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Celem pracy jest analiza wplywu czynnikéw klimatycznych na
aktywnosé dobowg komarow oraz zbadanie przebiegu wieczornego
opanowywania przez komary terenéw przylesnych, niezadrzewio-
nych.

I. TEREN

Badania przeprowadzono w latach 1953 i 1954 pod Warszawa,
na terenie Puszezy Kampinoskiej, w czeSci bagnistej, przylegajacej
do pasa wydm kolo Dziekanowa Lesnego oraz na samej Wydmie
Dziekanowskiej.

Analizy przebiegu cyklu dobowego komaréw dokonano na pod-
stawie polowéw calodobowych, prowadzonych w 1954 r. na 3 sta-
nowiskach: stanowisko 1 — polozone ok. 300 m od Wydmy Dzieka-
nowskiej; stanowisko 3 — blizsze wydmom; stanowisko 4 — grzbiet
Wydmy Dziekanowskiej.
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Zagadnienie wieczornych rozlotow komaréw na tereny przy-
leéne opracowano na podstawie materiatow uzyskanych w 1953 r.
Przeprowadzono woéweczas wieczorne polowy przynetowe na stano-
wiskach leénych 1 i 2, w czeéci wydmowe] na stanowiskach 4, 5,
6 i 7. Zalaczony szkic stanowisk okresla blizej ich potozenie wzgle-
dem siebie (fig. 1).

W podanym ponizej opisie stanowisk uwzgledniono gtéwnie
stopien zadrzewienia badanych $rodowisk, zwarto$ci podszycia i ge-
stoéci runa, poniewaz decydujg one o warunkach mikroklimatycz-
nych danego $rodowiska, a co za tym idzie, o mozliwosci utrzyma-
nia sie w nim komaréw w ciggu doby.

Stanowisko 1 jest to obszar érodlesny, otoczony z dwoch stron
pasami bagienek, wysychajacych w okresie lata. Poro$niety jest
lasem sosnowym z domieszka drzew liSciastych, glownie osiki i ol-
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Fig. 1. Szkic stanowisk
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chy (Populus tremula L., Alnus glutinosa L.). Geste podszycie zlo-
zone jest z mlodych drzewek wyzej wymienionych gatunkow drzew
liéciastych, w runie wystepuje wrzos (Calluna vulgaris Salisb.)
i borowki (Vaccinium myrtillus L., V. vitis-idaea L.). Obserwuje
sie tu wystepowanie komaréw w ciggu catej doby.

Stanowisko 2 zblizone jest charakterem roslinnoéci do stano-
wiska poprzedniego, ale lezy blizej brzegu puszczy.
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Stanowisko 3 graniczy z Wydma Dziekanowska. Jest to las so-
snowy (drggowina) bez podszycia, w runie wystepuja duze platy
Wyspowo rozmieszczonego wrzosu. W ciggu dnia obserwowano tu
tylko pojedyncze okazy komar6ow. Niski poziom wystepowania fau-
ny komaréw spowodowany byt brakiem odpowiednich miejsc na
kryjowki dzienne.

Stanowisko 4 to szczyt Wydmy Dziekanowskiej, przylegajacej
do skraju puszczy. Teren porosniety silnie przerzedzonym staro-
drzewiem sosnowym jest catkowicie pozbawiony podszycia i runa.
Nie obserwuje sie tu w ciggu dnia fauny komaréw, dopiero wie-
czorem nastepuje nalatywanie jej z glebi. puszczy.

Stanowisko 5 to ten sam typ $rodowiska co stanowisko 4.

Stanowisko 6 lezy u podn6za Wydmy, naprzeciw terenow ba-
gnistych, odlegte od nich o ok. 400 m. Teren porosniety jest niskimi
(ok. 1 m), dos¢ gesto rosngcymi sosnami, miejscami wystepuja
mlode brzozy. Runo stanowig kepy wrzosu. Na {iym stanowisku,
podobnie jak na stanowiskach 3, 4 i 5, brak w ciggu dnia fauny
komarow.

Stanowisko 7 oddalone jest od cze$ci bagnistej puszczy o ok
500 m. Jest to podworze sanatoryjne z pojedynczymi, starymi so-
snami. W ciggu dnia komary sie tu nie pojawiajg.

II. METODYKA

W zwigzku z zagadnieniem przebiegu zmian aktywnosci koma-
row w ciggu doby na stanowiskach 1, 3 i 4 przeprowadzono polowy
calodobowe. Dokonywano ich metoda przynetowa. Przynets byt sie-
dzacy spokojnie czlowiek, zawsze ten sam, co wykluczalo biedy,
wynikajgce z réznego stopnia lownosci, obserwowanego u roéznych
osob. Kazdy potéw trwat 10 minut. Przez ten czas lowiono wszyst-
kie przylatujace komary oraz notowano okazy, ktérych nie udato
sie zlowié. Przerwy miedzy polowami byly w ciggu dnia godzinne,
natomiast w okresach intensywniejszych zmian aktywnosci koma-
row zwiekszano je od 4—6 na godzing. W sumie przeprowadzono
91 potowdéw 10-minutowych i zlowiono 1754 okazy.

Wieczorne wyloty komaréw na tereny przylesne byly przedmio-
tem szczegétowych badan w 1953 r. Dokonano wtedy wieczornych
polowéw przynetowych na stanowiskach leénych 1 i 2 oraz na sta-
nowiskach wydmowych 4, 5, 6 i 7. Polowéw dokonywano w ten
spos6b, ze na kolejnym stanowisku, poczynajgc od godz. 17—18 az
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do zupelnego zmroku potawiano komary co 10 minut (10-minutowy
potéw, nastepnie 10 minut przerwy). W sumie przeprowadzono 27
calowieczornych obserwacji (192 polowy 10-minutowe). Ogélem
metodg tg uzyskano 1787 okazéw komarow.

Jednoczesnie z polowami calodobowymi dokonywano pomiaréw
wilgotnos$ci i temperatury psychrometrami Augusta na wysokosci
1,6—2,0 m od ziemi i na poziomie ziemi.

Wiadomo z literatury, Ze rozlatywanie sie komaréow w gore jest
dos$¢ znaczne. Bates (1944) badat rozlatywanie sie komaréw lasu
tropikalnego do 24 m wzwyz (w koronach drzew); Haddow,
Gillet, Highton (1947) — do wysokosci 25,56 m. Dla komarow
warunki panujgce na tych wysokos$ciach sg bardzo istotne i znajo-
mos¢ ich moze niewagtpliwie dopoméc w wyjasnieniu kwestii spor-
nych, dotyczacych cyklu dobowego tych owadéw. Beklemiszew
(1934) w swojej pracy na temat pionowych migracji zwierzgt bez-
kregowych, miedzy innymi komaréw, analizuje dokladnie zmiany
wilgotnosci i temperatury w pionie (dla komaréw wyroznit po-
ziomy: 12 cm, 25 cm, 1 m, 2 m). W wyniku tych badan stwierdza,
ze niewiélkie wahania tych czynnikéw powoduja migracje zwierze-
ce z wyzszych poziomoéw Srodowiska w nizsze i odwrotnie. Bates
(1944) badal zmieniajace sie warunki temperaturowo-wilgotnoscio-
we w terenie leSnym na poziomie 0, 14, 24 m, od wschodu do za-
chodu stonca i stwierdzil, ze rozklad wilgotnosci na tych wyso-
kosciach decyduje o pionowym rozkladzie gatunku komara Haema-
gogus caprifornii.

Utrzymana w moich badaniach réznica 1,5—2,0 m miedzy pozio-
mami jest wprawdzie niewielka, ale réznice temperatury i wilgot-
nos$ci, wystepujace juz na tej wysokosci, moga postuzyc¢ jako wskaz-
nik do wnioskowania o skali tych zmian na wiekszych wysoko$-
ciach, a co za tym idzie, o dostepnosci wyzszych warstw atmosfe-
ry dla komaréw w réznych okresach doby.

