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D·zial.aln1ość gospodarcz8: i ,cywilizacyjna c·zł·owieka nieusta,nnie st·wa
rza dogo.dne wa:ru·nki dla masowego ~,o·zm·nożenia 1komarów i rozprzestrze.: 

1ni•en1ia się ich \Ila t-ereny ,do nie-da,wna dla ,nich niedostęp1ne. P,ociąga to za 
1 sobą k,oniec1zność sz1uk·an·ia ,skuteczny,ch .metod walki z nimi, zapewn'iają

cy,ch likwida,cję lu1b zna·czin,e ogira.n'iczenie i.c·h l·iczeb1no·Ś1c·i. Pierwsze prace 
pod:no.s·zące pa:-obl-em wa1ki z k,o·marami ·pojawiły się w k,oń1cu XIX wieku, 
w zwią·zku z ,u.staleniem faktóvv przeno·sze)nia p·rzez komary· mala·rii i żół
tej febry. Bu,dowa Kanał,u Pananiskiego, która po•ciągnęła za sobą wy
buch eprl.,derni.i 1ma,larii o :niespotykanych d•otąd roz·miar•a·ch, była sygnałem, 
ja1k dalec,e :Sk·o1mplikuje się ;walka z komarami i ch1orobarni p1rzez nie pr•ze
n ,osz,onyn1i w dobie r,oz·woj·u .tr·ansportu i .nasilonych kan.taktów m·ięd.zy 
ludźm•i. Zaczęt,o w związku ·z ty·m poszukiwać różny1ch d·róg 'A1alki z ko

1mararn'i, między inny.mi p~zy użyci·u d·rapież,ców, .a wśród nich ·ryb. 
Sukcesy, jaki,e o,siągn·ięto w walce z ,komarami d·zięk•i wykorzystan·~u 

różp.y,ch gatunków Tyb, ·zadecy,dowały o ogromnY1m rozvvoju tego typu 
badań. Literat1u,ra doty·c1ząca tego problemu została zebrana \V bibliografii 
o-pra,c10Wainej prze.z J. B. Ge1rberic·ha i M. Lai)rda, a wyda1nej nakładem 
ŚWia-towej Organiza,cji Zdrowia. Bibliog~afia obej·rnuje okves od pojawi€
nia ,się pd.e1r ·w.szy-ch 1nauko1wych pu1blikacji na te,mat ·możliwości wyko
rzystywania ryb w walce biologicznej z komarami, tj. od około roku 1900 
do publikacji z połowy lat sześćdzies 1iątych. Ze wzglę,d·u na charakter 
biibli101g:ralfii, ba,r'dzo o·bszernej, bo zawderającej 687 .pozycji i omawiającej 
wyn·iki sz-e1regu ri.nteresują,cych a obecnie t ud.no dostępnych prac zasłu
guje 1o·na ina .szczególną ,uwagę. Anali,za zawartego ,v niej m,ateriału daje 
wyobrażenie, w jaki,ch kierunkach rozwi·jały się na przestrzeni rp ·rz e szło 
pół wieku ·badania dotyczą·ce red.ukcji i regulacji li,czebnoścrr stadióvv vvod
·nych koma,rów przez ryby . 

• 

* Artykuł opracowany na podsta\~lie bibliografii: G e r b e r i c h , J. B. La i r d 
M. 1966 - An annotatet bibln.ography of papeirs relating to the control of mosquitoes 
by the use of fish revised and enlarged to 1965 - WHO (EBL) 66.71: 1-107. 

* Article elaborated on the basis of bibliography: G e r b e r i c h, J. B. and 
La i r d, M. 1966 - An annotatet bibliography of papers relating to the control of 
mosquitoes by the use of fish revised and enlarged to 1965 WHO (EBL) 66.71. · 
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A\u•torzy bi:bli,ografii obliczyli, że w lata,ch 1901-1910 u:kazało się 4,5°/o 
1,całośc'i o.mawianej lit•eraturr-y i ,do•tyczyła .o·na pierwszy,ch prób u\życia 

olwa,dożernych ryb w zwal-czani·u komarów. O,pisywano pierwsze pr,zepro
wadz10,ne w 1905 r •oku p~ólby przes·ied1e·n·ia z południowej ,c·zęści USA na 
odległe Hawaje ga-tunku Gambusia affinis; następ·nie nieu,daJną próbę a,kli
lllaty·zacj'.i w rr-ok1u 1909 w In,dia,ch znanej ryby ,owa,do.ż,ernej Lebistes reti
culatus. W la.ta-eh 1911-1920 p·ojawił,o się 18°/o litera·t,u1ry, a głównyn1 sty
mulatorem troz·woju tych pra,c były budo·wa Kanał,u Panam•skiego i I woj

1na światowa oraz ·związan•e z 1nitni ep·ide·mie ch1orób prze,noszo1ny,ch przez 
komary. W okresie tym zano,towano s·zereg nieuda1nyc·h prób ałk.l~ma·ty-
za·cji gatun.k·u L. reticulatus. 

