocenotic influences the author discusses the effects
of predatory activities of different groups of animals (vertebrate and invertebrate)
and of parasitism in limitation of the numbers of mosquitoes.

Analysis of a large number of data showed, that biological control of mos-
quitoes produces successful result only in cases where there is disturbance of
stabilisation of the biocenosis, by the introduction of new predatory species, or
change the habitat structure determining the relationships between the prey and
predator populations, for examples. A balanced biocenotic system usually maintains
a relatively high level of number of mosquitoes.
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