III. UWAGI OGOLNE, DOTYCZACE ZALEZNOSCI KOMAROW
OD MIKROKLIMATU

Dobowe zmiany aktywnosci komaréw, zachodzace w zwigzku ze
zmieniajacymi sie warunkami Srodowiskowymi, nazwano cyklem
dobowym komaréw, a poznano je gléwnie dzieki badaniom ento-
mologéw radzieckich.
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Ogo6lny schemat przebiegu cyklu dobowego w naszych warun-
kach klimatycznych przedstawia sie nastepujgco: w ciggu dnia ob-
serwuje sie stosunkowo niskg aktywnosé¢ komaréw (wyjatek sta-
nowig dni deszczowe), ktéra wzrasta gwattownie tuz przed zacho-
dem slonca. Jest to tzw. maksimum wieczorne. W ciggu nocy na-
stepuje spadek iloSci komaréw w poziomie podszycia. Jest to tzw.
minimum nocne. Ponowny wzrost iloSci komaréw nastepuje tuz
przed wschodem stonca. Jest to tzw. maksimum ranne. Wreszcie
obserwuje sie obnizenie aktywnos$ci komaréw, tzw. minimum
dzienne, trwajace przez caly dzien, az do czasu maksimum wie-
czornego.

Nalezy jasno zda¢ sobie sprawe ze zwigzku, fjaki zachodzi mie-
dzy aktywnoscig komaréw a ich iloscig otrzymywang w czasie po-
lowéw. Istotne roznice w interpretacji przebiegu cyklu dobowego
opierajg sie na rozréznianiu tych dwoéch zjawisk. Przez aktywnosé
komaréw rozumiemy stopien ich wylotéw do wyzszych warstw
powietrza z miejsc przyziemnych, gdzie przetrzymujg one wa-
runki nie sprzyjajace lotom. Zmiany aktywno$ci bedg mialy swoje
odbicie w polowach. Wzrost aktywnosci zwieksza ilos¢é okazow
w probie, i odwrotnie, zmniejszenie aktywnosci powoduje zmniej-
szenie wynikéw polowow. Jednakze nie kazda zmiana iloSci ko-
maréw w probie jest wywolana zmiang ich aktywnosci. Ilos¢ lapa-
nych okazéw moze by¢ uzalezniona od stopnia rozlotu komaréw
w przestrzeni czy tez, jak sugeruje w jednej ze swych prac Mo n-
czadski (1953), od stopnia ,dgzenia” komaréw do czlowieka.
Stopien ten w pewnych warunkach moze ulega¢ zmianom. W in-
terpretacji cyklu dobowego nalezy wyraZnie rozrézniaé zjawiska
zwigzane ze zmiang aktywnosci komaréw od zjawisk opartych na
zmianie ilo$ci lapanych komaroéw.

Cykl dobowy komarow wywolany jest warunkami Srodowisko-
wymi, zmieniajgcymi sie w ciggu doby. W literaturze omawiany
jest wplyw czterech czynnikéw klimatycznych: temperatury, wil-
gotnosci, wiatru i $§wiatta. Ustalenie, ktéry z wyzej wymienionych
czynnikéw wplywa na zmiany aktywnosci komaréw, jest istotne
nie tylko dla wyjasnienia mechanizmu zachodzenia zmian w cyklu
dobowym, ale wigze sie tez z zagadnieniem przestrzennego rozkladu
zespolu komaréw. Czynnik, wplywajgcy na zmiang zachowania sie
komaréw w ciggu doby, bedzie réwniez powodowal réznice w skla-
dzie gatunkowym fauny komaréw mikro$rodowisk, zajmowanych
przez nig w ciggu dnia. Réznice wartosci tego czynnika w mikro-
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srodowiskach powodujg rozny stopien ich atrakeyjnosci jako kryjo-
wek dziennych dla komaréw.

Charakterystyczng wtasciwoscia komaréow jest ich duza ruchli-
wos¢; jednoczesnie sg to organizmy niezmiernie wrazliwe na wa-
hania czynnikéw klimatycznych. Dobowe zmiany aktywnosci ko-
maréw sg zjawiskiem, zwigzanym z reakcjg gatunkéw na wahania
czynnikow S$rodowiska. Jest to reakcja fizjologiczna, nie kompliko-
wana przez miedzyosobnicze wzglednie miedzygatunkowe zwiazki,
wystepujace w wiekszo$ci przypadkéw w przyrodzie, a modyfiku-
jace fizjologiczng reakcje osobnikéw.

W literaturze poswieconej komarom jest caly szereg prac, oma-
wiajgcych wyniki badan laboratoryjnych nad wplywem poszcze-
go6lnych czynnikéw klimatycznych na aktywnos$¢ komaréw (G u c e-
wicz 1931, Parker 1952, Thompson 1938, Bates 1949).
Badania te mialy na celu ustalenie reakcji komaréw na zmiany
jakiego$ czynnika, przy stalych wartosciach wszystkich pozosta-
lych. Otrzymane tg drogg wyniki maja charakter orientacyjny,
méwig o reakcji komaréow na dziatanie okreslonych wartosci bada-
nego czynnika. Trudno natomiast odnies¢ otrzymane wyniki do
warunkow terenowych, gdzie mamy do czynienia z ciggla zmien-
noscia wszystkich czynnikéw klimatycznych réwnoczesnie.

Badania terenowe dostarczajg danych o wptywie tego lub in-
nego czynnika klimatycznego na organizmy owadéw. Prace o cha-
rakterze podsumowujgcym (Uvarow 1929, Williams 1946),
poza ogblnymi uwagami na temat catosciowego oddzialywania czyn-
nikéw klimatycznych na organizmy, zawieraja glownie obszerne
omoéwienie wplywu kazdego z nich z osobna. Uvarow (1929),
w artykule po$wieconym podsumowaniu wynikéw badan dotycza-
cych wspélnych problemoéw meteorologii i entomologii, stwierdza,
Ze generalny schemat aktywno$ci owadéw mozna oprze¢ na wy-
stepujacej w przyrodzie koncepcji optymalnych i pesymalnych war-
tosci dzialajgcego czynnika. Innymi slowy, kazdy organizm ma
ckreslone wymagania w stosunku do czynnikéw $rodowiska i sg
pewne optymalne ich wartosci, przy ktérych procesy zyciowe orga-
nizmu przebiegaja najsprawniej. Powyzej lub ponizej optimum ma-
my do czynienia z oslabieniem aktywnoSci zyciowej organizmu
a w miare oddalania sie od optimum, z odretwieniem i wreszcie ze
$miercig.

Z powyzszego stwierdzenia wynikaloby, ze kazdy z kompleksu
czynnikéw nieobojetnych dla organizmu moze w ckreslonych wa-
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runkach wptywaé na zmiane w jego zachowaniu. Tymi okreslonymi
warunkami bedg wartosSci czynnika powyzej czy ponizej optimum.
Z kompleksu elementéw $rodowiska fizycznego wybijac¢ sie bedzie
wtedy jako czynnik przewodni, decydujacy w danym momencie
o reakcji zwierzecia.

W badaniach nad wplywem czynnikéw srodowiska na organizm
nie byloby wiec istotne ustalenie bezposrednich zaleznosci migdzy
zmiang wartosci wyizolowanego czynnika a zmiang reakcji orga-
nizmu. Na tej drodze nie ma mozliwosci jednoznacznego okresle-
nia czynnika, odpowiedzialnego za zmiane reakecji organizmu, po-
niewaz nie znamy kryteriéw, pozwalajgcych na bezbledne wyty-
powanie takiego czynnika. Przede wszystkim chodzi wiec o usta-
lenie zakresu optymalnych warto$ci czynnikéw Srodowiska, nieobo-
jetnych dla danego organizmu, oraz okre§lenie zmian ich wartosci
w S$rodowisku jego bytowania.

Z danych, ilustrujgcych przebieg cyklu dobowego u roéznych
gatunkéw komarow, wynika, ze jego prawidlowos¢ wyklucza jako
przyczyny jego powstawania czynniki, pojawiajace sie i zmienia-
jagce w sposOb przypadkowy. Do nich nalezy zaliczy¢ dzialanie
wiatru, wplyw Swiatta ksiezyca oraz dazno$¢ samic do ssania krwi.
Te przypadkowe czynniki mogg modyfikowa¢ w pewnych warun-
kach przebieg cyklu dobowego (np. oslabienie lub catkowite zaha-
mowanie wieczornego czy rannego maksimum przez silny wiatr),
ale nie moga mie¢ wplywu na regularne nastepstwo jego faz.
Przyczyn cyklu dobowego nalezy szuka¢ wsrod czynnikéow dziata-
jacych stale. Celem badan jest wiec ustalenie zakresu zmian war-
tosci tych statych czynnikéw. Tak wiec dla przebiegu cyklu dobo-
wego beda istotne czynniki, ktérych wahania przebiegaja w danym
$rodowisku ponizej wartosci optymalnych dla komarow.