Oma1wian,e ba·dania przeżyły swój roz1k'wit w latach 1921-1930, Kiedy 
t,o opubli.k,owa·no 30°/o lit,eratury. Dotyc·zyła ona głóV\rnie szeTegu u1dany•c·h 
int1ro,d1uk,cji -gat•u1nku Gambusia affinis do zbiorn·i1ków w,od·nych ·H·iszpanii 
w 1921 r,o\ku, w ,e Wł,oszech w 192'2 {rokru, w Jugo.sławii i ZS·R1R w 1924 
'ro·ku, w A'l,gierii i Korsyc-e w 1926 Toiku, w G1recj1i w 1928 !r•Ok1u, a w na- . 
stę·pnych latach w E.gi.p1cie, Cyprze, Syri1i, Sudanie i poł,udniowej E•uro
pie. W A·meryce i•n,tr,odu~kowano go z p-owodzeniem w sta.na,c;h północnyc1h„ 
Introdu'kcje te dały szere,g rnat•eriałów -dotyczący-eh mechanizmów tego 
p·r,ocesu, ·warunków je•g,o p101wodzenia i w zwią'z1ku z ty,m stały się wzo
re,m dla iplan·o·vv·a·nda tego ,typu prze-dsięwzięć. ,Dalsze badania, nie•c10 

osłabi►o1ne (w lata,c·h 1931-1940 ukaz.ało się tylko 21,5'0/o ·cało·ści litera·tury), 
po.szły w kie1run,ku anali·zy wa·r,unków a1klim.atyza,cji różnyich .g.atunków „ 
podgatunkó·w ri od1mian ry,b, i,ch a·dapta,cji d·o ró·Mych środ·owisk i analizy 

1czy1n1ników ab·i,otyc·z1ny,ch i bio·ty1czny,ch n.a,silających lub o,słab'iający,ch dra
p.ie~nictw10 :ryb na 1komara,ch. 

Wprowadz,enie w okres·ie II wojny światowej pr'eparatu D'DT i .u·zy.s
kanie dzięki j·ego .zastos,owan·iu natyc·hnriast,owy,ch suk,cesó·w w wa1ce 
z komara·mi, ,cały wysiłe'k ba,da•w,czy -skiero,w.ały na uzy,skan·ie różny.eh r ,o-· 
dzajów ins·ektycydów. Osłabiło ,to w zna-cznym sitopndu ba,da,nia biol•ogi.cz-
1ne i eko·1ogi1czn,e; tak więc w la,tac·h 1941-1950 pojaw·ił.o się 1tylko 14,5·0/o, 
a w latach 1950-196,5 ju·ż tyl1ko 11,5-0/o całości publikacji. Ujawnione jed
na1k fakty p·owstawa1nia odporności gat·unków na'ialse·kty,cydy i braku se
lektywn,ości w ·i·ch ,d·ziałaniu, 1poic:iągającej za s,obą ni,sz,cze,nie •c·zęści bi10-

cenozy, a •nie ty'lk,o ko'maTów, wzbudziło p,o•nowriie zain·tere·s,owanie wa1ką 
biolog·i·czną z -k•om.a1ra,m·i. Światowa Orga·n'i•zacja Z·d•rowia opracowalą ,dł1u
gofalowy progra1m badań w tym ·zakresie, który realizowany jest przez 
wydtział Vectoa:- Biology and Control z sie·dzibą w Genewie . 

• 

A,naliza p!!'a,c ·zawartych w bi(bli,ografii wY,kaz,uje, że badania w zakre-
sie walkd. biologicznej ·z kom.arami przy •wyko1rzy,stan'iu ryb owadożerny,ch 
skupiły się w·okół kilku -od1rębny,ch pr·dblemów: 1) a,klimaty·zac.ji nowych 
dla ·danego te,renu gatun1ków ryb ~namy,ch jako 1d:rap.ież,ce 1komarów, 2) wy
kor·zystania gatunków ryb miejsco·wych w procesie re-dukcji populacji ko
marr'ów, 3) a1nalizy •czynni,ków ab·iotycznych i bioty,cznych determinujących 
tempo 1--edukcj1i li~z•ebności komarów prze.z ryby. 

Ad 1. Bogato reprezentowa·na jest literatura d,oty,cząca pierwsze,g•o 
z wytróż1nionych p·roblemów. Ogromna większość prac, .bo około 39°/o po
zycji tbibliogranii, odnosi się do problemu aklima·tyz.acji gatunków Garn
busia, które ,były itn1trodukowane w latach trzydziestych do wielu krajóvv 
E,u~opy, Azji d. A,meryl<i. Poza p~aica,mi :Lnformują,cynti o faktach udan,ej 
in·trodukcji tych gatun·ków w różnych kraja,ch, sz,ereg publikacji doty
czyło analizy waru·nków abiotycznych, taki,ch jak tempe-ratura (szczegół-
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.. 
nie w 01k•r ,esie 1zim.y), światł,o, zasolenie ·wody, ,chara,kte•r zbiornika itp., 
.spFzyjają·cych utLflzyniani,u ,się gatuITTku w ·n-owyc·h środowis'kach, tak róż
n ,o•r,odnych jak naturalne zbioirn·iki stałe i okresowe, pola 1ryżow,e ,czy róż
nego typu sztu,czne z\bio·rnjjki w.o:dne. 