Na podstawie literatury mozna przyja¢ wplyw trzech statych
czynnikéw, a mianowicie: wilgotnoéci, temperatury i §wiatla. Swia-
tlo, poza badaniami laboratoryjnymi, jest czynnikiem poznanym
stosunkowo stabo. Interesujgce pod tym wzgledem sa wyniki ba-
dan Haddowa (1954). Zwraca on uwage na fakt, ze pewne ga-
tunki komaréw przejawiaja wzrost aktywnosci tuz przed zachodem,
inne za$ jeszcze pOzniej. Na tej podstawie autor dochodzi do wnio-
sku, ze $wiatlo nie wplywa hamujaco na aktywnos¢ komaréw, po-
niewaz w przeciwnym wypadku mielibySmy do czynienia ze wzro-
stem aktywno$ci bezposrednio po zaniku bodZca hamujacego.

Szczegolowe badania powinny wiec dotyczy¢ temperatury i wil-
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gotnosci, jako czynnikéw statych, zmieniajgcych swoje wartoSei
w ciggu doby.

Przede wszystkim wazne bedzie ustalenie optimum temperatury
i wilgotnosci dla komaréw. Cytowane w literaturze wartosci tych
czynnikéw przedstawiajg sie nastepujagco Nabokow i Szleno-
w a (1955), na podstawie badan terenowych, jako optymalne tem-
peratury dla poszczegdlnych gatunkéw podaja: dla Aedes cinereus
13—20°C; dla A. vexans 15—22°C; dla A. communis 10—22°C;
dla A. excrucians 13—22°C. Szereg autoréw okre§la dla calosci fau-
ny komaréw optymalne wartosci temperatury i wilgotnosci: B e-
klemiszew (1934): 16—17°C, 97—98%; Monczadski, R a-
dziwitowskaja (1947): 15—25°C, 80—100%; Cza gin (1948):
15—21°C, 80—100%o.

Powyzsze dane, mimo pewnych rozbieznosci, pozwalajg na zo-
rientowanie sie, w jakich granicach wahania temperatury i wilgot-
nosci nie beda dzialaly uposledzajgco na wydolnos¢ zyciowa orga-
nizmu. W stosunku do wilgotno$ci komary majg bardzo ograni-
czone wymagania, a optimum zawiera sie w jej najwyzszych war-
tosciach. Natomiast wymagania w stosunku do temperatury sa dosé¢
rozlegle, przy czym optimum niewiele odbiega od wartosci pro-
gowych.

IV. ANALIZA WYNIKOW BADAN

Obserwowany cykl dobowy (przy polowach na przynete) charak-
teryzuje sie czterema okresami: 1) stosunkowo niskim poziomem
wystepowania komaréw w ciggu dnia na stanowiskach bagnistych
(stanowisko 1, 2) oraz zupelnym brakiem komaréw na terenach
niezadrzewionych (stanowisko 4, 5, 6); 2) maksimum wieczornym;
2) minimum nocnym; 4) maksimum rannym (fig. i, 2, 3, 4, 5, 6).

Na przykladzie przebiegu cyklu dobowego mna stanowisku 1
(fig. 2) przeanalizuje mechanizm zachodzacych zmian aktywnosci
komaréw. Z pozostalych catodobowych polowéw omoéwie tylko te
momenty, ktére wnoszg co§ nowego do omawianego cyklu dobo-
wego. Stanowisko 1 lezy dos¢ glteboko w puszczy i mozna przyjac,
ze zaobserwowany tam przebieg cyklu dobowego jest typowy dla
bagnistych partii lasu.

Okres1
Minimum dzienne. W zwigzku z charakterem srodowiska
(otoczone lesnymi terenami, silnie zacienione, a wigc dogodne dla
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komaréw ze wzgledu na panujace tam warunki temperaturowo-wil-
gotnosciowe) poziom wystepowania komaréw na tym stanowisku,
w porownaniu ze stanowiskiem 3 (fig. 3) jest dosé wysoki (w czasie
10-minutowego potowu lapano $rednio 15 okazéw). W tym okresie
wartosci temperatury i wilgotnosci wahajgq sie w granicach nastepu-
jacych: na wysokoSei 1,5 m temperatura wynosi 20—23°C, wilgot-
no§é 54—73%; na poziomie ziemi — 20—22°C i 61—72%.
Poréwnujac te dane z wyzej cytowanymi, znanymi z literatury,
optymalnymi warto$ciami temperatury i wilgotnosci mozna stwier-
dzi¢, ze temperatura panujaca w badanym sSrodowisku waha sig
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Fig. 2. Dobowe zmiany iloSci aktywnych komaréw 12.VII.1954 r.
Stanowisko 1; zach6d storica o godz. 19.54; wschéd stonica o godz. 3.29; 1 — tempe-
ratura na wys. 1,5 m nad ziemig; 2 — temperatura na poziomie ziemi; 3 — wilgot-
no§¢ na wys. 1,5 m nad ziemig; 4 — wilgotno$é na poziomie ziemi; 5 — ilos¢ komaréow

. Variations in numbers of active mosquitoes over 24-hour period
Station 1; sunset at 7.54 p.m.; sunrise at 3.29 am:; 1 — temperature at height of
1,5 m. above ground level, 2 — temperature at ground level; 3 — atmospheric mois-
ture content at 1,5 m above ground level; 4 — atmospheric moisture content at

ground level; 5 — number of mosquitoes
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w granicach wartosci optymalnych i przez caly czas trwania mi-
nimum dziennego wykazuje duzg stabilno$¢. Natomiast wartosci
wilgotnosci leza ponizej ogoélnie przyjetej przez autoréw dolnej
granicy optimum, a wahania ich sg znaczne zaré6wno w czasie, jak
i1 w przestrzeni. Wobec tego nalezaloby sadzi¢, ze czynnikiem mo-
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Fig. 3. Dobowe zmiany ilo$ciowe aktywnych komaréw 20.VII.1954 r,
Stanowisko 3; zachdéd storica o godz. 19.25; wschdéd storica o godz. 5.39; 1 — tempe-
ratura na wys. 1,5 m nad ziemig; 2 — temperatura na poziomie ziemi; 3 — wil-
gotowo$¢é na wys. 1,5 m nad ziemig; 4 — wilgotno$é na poziomie ziemi; 5 — ilo§é ko-

maréw

Variations in numbers of active mosquitoes over 24-hour period
Station 3; sunset at 19.25 p.m.; sunrise at 3.39 a.m.; i — temperature at height of
1,5 m above ground level; 2 — temperature at ground level; 3 — atmospheric moisture
centent at height of 1,5 m above ground level; 4 — atmospheric moisture content

at ground level; 5 — number of mosquitoes

llos¢ komarow — Number of mosquitoes ———

|
1

gacym decydowaé o intensywno$ci wylotow komaréw z dziennych
schronisk jest wilgotnosé. Mozliwe, Ze jej dzialanie wzmocnione
jest przez silne $wiatto sloneczne. Ten okres trwa na stanowisku 1
do godziny 16.30, a nastepnie przechodzi w okres wzrostu iloSci
komaréw w poziomie podszycia lesnego, w maksimum wieczorne.