I1nnyn1 ,gatunkien1 ryby o szer·oktm zastos,owan·iu w 1wal,ce z kon1ara1n1i 
jest z·na·ny z Ba·rbad,os Lebistes reticulatus, o·kreśla1ny w literat,urz•e jako 
.,,Barba·dos ,rnill·io1ns'', ,,milli,01ns fish'' lub po prostu ,,millio·ns''. W oma
wianej bibl1i,ografii 01koło 5°/o p,rac dotyczy: tego właśnie gatun.ku. R•o.ss 
p·iszą,c o ,s,w,oich p1róba,ch zw.a1c·zan·ia ·mal,arii p~zy pom·o,cy ryb w In,dia1ch 
w lata,ch 1889-1890 ·zwrr-ócił u1wagę, że 'Wielkość ryby gra tu og·rornną 
ro.lę, 1ponieważ ,d·u,że ryby ,z reguły nie żerowały na k -o,ma~a,ch. Propon,o
wał 01n ,z t,eg-o wzglę,d,u wyk,orzysta,nie L. reticulatus, k.tóry 'na Ba·rb.ados 
.s,kute,c.znie zli1kwi1d·ował ·pła.gę k 10 1marów, .a z 'nią lllalarię. Pierw,sze w·iado
.IIl·Oś,ci o plróbach ·wprowad·ze,nia g-o d,o zbio1T1nilków tropika.lny1ch poc,ho1d'zą 
z la.t 1913-1915, ale. T,o,zwój tych za'bi,egów datuje się dopiero o,d okresu 
11 w .ojny świa1t,owej. W ic1h wy,niku L. reticulatus został wprowadz·ony do 

. zbioT.nifków wod.nych Arrryki, Mad.agas,ka~,u, Cejlon,u, I1ndri.i, I·n.doc·hi.n, Ma
lajów, Poli·n jezji i PaITTarny. 

Poza wyżej w)Timie1ni,onymi .po,dsłta1w1owynii drapi·eż,camrl. k,oma·rów pró
bowano introduk,ować ró·wnież inne gat1UJn,ki ryb. 1Ta,k na przy.kład Al1cock 
w 1902 JX)ku w ,c:z1a.s,op1iś1mie- ,,A naturalist rn 'ln,dia·n S·ea.s'' d-onoisił, że dwa 
gatunki rr-y\b rn.o·rskich z p,owo:dze1niem wpr,owaidz,ono do sztu,cznych zbio!f
n ·i·kó1w na wyspi,e Au·cultta, po'w,odując w ten, s 1p 10:sób cał·k-owitą liJkwida1cję 
·p,opulacji komarów na tej wy\spie. Obe,c,nie zaś Depart,me,nt of Biological 
Contiro1l ina 1uini1w,er·syt1ecie w Kalif1ornii d,okonuje pró-b p ·rze•sie,dletnia rzad
!ki_,ch gatun,ków ryb ze zbior·n~ików .gÓT,ski,ch Arge·ntytny (Cyndebias), Bra
zylii· (Cyndebias, Simpsonichthys) oraz AfrY,ki (Aphyosemion, Nothobran
chus) 1d·o zbio~ników olrre,s-owy·ch połu1dniowo-w.s1chodni,c,h ~tanów USA. 
P~óby te ,m.ają już je,dn.ak Zł!lac'zn,ie nliliejszy zak!res niż w przypa,dk·u 
Garnbusia i L. reticulatus. 

A ,d 2. Bada,nia ,dotyc.zące •a·nal1zy pr,o,ce,su redu·kcji stadiów wodnych 
k ,o~marów przez -gatunki ryb ·m.iejs-cowy,ch m.ają s 1zczegóLne z•na,czenie. Sze
~,eg a·utor,ów wypo1wia,da myśl, że dzięk·i swe,mu przystosowa!niu do miej
sic,owych ·warunków ·byto·w,arria gatunki te tm,ogą być rów.nie sku te,c·znymi 
dra·pież·ca·mi ·koma,rów ja,k Tyby int·ro,d,ukowane, a w s:oczegó1nych wa1run
ika1ch 1(·11p. kliimaty,czny,ch) - nawet lepszyimi. Ta1k na przyikła,d ,na Kor·syce 
Gambusia holbrocki najefektywni•ejszym ,d.rapieżcą komarów była vv okre
sie lata i je.s-i,eni; n -at,omiast wio,sną, w o~r-esie int1ensywnego rozw,oj,u k.o
·marów, inu,sian,o stosować jeszicze dod·at1kowe ·n1etody ,zwalcza1nia larw 
kon1aTów. Gatu;n,ek L. reticulatus, inhrodu:kow.a1ny w Madrasie, nap·otykał 
tam ,na sil·ny ,o,pór łbiocenozy t111iejscowej, polegający na masowy,m wy
żera\!llu g,o przez gatunki ryłb 1m•iejs,cowych i żaby. W ZSRR w wielu Ś·r•o
d,owiskarch Gambusia była i\n.tensyw;nie niszczona przez ptaki wo·d,ne, żół
wie, żaby i owa1dy wodne. TTzeba również wziąć pod uwagę fakt, że ży
wo·r·o·d·ne gatunki ryb, t-akie jak Gam,busia i L. reticulatus, nieprzystoso
wane są do użytkowania zbionni1ków okreso,wych, które w pewnyc'h stre
fa-eh k1i,matyczny,ch statl1owią podstawowe środowis;ka bytowania koma
trów malaTY7cznych. 

vV związk,u ·z powyższymi trudn9ściami :związanymi z ak1imatyizacją 
nowyc1h gatu1n·ków i d·użymi ~osztaml tych za'bieg9w, nasiliły się badania 
na!d ·tnożliwościami wykorzystania w :redukcji liczebności 1komarów przed
stawicieli fa1u1ny nid.ejscowej. Badania te obej•mowały c1zęsto kilka, kilka-
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naście a na·wet !kilka1dziesiąt gatunków ~yb. Opa·rte były rr1a anali·za,ch po
ka,r)mu p•osziczegó1nych 1gatun1ków, z-e sz,cz,ególny·m uwzględnieniem udzia
łu f OT,m la,rwalny·ch k •oimarów, ,ora,z .analiza,ch waru1n1ków e,k-o1ogic·zny,ch 
determi.nują,cyc·h wysoką efektywność drapieżni1ctwa ryb na komarac·h; 
tein •Ostatni proble1rn z-ostanie szerzej omówio·ny w punkcie 3. 

Ba1da1nia ,pirowadzone nad drapie·żnictwe·m gatunków miejscowy,ch wy
kazały, ,że ·sze·reg z 1ni·ch j1est ni:e mniej skut1ec>Znymi dra,pieżcamri. ko:rnarów 
n.iż rY1by i:ntrodu1kowa'ne. W ·wielu wypadka,ch n-al·eży im. stworzyć tylk·o 
odp·owie,d·nie wa1r,unki eikologi,c·zn,e, 1częs.to n1o·żl±w·e do zre.ałizowainia, a sta
ną się sku,tecz:nyrn n.aifzędziem w walce z ,komarami. Ost,a·t.nia wyróżnio
na g·rupa prdblemów dot)7iczy ·właśnie ·taki,ch syt>ua,cji. 

A,d 3. Wyniki ba•dań nad wykorzysta1ndelll różny1ch ga•t:u1nków ryb w 
walce bio1o,gi,cznej z k •orna:r,ami znalazły sz·erOlkie zastosowa,nie w .prakty
ce; .d,o cr:oku 1942_ .aż 216 ga,tun:ków ~yb był,o użyty,c!h 1d,o W·alki z 35 gatun
ka)mi k,01marów 'W 41 kraja1ch świata. Wyniki ty1ch zabiegów były j,ednak 
!różne. W s·zeregu praca-eh autorzy piszą o cał,ko•witej lub prawi1e całkowi
tej likwi,da,cji po\pulacjd. ko,ma~ów po wpro·w-a,dz,en.iu ido ·zbiorni·ków ryb 
d·rapieżny,ch. Tak na przyikła,d Gambusia ;na pola1ch ryż,owy·ch w Turkie
stan·ie ,nisz,czył.a okoł,o 9010/o po1pula,cjd. komarów; analog·i1c·z·ne bada1nia pro
wa,dzone w U·SA wykazywały likwi•da1cję ,około 80°/o populacji. Rów:n1ie 
sk·ute,czny oka,zał isię •W wa:lce z koma~ami L. reticulatus. W 'Wiel;u jedn·ak 
wypa•dika1ch uzyskiwan,o zn,a,cznie ,słabsze o,d prze·widyW.an,ego oddzi.a·ływa
!n.ie ·d·rapież·cy na ,li,czebno1ść o·fiar. P~oces ·re,dukcj·i li,c·zebnoś·c~i k:omaTów 
był uwa·ru1n,k,01wa1ny nie tylko właś,ciw,o-ś1c·iam.i pokarimowynni ry1b, takim.i 
jak mp. preferen,cja po,ka\rmo·w.a, w•ielko,ść r.a,cji pokarmowej itp., •ale rów

'.Il.ież szeregie·Il1 d.nny·ch ,czyn·niików mo·dyfikują,cy,ch siłę ich -od•działywa:nia 
na pop·ula,cję komarów. W pra,ca,ch ,zamieszczony,c·h w 1bi-bliografii· pr1ze,pro-

• 1wadz,o.n,o analizy sizeregu ·ta:kich ·czy·nnikó·w - śr-01dowisko·wy,ch, •popula
cyjny,ch i bio1c·en,otyczny1ch. 

W szere,gu p·ra•c .anali'z,o·wa,ne są ,wi,elkości ra,cji pokar1m•ow·ej gatu:n~ów 
,d·rap·ież,ców i u,dz,i,ał w niej ko·marów. St,vierdz-on·o na przykład w ekspe1ry
;me1ncie labor~toł'yj ·ny;m, że 1 osobnik G. affinis zjadał średnio na dobę 50 
larw k ,ornarów; w sztu,czny,c1h ·z·bio:rni·kac1h w USA dobowa racja pokar- .. 
mowa teg,o gat,unk·u rwyn,o,siła 150 larw. Szczegółow,e badania te·r ·e:nowe 
rw Dagie,st,a1nie pro·wa1dz,one ,n·a ~ó·żn.owi·e1k•o1wej popula,cj·i G. affinis wyka
·zały, że ,dor,osł,e sarni:ce z.ja.dały średni,o na do1bę 109 larw, a młode l-1mie
sięc·zne os·o1bni•k·i zja,dały 5-'krotrii·e nllniej. Wielkość racji pokar,mowej 
zmienia ·się wię·c w b.ar,dzo szer,okich g·ranicac};l :nawet dla jedneg•o ·gat1un
k·u. Rów1nie duże różni,ce obserwowano w sikładz•ie pokarmu pobieranego 
przez ryby d. w udziale ·w nim koniarów. Badainia prowa1dzone w słona