Okres 2

Maksimum wieczorne. Rozpoczyna sie na stanowisku 1
okolo godziny 17, a osigga swoéj szczyt miedzy 19 a 20. Potem naste-
puje spadek ilosci komaréow az do zupelnej likwidacji maksimum
wieczornego kolo godziny 22. Wieczorem wzrostowi iloSci komarow
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towarzyszy obnizenie temperatury, a zwyzka wilgotnosci. Liczbowo
przedstawia sie to nastepujgco: na wysokosci 1,5 m temperatura
spada z 25 na 18°C; wilgotno§¢ wzrasta z 63 do 95%. Na poziomie

ziemi — temperatura spada z 22,5 na 17,5°C, wilgotnoé¢ wzrasta
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Fig. 4. Dobowe zmiany ilo$ci aktywnych komaréw 6.VIII.1954 r.
stanowisko 3; zachéd storica o godz. 12.18; wschéd slorica o godz. 3.38; — tempera-
turana wys. 1,5 m nad ziemig; 2 — temperatura na poziomie ziemi; 3 — wilgot-
no$¢ na wys. 1,5 m nad ziemig; 4 — wilgotnoéé na poziomie ziemi; 5 — ilo$é komaréw

Variations in numbers of active mosquitoes over 24-hour period

Station 3; sunset at 7.18 p.m.; sunrise at 3.38 am.; 1 — temperature at height of
1,5 m above ground level; 2 — temperature at ground level; 3 — atmospheric mo-
isture content at height of 1,5 m above ground level; 4 — atmospheric moisture

content at ground level; 5 — number of mosquitoes

z 66 na 91%. Temperatura waha sie wiec nadal w granicach opti-
mum. Monczadski (1953) stwierdzil, ze wielko$¢ skoku tem-
peratury nie odgrywa roli, jezeli zachodzi w granicach wartosci
optymalnych. W tym czasie wilgotno$¢ rosnie od wartosci ponizej
dolnego progu optimum do wartosci optymalnych.

Sugeruje to, podobnie jak w przypadku minimum dziennego,
ze czynnikiem, odpowiedzialnym za wieczorny wzrost aktywnosci
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komaroéw, jest wilgotnosc. Zakres wahan wilgotnosci obejmuje stre-
fe krytyczng, dolny prég wartosci optymalnych.

Istotny jest jednak nie tylko sam zakres zmian wartosci czyn-
nikéw klimatycznych, ale takze charakter tych zmian. Wzrost wil-
gotnosci koreluje niewatpliwie ze wzrostem iloSei komaréw. Zana-
lizujmy okres wzrostu ilosci komaréw od godziny 15.45—20.15

100

96|

[92

=

B ]
?,50—588 +H21
el I
e 4
= g
EAO—IM =17 1
s _12 s
s |<
£ 30|-340 113
s |5
|
Z20F ®
o
=]
E [
2
e
)
o =

17 19 27 23 1 3 5 7
Godziny - Hours ——=

Fig. 5. Dobowe zmiany ilosci aktywnych komaréw 6.VIII.1954 r.

Stanowisko 4: 1 — temperatura na wys. 1,5 m nad ziemig; 2 — temperatura na po-
ziomie ziemi; 3 — wilgotno$¢é na wys. 1,5 m nad ziemig; 4 — wilgoctno§¢é na pozio-
mie ziemi; 5 — ilo§¢ komardéw
Variations in numbers of active mosquitoes over 24-hour period
Station 4; 1 — temperature at height of 1,5 m above ground level; 2 — temperature
at ground level; 3 — atmospheric moisture content at height of 1,5 m above ground

level; 4 — atmospheric moisture content at ground level; 5 — number of mosquitoes

(fig. 2). Polow wykonany w godz. 14.35—14.45 reprezentuje prze-
cietny poziom wystepowania komardéw na tym stanowisku w ciggu
dnia. Poréwnamy z nim wyniki potowéw, dokonanych w okresie
maksimum wieczornego, celem stwierdzenia charakteru zmian wil-
gotnosci, temperatury i iloSci komaréw w tym okresie.
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Fig. 6. Dobowe zmiany iloSci aktywnych komaréw 3. IX.1954 r.
Zachéd slonca o godz. 13.20; wschéd sionca o godz. 4.50; 1 — temperatura na Wwys.
1,5 m nad ziemig; 2 — temperatura na poziomie ziemi; 3 — wilgotno$¢é na wys. 1,5 m

nad ziemig; 4 — wilgotnos¢é na poziomie ziemi; 5 — ilogé komarow

Variations in numbers of active mosquitoes over 24-hour period
Sunsef at 6.20 p.m.; sunrise at 4.50 a.m.; 1 — temperature at height of 1,5 m above
ground level; 2 — temperature at ground level; 3 — atmospheric moisture content at
height of 1,5 m above ground level; 4 — atmospheric moisture content at ground

level; 5 — number of mosquitoes
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Zmiany wilgotnod$ci, temperatury i ilodci komaréw
w okresie maksimum wieczornego
w poréwnaniu z przecletnym ukadem stosunkéw dziennych
/stanowisko 1, 12.VII.54 r./

Variations in atmospheric moisture content, temperature and numbers
of mosquitoes during evening maximum period in comparison
with average system of daytime relations
/station 1, 12.VII1.54/
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Przy analizie zmian wilgotnosci, temperatury i ilosci komaroéw
w okresie maksimum wieczornego (tab. I) zwraca uwage fakt, ze
zmiany temperatury sg dos¢ powolne; najczeSciej nie przekraczajg
jednego stopnia na godzine. Wiegkszy skok (migdzy godzing 16.25
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a 17.15) zachodzi w okresie zwiekszania sie iloSci komaréw (Srednio
18—44 osobnikéw w czasie 10-minutowego potowu), ale ze wzgledu
na wartosci, przy jakich zachodzi, nie moze mie¢ wplywu na zmia-
ne zachowania sie komaréw. Znizka temperatury w godz. 14.35—
—17.15, to jest do momentu, w ktéorym zaczyna sie wyrazny wzrost
ilosci komaréw, wynosi 3°C. Spadek temperatury obejmuje war-
tosci od 22 do 19°C. W tym samym czasie wilgoino§é podnosi sie
z 66 na 80%, to znaczy od wartosei ponizej optimum do wartosci
optymalnych. Dane tab. I wykazujg, ze wyrazne, duze zmiany do-
tycza przede wszystkim wilgotnosci.

Z powyzszych danych wynika, ze z dwoéch czynnikow — tem-
peratury i wilgotno$ci — wilgotno$é ma zakres zmian, ktéry moze
oddzialywaé¢ jako bodziec stymulujgcy zmiany aktywnosci koma-
ré6w. Wniosek potwierdzaja wyniki badan z innych stanowisk
(fig. 3, 4, 5, 6), szczegélnie dotyczacych temperatur, w jakich prze-
biegalo maksimum ranne.

Warto zwroécié uwage, ze moment wzrostu ilogci komaréw wy-
przedza zachéd slonca o prawie trzy godziny (kalendarzowa godzina
zachodu stonca 19.54).

W zwigzku z powyzszymi wnioskami interpretacja zmian, za-
chodzacych w ilosci komaréw przedstawialaby sie nastepujgco: pod-
noszgca sie wieczorem w wyzszych warstwach powietrza wilgotnosé
nie stanowi juz przeszkody, uniemozliwiajgcej wzlot komaréw w gore.
Nastepuja masowe wyloty komaréw z dziennych kryjowek, co ob-
serwujemy jako gwaltowne podnoszenie sie ich ilosci w warstwach
przyziemnych. To wlasnie zjawisko nazywamy maksimum wieczor-
nym. Po nim nastepuje trzeci okres cyklu dobowego, charaktery-
zujacy sie spadkiem ilo$ci komaréw w poziomie podszycia lesnego.

Okres 3

Minimum nocne. Trwa na wszystkich stanowiskach mniej
wiecej od godziny 22 do 3. W literaturze poswieconej komarom przy-
czyne minimum nocnego upatruje sie na og6ét w dziataniu niskiej
temperatury, powodujgcej spadek aktywnosci komaréw. Jednakze
sposob zachodzenia maksimum rannego przeczy koncepcji o wply-
wie niskich temperatur na aktywnos¢ komaréw. Otéz badania wy-
kazaly, ze maksimum ranne zachodzilo z reguly w okresach naj-
wiekszego nocnego spadku temperatury (fig. 2, 3, 4, 5). Wynika
z tego, ze niska temperatura w aktualnych warunkach klimatycz-
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nych nie ma wplywu na aktywnosé¢ komaréw. Jest to stwierdzenie
umacniajgce poczatkowe wywody na temat przebiegu maksimum
wieczornego.