1wych bag1na•ch subtropi.ków wykazały, że w pokruDmie szeregu ry1b miej
iscowy·ch komary sta·nowiły od 52,3 -do 94,8°/o całoś,ci pokarmu 1po'bierane
go przez te ga.tun1k 1i, a u i1nt~odukowanej ta.rn G. affinis - 79°/o: Wiełkoś•ci 
te ni•e są stale. Zmieniają się on•e z wiekiem o-s•obnik.ów - w pokaTmie 
mło,dyc1h osobników G. patruelis larwy komarów stanovviły 64,8°/o, a sta
rych osobni·ków 52,8-0/o cal,oś.ci poka.r:rnu. Wiel-kość drapieżcy crno;że róvvnież 
1odg,ry·wać rolę - ilość pobielTa1neg,o pokar,mu pa:zez G. affinis \1/Z!f astała 
·wraz ,z w1ietkością ryb. Równ-ocześnie większe ryby zjadały Irl'n·i•ej plank-
tonu, a \więcej rna,krotfa,uITTy, tlllliędzy tnny.mi larr-w komarów. Samce G. affi
ni.s zjadają o połowę nm1ej pokaT\Illu niż samice, stąd też zjadają i o ·poło-
1vę mmiej komalfów (skład p0karn11u obu pl-ci jest podobny) . 

• 
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Wykazywan.o równi·eż, że sposób żerowania ryb rma v\rpływ ,na udział 
larw 1kon1arów w ich ,p,o·karr:rn.ie - !ryby że·rują,c,e tuż pod powierzch:nią 
wody ·zj .adają więcej komarów ·niż a:yby żerują,ce w głębszy.eh war~st1wa,c·h 
wody, co jest związane ·ze sposo·bern pio.noweg,o rozmieszczania się larv,, 
ko·maró'W w wo,dz,ie. 

Du·żą Tolę w ,okT,eśle·niu z·nac1zenia ryb dla komarów odgrywa rich pre
fere,ncja po·ka~m.owa. Szereg gatun,ków ~ylb wyfbie1ra raczej p·okarm rośli.nI 

ny i atakuje larwy k·orna1róvv tylko ·w br.aku pod,stavvowego rodzaju pokar
inu. N a,sileITT.ie d1rapież,nictwa ty,ch gatun?ków w sto.sunku do ikomarów 
uzys,kiwano przez pr,osty ·zabieg u.s1uwa:nia roślinn,ości. Z kolei i1nne gatun
ki Tyb ·p·ref,erują la.rwy 1k,o·rnarów i 1dopierio po ·ich likwidacji ,prze,ch•o•dzą 
ina in,ny -typ po1karm·u, jak np. gatunek Panchax panchax, rktóry -przerzu-
1cal .się -wteidy n.a larwy Chironom,idae, plusk1wia'.ki, waż-ki, 1ch·r.ząszcze itp., 
tnig,dy je,dnak nie k•o·rzystał z pokarmu 1rośli1nnego. 

Wybiór1cz,ość po.karmowa drapieiJców łm1oże dotyczyć ,różnych g,rup ko
crnarów. Tak n .a pr!zy.kład Garnbusia ·wyraŹ!n.ie ·słabiej żeruje na stacliaich 
laTw.alnych r ,odzaju Anopheles .niż na larwa,ch po·zostały·ch •.r ,o·dzajów. Ba
da·nia Hilde,nbra1nda prowadzone w Georg·ii w USA wytka'zały, że Gambu
sia zja1dała ta1rn 50·0/o sta,diów wo·dny,ch rodzaju Anopheles i 80°/o poz.osta

1·łych larw koma1rów. W sztuicznych 'zbiorni,ka1ch tego Tegi,on•u zjadała o,dpo
vvie,dniio 75 i 97'0/o lic.z1e,bn,ości :po,p 1ula,cji. Gambusia .z jeziorr-a Reelfo·ot 
w Ten:ness·ee zjadała trzy1krot1nie rnn.iej larw A1iopheles n:i!ż poz-ostałych 
la'rw. Ba\Tber, Komp i ·King wiążą t•o zjaWisiko !Z różinica·mi w przest·rzen
ny,rn rozm.ies·zc·ze,niu .laTw w ŚT0,d-0wisku. 

Wybiór,cz•ość pokarmo·wa ry-b _ w sto·sunku do laTw komaró·w może po
wo·d,o-wać P·OW•aŻłne zrnia,ny w st1r·u:kturze ga-tunko\vej fauny ko,ma1rów. Ba-· 
,da·nia ,prow:adzone w ZSRR •przez M,o·n 1cza.dskiego ·wyka.zały, że w wyni,ku 
ak·tywinoś:ci drapieżn,i,czej Garnbusia w zbior1nika,ch wod•nych k•ształtovval 
się zespół komaró·w, :w !który.m ido·m~n.antem był gatuinek Mansonia richia-
-rdii. FoTmy la·rwal·n 1e tego \ga tuniku, dzięki nieru1chli1wemu trybowi życia, 
były ':mało ,d,o:stę.pne 1dla ,drapież,cy. Należy pod1kJfeślić, że z punikt·u widze
n :ia ep:iiderni-ologi:c1zn,ego ten rodzaj wybiórczości poka,rmowej ,ryb, pro-· 
·vva,d·zącej ,do ,elim·i·na,cji z :biocen-0zy pewnych •gatunków komarów, może

1unieć ·w 'Wielu wypa,d1ka,ch zna:cznie więks.ze z1nacz,enie niż re,du·kcja ich 
o·gólne j łi,c·ze bn·OŚ·ci. , 