Interpretacja minimum nocnego, przy przyjeciu decydujgcego
wplywu wilgotno$ci na zachowanie sie komaroéw, przedstawia sie
nastepujaco: wzrastajagca w wyzszych warstwach atmosfery wil-
gotnos¢ umozliwia wzlot komaréw w goére oraz swobodne rozlaty-
wanie sie ich na tereny otwarte (przylesne), niedostepne w ciggu
dnia, z racji niedogodnych dla komaréw warunkéow wilgotnoscio-
wych. Zjawisko to powoduje obnizenie sie w ciggu nocy ilosci ko-
maréw w warstwie przyziemnej roslinnosci. Okres minimum noc-
nego jest wynikiem maksymalnej ruchliwosci komaréw. Nalezy
wobec tego wskaza¢ na te momenty, ktére $wiadcza o nocnym prze-
suwaniu sie fauny komarow w gorne warstwy atmosfery i o rozlo-
tach na tereny otwarte.

Nie posiadam materiatlow wlasnych, dotyczacych pierwszego za-
gadnienia®. Badania Haddowa (1954) dostarczajg danych, do-
tyczacych wertikalnego rozkladu komarow w ciggu doby. Haddow
stwierdza, ze wiekszos¢ gatunkéw utrzymuje sie w ciggu dnia
wérod roslinnosei przyziemnej, natomiast wieczorem obserwowac
mozna ich wzloty w korcony drzew.

Poza wzlotami w gére nastepuja réowniez wyloty komaréw na
tereny otwarte, przylesne, co takze powoduje obnizZenie sie poziomu
ilosciowego komarow na terenach leénych. Jako dowdd rozlaty-
wania komaréw na tereny przylesne postuzy poréwnanie cyklow
dobowych na stanowiskach 1, 3 i 4.

Stanowisko 3 jest to teren lesny (brzeg lasu), pozbawiony w cig-
gu dnia fauny komaréw (polowy przynetowe i czerpakowe daty
w wyniku pojedyncze okazy).

Stanowisko 4 to obszar prawie bezdrzewny, w ciggu dnia zu-
pelnie pozbawiony komaréw (zerowe wyniki polowoéw czerpako-
wych i przynetowych).

Na te stanowiska w okresie wieczornym nastepuje wylot koma-
réw z miejsc potozonych w glebi puszezy. Wskazuja na to okresy
maksimum. Na stanowisku 1 (fig. 2) wzrost ilosci komaréw zacho-
dzi od godziny 16.30, a na stanowisku 3 (fig. 3) dopiero od 18 (mamy

1 W 1958 r. dokonano polow6w czerpakowych, ktoére §wiadczg o nie-
wystepowaniu komaréw w $cidlce lesnej i podszyciu w okresie minimum
nocnego, Materialy drukowane w Ekologii Polskiej 1859. — Seria B, 5.
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prawo poréwnywac te dwa cykle badan, poniewaz polowy dokony-
wane byly w okresie maksymalnego sezonowego wystepowania ko-
marow oraz przy podobnej pogodzie).

Przesuniecie maksimum jest bardzo wyrazne. 6.VIII.1954 r. do-
konywano polowéw jednocze$nie na stanowisku 3 i 4. Na stanowisku
3 maksimum wieczorne nastgpitlo o godz. 17.40, a na stanowisku 4
o 18.40 (fig. 4, 5). Wskazuje to na stopniowe wieczorne przesuwanie
sie fali narastajgcej iloSci komaréw ku przestrzeniom otwartym,
co Swiadczyloby o stopniowym opanowywaniu srodowisk, niedo-
stepnych w ciggu dnia. Potwierdzaja to materiaty z 1953 r.

Powyzsze uwagi na temat wzlatywania komarow w gore oraz
rozlatywania sie ich na tereny przylesne pozwalajg na przyjecie te-
zy 0 masowym rozlatywaniu sie komaréw z dziennych ognisk wy-
stepowania, co powoduje zmniejszanie sie ich ilo$ci na poziomie ru-
na i podszycia lesnego. A wiec minimum nocne powstaje w wyniku
maksymalnego natezenia aktywnosci, a nie jej spadku.

Okres 4

Maksimum ranne. Powstaje miedzy godzing 3 a 6. Kon-
sekwentnie do powyzszych wywodéw nalezy tlumaczy¢ je zmienia-
jacymi sie warunkami wilgotno$ciowymi w goérnych warstwach
atmosfery i na terenie przylesnym. Idacy od gory spadek wilgot-
nosci powietrza (Tomanek 1952) powoduje zganianie komarow
do warstw przyziemnych, co obserwujemy fjako zwyzke ilosci ko-
maréw w polowach. Temperatura waha sie w tym okresie (fig. 2):
na poziomie 1,5 m od ziemi 14 — 15,5°C; na poziomie ziemi 13,6
—15°C. Mimo nastepujacefj z uplywem czasu zwyzki temperatury
(wartosci optymalne) maksimum ranne zanika. Obserwuje sie to
na wszystkich wykresach cyklu dobowego. Wzrost liczebnosci ko-
maréw zachodzi jeszcze w okresie minimum temperaturowego no-
cy, w zwigzku z tym maksimum rannego w zadnym wypadku nie
mozna wyjasnia¢ wzrostem temperatury, jak to sugeruja badacze
radzieccy. Szezegblnie wyraznie wystepuje to zjawisko na stanowisku
3 (fig. 3), gdzie maksimum ranne przebiegalo przy bardzo niskiej
temperaturze (na wysokosci 1,5 m od ziemi —13, na poziomie ziemi
12,6°C) i z biegiem czasu zanikalo, mimo zwyzki temperatury
w kierunku optymalnym.

Interesujgce wnioski wynikajg z zestawienia temperatur, w kto-
rych zachodzi maksimum ranne (fig. 7). Zwraca uwage fakt, ze za-
kresy zmian temperatur w czasie maksimum rannego i wieczornego
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sq bardzo roézne, nawet na tych samych stanowiskach. Podobnie ma
sie rzecz z temperaturami, w ktérych zachodzi szczyt maksymalnej
aktywno$ci komaréw. W Swietle tych danych niesluszny wydaje
sie¢ poglad, iz maksimum ranne i wieczorne zachodzi w momencie
osiggniecia przez temperature okreslonych wartosci optymalnych.
Zbyt duza jest rozpietos¢ tych temperatur (12—23,5°C).

-
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Fig. 7. Zakres zmian temperatur w okresie maksimum rannego i wieczornego
na wys. 1,5 m nad ziemig
w — wieczér; r — rano; 1,2,3,4,56,7,8,9,10, — zakres zmian temperatur w okresie mak-
simum; a,b,c,d,e,f,g,h,i,j — maksymalne ilo$ci komaréw w okresie maksimum
Range of temperature variation during morning and evening maximum

of activity at height of 1,5 m above ground level
W — evening; r — morning: 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 — range of temperature variation during
maximum period; a,b,c,d’e,f,g,h,i;j — maximum number of mosquitoes during the
peak activity

Interesujace sg zmiany wilgotno$ci w okresie maksimum ran-
nego. Nie nalezy zapominaé¢, ze niewielkie stosunkowo réznice
miedzy wybranymi poziomami sg tylko wskaZnikiem zmian za-
chodzgcych w ukladzie pionowym. Na wykresach cyklu dobowego
(fig. 2, 3, 4, 5, 6) wyrazZnie zaznacza sie roznica spadku wilgotnosci
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na dwoch badanych poziomach. Na wysokoSci 1,5 m spadek wilgot-
nodci jest szybszy niz na poziomie ziemi.

Taki przebieg spadku wilgotno$ci (tab. II) odpowiada charakte-
rystyce dobowych wahan wilgotnosci w $rodowisku lesnym, podanej
przez Tomanka (1952).

Tempo spadku wilgotnoéci na dwéch badanych poziomach
w okresie maksimum rannego
/stanowisko 1, 12.VII.54 r./

Rate of decrease in atmospheric moisture content at the
two levels examined during morning maximum period

/station 1, 12.VII.54/
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Na maksimum ranne terenéw lesnych majg wplyw takze ranne
powroty komarow z terendéw przylesnych. Dokonane obserwacje nie
sg wystarczajgce dla wnioskowania o przysunieciach w czasie mak-
simum rannego na terenach lesnych w stosunku do terenéw otwar-
tych. Przy dokonywaniu polow6éw na stanowisku 4 zaobserwowano
jednak, ze ranny kierunek lotu komaréw jest wyraznie skierowany
ku puszczy.

Zjawisko maksimum rannego byloby wiec zwigzane ze zmiang
stopnia rozlatywania sie fauny komaréw. Powyzsza interpretacja
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réozni sie od pogladu badaczy radzieckich, ktérzy okres ten wigza
z wplywem podnoszacej sie temperatury i zwigzanej z tym zmiany
aktywnosci komardw. Likwidacja maksimum rannego, zdaniem ba-
daczy radzieckich, wywolana jest ponownym ostabieniem aktywnos-
ci, pod wplywem hamujgcego dzialania Swiatta i wzrostu tempera-
tury. Jak wynika z mojej pracy, wywotana jest stale sie pogarsza-
jacymi sie warunkami wilgotnosciowymi, powodujgcymi zajmowa-
nie réinvch $rodowisk przez komary, zaleznie od swoistych wy-
magan gatunkowych.

Tempo spadku wilgotno$ci na dwéch badanych poziomach
w okresie maksimum rannego
/stanowisko 3, 20.VII.54 r./

Rate of decrease in atmospheric moisture content at the
two levels examined during morning maximum period
/station 3, 20.VII.54/

Tab. III
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Podsumowujac: zasadniczg przyczyng zmian aktgwnosci koma-
row w okresie maksimum wieczornego, minimum nocnego i maksi-
mum rannego sg wahania wilgotnosci. Zwigzana jest z nimi zmiana
mozliwosci rozlotéw komaréw w korony drzew i na tereny przylesne,
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czyli zmiana absolutnej ilosci komaréw w poziomie runa i podszycia
lesnego, a nie zmiana aktywnosci, przez ktorg rozumie sie stosunek
latajacych i napadajacych na ofiare komaréw do siedzgcych w tra-
wie i krzakach. Za taksg interpretacjg przemawia przebieg zmian
temperatury, wilgotnosci i iloSci komaréw oraz stwierdzone w ba-
daniach angielskich wzloty komaréw w korony drzew w godzinach
wieczornych i rozloty ich na tereny przylesne. Dwa maksima — ran-
ne i wieczorne, zachodzg niezaleznie od zmian temperatury. Szcze-
gblnie przebieg maksimum rannego nie wykazuje zadnych z nig
korelacji. Wyrazny natomiast zwigzek wykazuje zmiana ilosci ko-
marow ze zmianami wilgotnosci, zachodzagcymi w bardzo szerokich
granicach. Przechodzenie od minimum dziennego do maksimum
wieczornego i od maksimum rannego do minimum dziennego od-
bywa sie na drodze zmiany aktywnos$ci pod wplywem zmieniajgcych
sie warunkéw wilgotno$ciowych, w drugim przypadku wzmacnia-
nych moze dzialaniem $wiatta.

V. OMOWIENIE LITERATURY

Bogata literatura dotyczaca przebiegu cyklu dobowego komarow
i wplywu nan w warunkach naturalnych czynnikéw klimatycznych
obejmuje przede wszystkim badania radzieckie. Szczeg6lne miejsce
zajmujg prace Monczadskiego i jego wspolpracownikow.
Monczadski jest autorem pogladu, przyjetego nastepnie przez
wiekszo$¢ badaczy radzieckich, ze zmiany aktywnosci komaréw sg
wywolane zmianami temperatury. Materialy obserwacyjne interpre-
towane sg z punktu widzenia dominujgcego wplywu tego czynnika
(Btagowieszczeski, Bregietowa, Monczadski 1943,
Monczadski, Radziwitltowskaja 1947, Czagin 1948,
Monczadski 1950). Kierunek ten, opowiadajgcy sie za istot-
nym wplywem jednego tylko czynnika — temperatury — traktuje
$wiatlo i wiatr jako czynniki dodatkowe, ktérymi wyjasnia sytuacje
nie dajgce sie wytlumaczy¢ wylacznym dziataniem temperatury. Nie
daje jednak wyczerpujacego wyjasnienia wszelkich zjawisk, zwigza-
nych z zagadnieniem aktywnosci komaréw, jak to wynika z arty-
kulu Monczadskiego (1953), generalnie podsumowujgcego wy-
niki badan nad tym zagadnieniem. Autor stwierdza, ze wplywem
temperatury nie mozna wyjasni¢ catego szeregu sytuacji, co wska-
zywaloby na mozliwosci wspoéldzialania z temperaturg dodatko-
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wych czynnikéw. Dalej wymienia przyczyny mogace, jego zdaniem,
wywolaé¢ zmiany aktywnosSci komaréw. Wymienia wielkosé skoku
temperatury w okresach poprzedzajgcych zmiany tej aktywnosci,
zjawisko zanikania bodzca wywolujgcego wzrost aktywnosci, ilosé
glodujgcych na danym obszarze samic (duza ich ilos¢ koreluje ze
wzrostem aktywnosci), obecnos¢ ksiezyca ulatawiajgcego znalezie-
nie ofiary. Sam autor wysuwa jednak szereg watpliwosci pod adre-
sem wyzej wymienionych hipotez.

Inny typ badan i wnioskowania dotyczgcych wplywu czynnikow
klimatycznych na komary przedstawiaja prace badaczy angielskich
(Haddow 1942, 1945, 1946a, 1946b, 1954; Haddow, Gillet,
Highton 1947; Bates 1944, 1945; Mattingly 1949). Badania,
mimo duzego naktadu pracy i czasu prowadzg do stosunkowo nie-
wielu wnioskéw, dotyczacych wplywu czynnikéw klimatycznych
na rozklad przestrzenny komaréw i ich aktywnosé. Wynika to
z metodyki pracy. H addowa za nim szereg innych badaczy
zastosowali 4-godzinne okresy poréwnawcze (godz. 6—10, 10—14
itd.), celem uchwycenia charakterystyki dobowych zmian klima-
tycznych. Takie rozwigzanie metodyczne bardzo ogranicza mozli-
wosci wyciggniecia wnioskéw dotyczacych zwigzku aktywnosci ko-
maroéw z mikroklimatem, poniewaz wyro6znione oknresy nie pozwa-
lajag na uchwycenie subtelniejszych zmian mikroklimatu i ewentu-
alnego ich wplywu na komaruy. Przyjmujac, na podstawie bardzo
og6lnej charakterystyki okreséw, ze wilgotnos¢ jest w ciggu nocy
czynnikiem staljm i utrzymujacym sie w wysokich wartosciach,
autor wyraza przypuszczenie, ze zmiany aktywnosci komaréw wy-
wolane sg raczej temperaturg. W przypadku gatunkoéw aktywnych
w dzien autor sadzi, ze ich aktywnos¢ jest odwrotnie proporcjonal-
na do wilgotnos$ci, badZz tez wprost proporcjonalna do temperatury,
Swiatla lub deficytu nasycenia powietrza parg wodng. Ostatecznie
autor wnioskuje, Ze istnienie zalezZnosSci miedzy zachowaniem sie
komarow a mikroklimatem mozna stwierdzi¢ tylko ogélnie.

Interesujacy jest artykul Haddowa (1954), podsumowujgcy
wyniki badan nad rozkladem przestrzennym komaréw afrykan-
skich. Pisze mianowicie, ze z badan jego wynika, iZ nie ma bezpo-
$redniej zaleznosci miedzy aktywnoscia komaréw a mikroklimatem.
Aktywnosé¢ komarow uwarunkowana jest czynnikami wewnetrzny-
mi. Sadzi, ze jest to cykl gonotroficzny gatunku, charakterysty-
czne dla niego okresy doby, w ktérych samice sktadaja jaja, lub
tez jakies inne, nieunane dotad zjawiska wewnatrzgatunkowe. W ta-
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kim ujeciu rola mikroklimatu polegalaby na umozliwianiu reali-
zowania potencjalnej aktywnosci gatunku, okre$lanej przez wyzej
wymienione zjawiska.

Prace angielskie dajg bogaty materiat ilusiracyjny, dotyczacy
przebiegu aktywnosci dobowej komaréw i ich rozktadu w przestrze-
ni (ze szczegélnym uwzglednieniem rozkladu pionowego). Nato-
miast wszelkie proby wigzania tych zjawisk z czynnikami $rodo-
wiska sg formulowane w postaci hipotez.

Autorzy, ktorzy wypowiedzieli sie wyraZnie na temat wplywu
wilgotnosci na rozklad przestrzenny komaréw i ich aktywnosc¢ to:
Bates (1944), Gucewicz (1940), Beklemiszew (1934),
Tarwid (1952).