S .tw-i1er·dzo,n•o również, że posz,czegó1ne gatu·nlki ryb preferują różne 
stadia r,ozw,ojowe .komarów. Tak na przykład owadożeru1a ryba Epiplatys 
gi·aharni zja·da tylko larwy korn8).rÓW, onujając po·CZ\Va1rk·i. G. affinis n .isz
czy nie -tylko lairwy, ale rów,nież poczwarki i jaja 1eżą,ce na powietrizch,ni 
w ,ody. Jednak, jak ·wy,kazały fbadania Hessa i Tarzwella, WYrka'zuje ona 
.preferencję w st-o,sun,ku do sta;rszy,c·h stadiów larwal·nych i po.czw~ek. Po
dobnie za,chowuje ,się gatunek ry,by Aphocheilus pa1ichax, który nisziczy 
'W pierwszy,In rzędzie starsze stadia larwalne i poczwar'k·i koma1rów, a do
piero potffill 1młodsze stadia la~walme. Młodsze wiekowo Tyby szeregu ga
tun'ków słoITTaW)llCh bagien ,na Florydzie pTeferowały I-III stadium la·r
-walne kon1arów, osiz-czędzając pozostałe stadia ;rozwojowe. Ten typ wy
bió~czości pokarm.owej rw pewnych syt,uacjach ekologicznych może \Vy

rwierać jd,uży wpływ 1na li,czelbność komarów dojTzałych. Tak na przykład 
w terenach, gdzie główne miejsca wylęgowe komaTów stanowią szybko 
·\:vysycihające drob,ne zb1orniki, pozostawianie przez drapieżcę młodszyc'h 
stadiów z•nacznie ogra,ni-cza szanse dojścia ich do dojrzałości. Podobnie 
w warun,kach niedoboru ,pokairn1u dla koniaró,v łikw~do~1anie przez dra-

,. 
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pieżcę wyrośniętyich larw lub nie pobierrających już pokaTrnu poczware,k, 
a pozostawia·nie młodych larw, wykazują1cy,c·h ,d,uże zapotTzebowania po
lkar!lllowe, s·t1w•arza bard1zo 1n,iekorzystne wairtl!I1fkd. dla rozw,oju populacji. 

• Wia.d,omo na przyłkład, że spa,da z,na,cznie pł-odność ,sa,rnic wylę1głych z larw 
.TO'zwijających się w waru1nkach gło,dowych. 

Wiel\kość ptresji ~y·wieranej przez .ckapież1cę •na pop,ula,cję ofia1r jest 
związa,na z jeg,o sez,ono'wą ak-tywnością. Tak na 1p~zykład L. reticulatus 
w sze-reg,u środow-iska:c'h był ,naja1ktywniej•szy w rriiesią,ca1c·h letnich. N a 
Kor,sy·ce najw·ię'kszą a1ktywność Garnbusia obserwowano latem i jesie,nią 
i w związku z ty·rn 1C1o·ulon i Sautet pr,o·po1nują w •c-elu zwięk·szenia jej o·d

1 ~działywa,nia w,i,osną n.a koma.ry us·u·wa.nd.e roślinn,oś-ci, stanowiącej s-chro-
1n.ienia dla larw i 'wię;ksz·e u•d.ostępnie!nie w ten sposób o_fiar dla 1d~ap·ieżcy. 
Nie11{1e,dy ,sez1onowe ·z1miany a,k.tyw·noś•ci ,pokar,n1owej :ryb w st,o,swniku do 
k o,ma1rów pT·zybie·rają zas·ka'kując-e f,or-my. St~etrdzono na pr1zykład, 
m związ1ku z 'ba1dan.iami na,d gat·unka·mi Gila atraria i Iotichtys phlego
~thantis, że jeś'li wi,osną że~owały ,one ·na larwa,ch ko·ma,rów, w późniejszy,ch 
ok1r·esa1ch sezonu ig.n,0T,01w•ały j1e c-ałikowtcie. 

W·szy,st:kie wy·żej omówio1ne zja,wrs1ka 1charakteryzo1wały ~ó~ni,ce w in
1 .tensyw,no·ści żer,owania ryb na .komara1ch wynikające ·z właś,ciwości dra

pież·cy - jeg,o wieku, pl,ci, wielk.oś,ci, aktywności ora,z preferen,cji p-ok.a·r
)!11,owej. T-a,k wię,c fo1r,mują,ca się w ś1r•oid•owis1k1u wodnym p,o.pula,cja ,dra
pi eżcy jest w swym o:didzd.ały·waniu na ·koma!fy uzależnilona od struktury 
1pop·ulacyjnej (wieko·wej, pł,ciowej, wz~10 1stowej) •Oiraz .aktywności •drapież
_tn.ic•z.ej i wybió!r,czoś·ci pokar,m,owej w st,osu1niku do róż·ny,c·h stadió,w r -o,zwo
„jowych k,omarów. Jak wy:kazano wyżej wpływ ,popula1cji ,drapieżcy na 
tkomary inoże 111ieć •chara1kt·er iloś,ci-owy (tredukcja tch li•czebnoś,ci) i jakoś
cio·wy (·zmiana skła,du gat1U!Ilkowego, s·truikt,ury :wiekowej); ten drugi 
·wpływ często jest Tó·wnie w,ażny · jak ten pierw,s.zy. 