VI. WYLOTY KOMAROW NA TERENY PRZYLESNE

W pierwszej czeSci pracy wyrazono przypuszczenie, ze w cyklu
dobowym minimum nocne wywolane jest rozlatywaniem sie ko-
maréw. Wskazywal na to fakt opéznionego, w stosunku do stano-
wisk potozonych glebiej w puszczy, przebiegu maksimum wieczor-
nego na stanowiskach graniczacych z terenami leSnymi, nie po-
siadajagcymi w ciggu dnia fauny komaréw. Szczegélowych danych
dotyczacych tego zagadnienia dostarczajg wyniki badan nad faung
komarow terenéw niezadrzewionych.

Interesujace jest nie tylko stwierdzenie istnienia masowych
wylotéw, ale takze ich charakteru. Czy jest to zjawisko jednoczesne

la wszystkich gatunkéw, czy tez wystepuje wsrod nich jakies wy-
razne zréznicowanie. W literaturze po$wieconej komarom nieznane
mi sq prace omawiajace to zagadnienie.

Stanowisko 1 (fig. 2) ma uklad stosunkéw iloSciowych i mie-
dzygatunkowych fauny komarow typowy dla wnetrza puszczy. Po-
dobnie ukladajg sie stosunki na stanowisku %. Stanowiska 4, 5, 6 i 7
obejmujg srodowiska pozbawione w ciggu dnia fauny komaréw.
Wskazujg na to dzienne polowy czerpakowe oraz pierwsze obser-
wacje we wezesnych godzinach wieczornych (fig. 9, 10),ktoére z re-
guly dawaly wyniki zerowe.

Gwatltowny wzrost ilosci komaréw, wystepujacy na tych terenach
zwykle po godzinie 19, swiadczy o zachodzacych w tym czasie wy-
lotach z terenéw lesnych. Jest to okres maksimum wieczornego
tych terenow (fig. 5, 6).
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O iloSciowym aspekcie zjawiska rozlatywania sie komarow na
tereny przylesne mozna sadzi¢ poréwnujgce fig. 8, 9, 10 i 11. Rozla-
tywanie sie komaréw polega na rozchodzeniu sie z centrum ich
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Fig, 8. Wieczorne zmiany iloSci komaréw na stanowisku 1. 13.VII.1953 r.
Evening variations in number of mosquitoes on station 1. 13.VII.1353 r.

1 — Aedes cinereus; 2 — A. maculatus; 3 — A. punctor; 4 — A. communis;
5 — A. annulipes, A. excrucians; 6 — A. vexans

wystepowania fali osobnikéw we wszystkich kierunkach. W zwigzku
z tym, w miare oddalania sie od bagnistych terenéw puszczy,
zmniejsza sie ilo§¢ osobnikéw. Z drugiej strony polowy obejmuja
tylko minimalng cze$¢ fauny komaréw, opanowujgcej dostepng dla
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niej przestrzen. Biorgc pod uwage oba powyzsze zjawiska mozna
przypuszcza¢ na podstawie poréwnania poziomu wystepowania ko-
maréw na stanowiskach le$nych i wydmowych, ze rozlot ich jest
zjawiskiem masowym.

Stanowisko 1 reprezentuje w faunie komaréw typowy lesny
uklad stosunkéw miedzygatunkowych. Wieczorny obraz tych sto-
sunkéw (sktad gatunkowy i iloSciowe stosunki miedzy gatunkami)
niczym sie nie ré6zni od ukladu obserwowanego w ciggu dnia. Mak-
symalny poziom uzyskuje Aedes cinereus M eig., nastepnie Aedes
maculatus Meig. i Aedes punctor Kirby. Pozostale gatunki —
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Fig. 9. Wieczorne zmiany ilo$ci komaréw na stanowisku 4. 9.VII.1953

Evening variations in number of mosquitoes on station 4. 9.VII.1953
1 — Aedes cinereus; 2 — A. maculatus; 3 — A. punctor; 4 — A. annulipes A. excru=
cians; 5 — A. vexans; 6 — A, communis; T — Mansonia richiardii
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Aedes vexans M eig., Aedes annulipes i Aedes excrucians W alk.
(z powodu trudno$ci systematycznych nie rozdzielano tych dwéch
gatunkow), Aedes communis De Geer i Mansonia richiardi
Fic. — wystepuja w bardzo malych iloSciach. Taki uklad stosun-

llos¢ komardw (Srednie z 3 polowow )
Number of mosquitoes (arithm. means from 3 catches)

®® g g° @0 w0 27
Godziny — Hours ———=

T T A

Fig. 10. Wieczorne zmiany ilo$ci komaréw na stanowisku 5. 18.VIL.1953 r.

Evening variations in number of mosquitoes on station 5. 18.VII.1953 r.
1 — Aedes cinereus; 2 — A. maculatus; 3 — A. punctor; 4 — A. vexans; 5 — A. com-
munis; 6 — A. annulipes, 6 — A. excrucians; 7 — Mansonia richiardii

kéw miedzygatunkowych obserwowano tez na dwoéch innych sta-
nowiskach lesnych, znacznie odleglych od stanowiska 1. Swiadeczy-
loby to o szerokim rozprzestrzenieniu tego uktadu na badanych
terenach Puszczy Kampinoskie].

Z poréwnania stosunkéw miedzygatunkowych na stanowisku 1
oraz 3 i 5 wynika obraz charakteru wieczornego opanowywania
przez komary terenéw niedostepnych dla nich w ciggu dnia, z po-
wodu panujgcych tam warunkéw mikroklimatycznych (fig. 8, 9, 10,
11, 12, 13). Przede wszystkim zwraca uwage fakt, ze wylot komarow
na tereny otwarte odbywa sie w pewnym porzadku, niezaleznym
od iloéciowego poziomu gatunkéw w lesie. Na terenach przylesnych



[27] Aktywnos$é dobowa komaréw 247

wyraznie dominuje Aedes punctor Kirby. Wskazuja na to za-
réwno polowy z 1953 r. (fig. 8, 9, 10), jak i polowy calodobowe
z 1954 r. (fig. 11, 12, 13). Poza tym, wydaje sie, ze jest on gatun-
kiem, ktéry pierwszy opanowuje wieczorem te tereny. Aedes vexans
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Fig. 11. Dobowe zmiany iloSci aktywnych osobnikéw poszczegdlnych gatun-
kéw. Stanowisko 1. 12.VII.1954 r.
(nie uwzgledniono gatunkéw influentnych)
Variations over 24-hour period in numbers of active individuals of various

species. Station 1. 12.VII.1954
(incoming species not taken into consideration)
1 — A. cinereus; 2 — A. maculatus; 3 — A. punctor; 4 — A. vexans

M eig., w normalnym uktadzie na stanowisku 1 wystepujacy w bar-
dzo malych ilosciach, na terenach przylesnych stanowi, obok Aedes
punctor, podstawowy skladnik fauny komaréw. Swiadczyloby to
o wyraznej tendencji wylotowej tego gatunku. Aedes maculatus,
dominant terenéw lesnych, jest z nimi silnie zwigzany, co decyduje
o stabym jego wystepowaniu poza lasem. Aedes cinereus zachowuje
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sie podobnie jak Aedes maculatus, ale wylatuje na tereny otwarte
bardziej masowo niz pierwszy.

Trudno jest wycigga¢ wnioski dotyczgce pozostalych gatunkéw.
W zespole komaréw lesnych sa to gatunki influentne i w zwigzku
z tym nie mozna uchwyci¢ zjawisk, zwigzanych ze zmiang ich
iloSci.