Sz-ereg prr-a,c wskazuje •na 1ogro,:mną T,olę ,cha·rakteriu śro·dowislka ·w pro-
1.tces-ie da:-apieżni·c,t,wa ryb na kornara,ch, a w szczególności obe·c·n,ości ~ośli,n

,noś1ci. ,Grarnger .ba,dał pro,ces rr'ed,u~cji :k,omarów przez Gambusia na ekspe
trymentalnych p -oletka.c1h ryżowy,c'h w Kenii. Stwi•er,dził, że przy zna1c·z
nyrn tZagęsz1c'zeniu ~ośl11n1ności T•e1du·kcja k-o·marów prr-zez drapie±cę była ,nie-
·rwielka lub w ogóle nie zachodził.a, im'Llno że 1i,czeb·ność pop·ula·cji Gambu
:Sia wzcr:a.stała w ciągu 4 m..ie,sięcy z 97 do 1200 oso,bników. Ba.dania pr,o
·'Wadzo,ne •przez Rice'a w 'lit,oralu jeziora Reelfoot wykazały, że f\V pokar·m.ie 
G. affinis 24,7~/o stanowiła roślinn,ość, ,głó,vnie Wol\ffia, a pokar·rn zwie

·xzę,cy około 35,6°/o 1(poz.o,stała ,część pokarrmu n1ie na,dawala się do. i,de·nty
fiikacji). W p,okarrnie ·zwierzęcyni owady st-anowiły okoł-o 22,4:0/o, a w tym 
larwy 1k!o1marów 01koło 1 °/o. Da.ne te 1d-otyczyły głów.nie wię·kszy.ch ryb, któ
ire nd.e pe·net!f,owały gęstej roślin,noś,ci jezioTa, ,do·stępnej :tylko dla popu
lacji 1llniejs1z)Tich ,ry;b. Ryby ·z populacj·i G. affinis zł,owione w roślinnoś,ci 
miały w pokar,Illie ort 10 do 25°/ c• la'rw 'kon1arów. r>beoność i c'haralkt er doś
lin·ności w z·biorni•ku 1decyd-owały w tym wypadku o iin·tensyw.ności dra
p,ieżni,c,twa Ganibusia i w zwią·zku z .ty.m o jej uży·teczności w .walce z ko-
rnara•m1. • 

Ob e cność gęstej roślinności w jeziorze stworzyła jeszcze jedną intere
sującą syt,uację. Otóż wśród roślinn,ości żerował na larvva•ch komarów in- . 
1r1y gatunek Tyby, Fundulus dispar, w któreg,o po·karmie l~wy stanov\riły 
około 10-0/o. Ltczebność tego gatu•nku w stosunku do liczebności Gambusia 
wynosiła w tym środowisklll 1:40, a poza strefą Tośl-inności już itylko 1:100. 
'Ta.ki To·zkład p trzestrzen•ny gatunków, sugeI"ujący istnienie bliższych uza-
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leżnień ich od s1ieb·ie, powodował nasile1nie ,penetra•cji pr,zez d-ra,pieżc e 
miejs,c s,chr•o:nreń komarów w rośl:innoś,ci i Z\viększenie dzięki temu ich 
pr•esji ·na popula,cję ofiar. 

W eed stwie1rdził, że w z1biorni1ka,ch poroś1niętyc·h Eichhornia ma,so,vo 
TOZJwijały ·się 1d1r•obne ,s·kor·upia·ki. Przypuszcza on, że w tak·ich warunkach 
Ill•ogą być o·ne bardziej efektywnyn1i ,d!rapieżca,mi komaTów -niż Gambusia, 

.... 

zina1cznde og1ranicza,na p·rzez roślinn•ość w swej aktyw,noś·ci drap·ieżni,czej . 
W Uzbekistanie Gambusia w ,ob1ec,n10Ś·ci ro·śl1in,ności w zibi,orn.iku żerowała 
w głębs'zy,ch war,stwa,ch w,o,dy i ,żywiła się tam główni e mi1k·rofauną. Ro
ślin1n,o,ść ,z.niien:iła więc strefę ż,eT,owanlia d1ra·pie1żcy w ,zbior:n.iku, a w z,wiąz
ku ·z ty.m s,kła,d jeg,o• p,okar,mu. 

Wpływ :ro·ślin1nośc:i na p1rzeb:1eg ,drapieżnictwa ·ryb na koma,rach anali-
1zuje wielu a1u·torów ,na materiała,ch ·z różnych .stref kli1matycz,ny,ch i zna
!czen~e tego W1pływu nie po·dle.ga dy,s1kusj·i. Roślinn,ość 01gTaniczają,c :r,oz
pTz,e,strze1nienie drap·ież,cy i itw.orzą1c 1mi,ejs·ca s,ch-ronień dla ,komarr-ów osła
bia .dz·iałaln-ość ·drap·ieżn:1c'zą Tyb. W wiel,u śro·d,owiskach ,stwieLfdzono peł-

1 1ną 1koe,g·zy.sten,cję larw kom.arów i Gambusia .w obecności rośli1nności 
1 1 brzeżnej. Stwie·rdzon,o p-onaidto, Że ro,śli:nność kr1zewiąca się .po1ziomo naj

siln·iej osłabd.a ·drapieżnictwo ry:b. 
W związ·ku z wyżej ,omówi,01nym·i f aktam,i, \dotyczącymi rroli Toślinności 

w d-rapi,eż,nictwie ·ry1b, szereg au torów post,uluje ,połą,czenie walki btolo
giczine j z ko·mara,mi pirzy użyc~u ryib z jed.noczesnym 1usuwa1nie,m rośli:n
n-oś,c·i :na dr•o,d·ze m-echan:i,cznej i che•mi-c·z,nej. Usuwanie •r,oślinnoś,c.i n1oże 
n1·ieć je,dnak równ:ież ·p·ewn,e -neg9,tyw·n•e .sik·ut~ki. Stiwier,dzono, że w wariun
ka,ch pe·w·ny,ch 1niedo·b,orów po·karrmowych bra,k roślin,ności p·owodował 
zna:c,zne nasi.lenie ,ka:niib.ali.zmu w p-op1ula,cji Gambusia. 

. I 

Wi-elk,01ść dra.pieżn·i1ctwa ryb jest 01k1reślona z.agęszczeniem p,o,pulacji 
ko·maró·w ·w śro,dowislk,u. H,es-s i Tarzwell ba:dali efe,ktywno·ść ,d.rapieżtni
·ctwa G. affinis w róż.ny,ch \Warun1ka,c'h zagęsz.czenia komarów. Stwieirdzili, 
że jes:t ,ono prop·oTcj•o,nal·ne do zagęsz,cze.nia ofiar i zależność tę oikreślili 

1iloś·ciowo. .. 
Ryby wywierają n.ie tylko wpływ bezpośre.d.ni na lic·zebność komarów, 

poprze·z tch zjadanie. W p·ewnych waru,n•ka,ch wpływ ten może pirzejawiać 
się p6Śr€dnio - poprizez prze1kształcanie środowi·ska ·w kieru·nk·u nieko
rzyst·nym dla komarów. Badając zachowanie się pew,.ąyc.h ryb indyj,skich 
oraz i,ch środowisko Hamid Khan stwderdził, że gatunejk Barbus sophora 
nie je·dząc · ko·maJrów ,og.rani,czał ich wy,stępowan·ie. Okazało się, że .przez 
żero·w·anie w )mule i niszc·zenie roślin.ności wod•nej ryba powod,owała de
stru1k,cję śiro-dowis,ka i r·eduk,owała tw ten ·sposób ilość pokarmu dostępnego 
dla ko,maTów. 

Trzech spośród cytowanych w bi•bliografii autorów ustos,unkowało się 
do ptroblernu regulacji liczebn<;>ści 1koma•rów przez czyn,niki biotyctZne. Bal
fo1ur badając sto.su1nki ibiocenotycz·ne w szereg.u zbiornd.ków wodnych na 
Bermudach s·twierdził, że ry-by i larwy A1·thropoda utrzymują tam ·natu
ralną równowagę iloś,ciową w populacjach komairó1w. Podob11ie ChTisto

1phers i s ,hortt tstwierdzają, że ryby są ważnym ·czynni1ltiem reguliacji li,cze
bności ,populacji Anopheles. Z kolei Earle TOZ'Wa~ając problemy a:egulacji 
liczebnoś•ci konicl!rÓW przez czynntlti biotyc~ne stwierdza, że ryiby ,niogą • 
być tylko czyll!Ilikie.rn red1u1kującym li,czebność komarów, a nigdy czyn,nd
ki·e'lll staibiliJzujący111 ich li,czebność. Ten \Vażny problem ek·ologiczny 
i pra,ktyczny jest w dalszym ciągu otwarrty. Interes,ujący jest jed;na·k fakt 
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itstjnienia sytua,cji, w •któlfych czynni1ki biotyc12tne utrzy·mywały stały po-
zio!Ill li,czeibnlOści popula1cj1i kornaTów. 

S·zere,g aut,orów ,wysuwa znac·zenie ,walki biologiczinej z ko(ma,rami 
i ws;kazuje na zjawis·ka da•jące jej pr:2ewa,gę nad walłką chemi1czną. Tę os
tatnią pro,po1nują jako ·u.zu1peł:nie·nd.e 1w·al;ki biologicznej w wa1ru1n,kach osła
bionej efekty,w,noś•ci drapież,ców. P,ozwala to, i·ch zdan.iem, ·na ·znaczine 4 

ograniczenie ilości stosowanyc·h ś•rodików chemic1z·ny,ch o~az na poważ.ne4 • 

01bniż,e·nie k,o,sz-tów walki z ,Jxomaira.mi. 
• 

• 

• 

Summ ary • 

• 

An anałysis was made of the directions in which research on <the preda•tory· 
activities of fish i1n relation to mosquitoes· has develope•d over the last fifty years. 
The following problems are discussed: 1) aclimatisation of species of predatory fish 
new to a given area, 2) utilization of !ocal species of fish 

. 
in biologica! control of· . 

mosquitoes, 3) determination by ecological factors (biotic and abiotic) the intensity· 
-

of the predation of fish on mosquitoes. 
A discussi.on i.s given under 1. and 2. of •the problem of d.ntrod,uction d,nto diff.erent: 

types of Wiateris - artificia1l aind ·natu1ral - of exotic species of fish (in. par.ticular the 
species Gambusia and Lebistes reticulatus), the adaptations of these species to diffe
rent climatic conditions and the possibilities of using of the species of the locał. 

ichtiofauna in control of mosquitoes. 
Studies are discussed under 3. dealing with the influence on intensity· of the„ 

predatory activities of fish: a) of the predator population structure (age, sexual),. 
• 

seasonal activity and food preferences of the predator, b) density of prey popula-· 
. 

tions, c) competition among predat-0r populations, d) habitat structure (vegetation} 
determinirtg the distribution in space of prey and predator populations. 

I~ addition ,the pr.oblem is di·scussed of ,the indirect effect of fish on mosquitoes 
through transforming the habitat in a direction unfavourable to them. Attention is 
dra\vn to studies concerned with the predation of fish as a factor in biologica! regu-
lation of the numbers of mosquitoes. 
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