Stwierdzono poprzednio, ze minimum nocne wywotane jest mak-
symalng ruchliwoscig gatunkéw i ich rozlotem w przestrzeni. Ba-
dania fauny komaréw na terenach przyle$nych wykazuja, ze pewne
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Fig. 12. Dobowe zmiany ilosci aktywnych osobnikéw poszczegdlnych gatun-
kéw. Stanowisko 3. 6.VIII.1954 r.
Variations over 24-hour period in numbers of active individuals of various
species. Station 3. 6.VIII.1954
1 — A. cinereus; 2 — A. maculatus; 3 — A. punctor; 4 — A. vexans

gatunki, i to te najliczniejsze w lesie, jak Aedes cinereus i Aedes
maculatus w stabym tylko stopniu opanowujg noca te tereny. Na-
lezy sie wobec tego spodziewaé, ze wlasciwoscig gatunkow silnie
zwigzanych ze Srodowiskiem lesnym jest wzlot w gore i utrzymy-
wanie sie w ciagu nocy w koronach drzew.
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Wieczorne rozloty komaréw wigza sie z dwoma zagadnieniami.
Z zagadnieniem odpornosci fizjologicznej gatunku na czynniki mi-
kroklimatyczne $rodowiska w pierwszym rzedzie. W zwigzku z tym
pozostaje sprawa kolejncsSci wieczornych wylotow poszezegélnych
gatunkéw oraz sprawa diuzszego czy krotszego utrzymywania sie
gatunku na terenach otwartych w okresie maksimum rannego. Za-

—
~nN
o

S

(s

los¢ komardw — Number of mosquitoes
3

p=]

Godziny — Hours ——

Fig. 13. Dobowe zmiany ilosci aktywnych oscbnikéw poszczegélnych gatun-
kéow. Stanowisko 3. 6.VIIL.1954 r.
Variations over 24-hour period in numbers of active individuals of various

species. Station 3. 6.VIII.1954
1 — A. cinereus; 2 — A. maculatus; 3 — A. punctor; 4 — A. vexans

gadnienie to wigze sie z rozwazaniami na temat wplywu czynnikow
klimatycznych na aktywnos$¢ komarow. Natomiast jakie$ inne przy-
czyny niz stopien wrazliwosci gatunku na czynniki mikroklimatycz-
ne powodujg, ze Aedes maculatus zwigzany jest wyraznie z terena-
mi le$nymi, a Aedes puncter lub Aedes vexans wylatuja masowo
na tereny otwarte.

W literaturze moéwi sie o istnieniu typu komaréw domowych
i le$nych, a w zwigzku z tym o zoo- i antropofilnosci poszczeg6l-
nych gatunkéw. Chodzi tu raczej o stwierdzenie faktu wystepowa-
nia pewnych gatunkéw na terenie siedzib ludzkich i bardzo rzad-
kiego faktu przylotu przedstawicieli innych gatunkow, zwigzanych
z terenami le$nymi. Przy takim podziale zaréwno Aedes vexans,
jak i Aedes punctor okre$la sie jako gatunki lesne. W literaturze
poswieconej komarom nie spotkatam badan, ktére by dotyczyty
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szczeg6lowe] analizy wieczornego opanowywania przez komary te-
renéw otwartych i ktére by prébowaly wyjasnié przyczyne roéznic
gatunkowych w tym zjawisku. Materialy powyzsze nie upowazniaja
do wyciggania jakichkolwiek wnioskéw i chodzilo mi tu tylko
o zwrocenie uwagi na ten problem.

10.

11,

12,

13.

14.

15.
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ACTIVITY OF MOSQUITOES OVER A PERIOD OF 24 HOURS
AND CONTROLLING FACTORS

Summary

The results of research work carried out in the Kampinos
Forest near Warsaw on the 24-hour cycle of changes in activity
of the mosquitces, and on their flights from their daytime forest
resting places to open, tree-less areas, form the subject of this
work.

Investigations were carried out in the summer months (July,
August, September) in 1953 and 1954. The insects were collected by
catching them when attracted by the bait (a human being sitting
motionless). A series of collections was made over periods of 24
hours, and also evening collections on selected positions within the
forest and in the open tree-less areas adjoining the forest. The
24-hour observations were conducted by making a series of col-
lections, each lasting 10 minutes. The intervals between the collec-
tions of the mosquitoes lasted one hour, whereas during the period
of intensive change of activity (evening and before dawn), col-
lections were increased in frequency to from 4—6 per hour. Eve-
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ning collections were carried out on each consecutive position from
6-—8 in the evening until dusk had completely fallen. Collection
continued for 10 minuts, then a pause of 10 minutes was made.
During the periods of 24-hour collections, observations of changes
in atmospheric humidity and temperature were carried out simul-
taneously with the collections of the mosquitoes. Measurements of
atmospheric humidity and temperature were made at two levels:
at the level of the duff on the ground, and at a level of 1,5 — 2,0
m. above the ground. The changes in atmospheric humidity and
temperature occuring between these two levels made it possible
to calculate the scale of these changes at higher levels, and, in
consequence, the accessibility of the higher atmospheric layers to
mosquitoes at various times of the day.

The aim of this work was to analyse which of the two environ-
ment factors examined was responsible for the 24-hour changes
in the mosquito activity. The author has taken, as the basis for
his reasoning, that the constancy and regularity of the course of
the 24-hour cycle of activity completely excludes causes subject
to irregular alterations, and appearing only under certain con-
ditions, e.g. wind, moonlight. Only those factors which act con-
stantly and change over a period of 24 hours can be responsible
for the course of the phenomena. It should be taken that the very
fact of variability of a given factor entitles it to be treated as main
cause of the changes in the mosquito activity. This of course
refers to a definite variability beyond the limits of optimal values
for mosquitoes. Analysis of the material was therefore aimed at
establishing the limits of variability of the value of environment
factors, and their corresponding changes in the activity of the
mosquitoes.

Conclusions:

1. On the basis of an analysis of changes in atmospheric humid-
ity and temperature over a 24-hour period, and of the changes
in the mosquito activity connected with them, the author reaches
the conclusion that under the climatic conditions obtaining, the
24-hour activity cycle is conditioned by the changes in atmospher-
ic humidity over a 24-hour period.

2. The author distinguishes between the phenomenon connected
with changes in the activity of the mosquitoes and the phenomena
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connected with the fact of their dispersal flights. There is a funda-
mental difference between these phenomena, even though both
present similar pictures: decrease or increase in the number of
mosquitoes in the samples.

3. In connection with the above statements, the 24-hour cycle
of activity is, in the opinion of the author, as follows: In the even-
ing, as a result of the considerable increase in atmospheric humidity
in the upper layers of the air, an increase in the mosquito activ-
ity takes place. They leave their daytime resting places in masses,
thus causing a sudden rise in the number of mosquitoes in the
area. This entire phenomenon is defined as the evening maximum
of activity. The night minimum of activity succeeding it is con-
nected with the mass dispersal flights of the mosquito into the
upper layers of the atmosphere and to the tree-less areas adjoin-
ing the forest territory. These areas were inaccessible to the
mosquitoes during the day on account of the low humidity content.

The increase in the numbers of mosquitoes in the atmospheric
layers immediately above the ground, defined as the morning maxi-
mum activity, is caused by the decrease in humidity in the open
areas and the upper layers of the atmosphere. This causes the
mosquitoes to leave the areas in process of ,drying-up”, and to
gather in large quantities in the atmospheric layers close to the
ground. As the humidity conditions deteriorate for the mosquitoes
during the course of the day, they are forced to seek resting places
in well-shaded environments, in the ground vegetation. A marked
decrease in the activity of the mosquitoes can then be noticed.

4. During the evening period mass the mecsquito flights from the
forest areas to open spaces take place. On positions in the wooded
areas the evening picture of the relations between the species
(composition of species and quantitative relations between the
species) does not differ in any way from that observed during the
day. The maximum level is attained by A. cinereus, then A. ma-
culatus and A. punctor. The remaining species — A. vexans, A.
annulipes, A. excrucians, A. commuris, M. richiardii — occur in
very small numbers, (species represented by single specimens
have not been taken into consideration).

The observations carried out in open areas (not wooded) reveal
a change in the relations between the species amongst the mosquito
fauna flying to these areas. The first to dominate these areas is
A. punctor, nad in the evening period it clearly predominates in
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numbers over the other species. After this species comes A. vexans,
A, maculatus, which are very small numerous in forest areas,
but in these open spaces occur in very small numbers. A. cinereus
behaves similarly, but dominates the open spaces in greater num-
bers than the previous species. '

The problem of evening dispersal flights by the mosquitoes is
connected with two questions:

a) the question of physiological resistance of the species to the
microclimatic factors of the environment. The subject of sequence
of evening flights of the respective species in the area near the
forest is connected with this, and the question of a longer or
shorter length of stay of the species in these areas during the
morning hours, in other words, of their ,return” to the forest.

b) the question of little-known phenomena forming a closer or
looser tie between the species and the forest areas. This question
is still an open one.

Cena zt. 12—



