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/Zw~lczanie komarów jest ko1ni,eczn·ością wyni·kającą nie tylko z faktu 
ich dokuczliw,ości, często u.niemożliwiającej ludm-om pracę i odp,o,cz:,.rnek 
(Bosak i inn. 1959), ale przede wszystkim z faktu przen,oszenia· przez 
nie szeregu chorób epid.ernic~n;ych. Wiele też prac póś.więconych· jest 
an,alizie warunkóv,r sprzyjają1cy-ch p•owst·awan·i11 epiden1ii oraz biologii 
i ekologii gatunków komarów przenoszących zarazki takich chcrób jak 
ma-laria (Kr a f sur 1969, La i r d 1954, 10 det o y i •·n b ,o 1968), japoń
skie zapalenie mózgu (J i h Chi n· g Li en 1969, To n n i inn. 1970), 

~ filariozy •(Ab du 1 ca der i Sebastian 1969, Sub r a i Mo uch et 
1967), żół·ta febra (Mo u ,che t 1970, 1971), gorącz~ka krwotoczna (Pa n t 
i Y a s u rr o 1970, To n, n i inn.i 1969). Komary są organizmami vvek

. torowymi tych chorób, decydującymi o roz·woju epidemii. 
Możliwość z~ralczania komarów dojrzałych metodami wchodzącymi 

vv zakres ~1alki biol: gicznej są z-nacznie ogra\n;icz-one ,,,, 1poróvvna1n1iu z moż
liwościanii wykorey.st)TvVcVnia tych metod w \Valce w f,ormarni wodnyn1i 
komarów. Decydującą rolę od,gry,vają ,~, tym przypadku tTudności ziden
tyfi•ko,v-ania w środowiskach centrów występowania ~omarów oraz sze
rokie ich rozprzestrzenienie, uniemożliwiające ,objęcie akcją zwalczania 
znacznej części populacji. Z tego też powodu również walka chemiczna 
z l{oma~ami dojrzałymi nie daje spodzievvanych rezultatóv\r. 

" Tyll\!o populacja gatunl{óvv t. zw. synanłrtopij11 ,eh, o ,v stępowa,niu 
ograniczonym do najbliższego otoczen,ia człowieka (domó,v, piwnic, za
lludowań gospodarczych itp.) mogą znajdować się pod cał_kowitą naą z ą 
l{ontrolą. W takich warun1kach Tr.pis (1970), stosując. zn1a'lrowanie ko
n1arów i wykorzystując indeks Lincoln,a, obliczył z dużą dokładnością 
\+Vielkość populacji gatt1nku Toxo1·1iync1iites b1·evipalpi.s, zasiedlając e j -
prz;edmieścia Dar-Es-Salaa1n w Tanzanii. S ub r a (1970) n,atomiast prze
pro\1\radził analizę populacji Culex pipiens fatigans, zasiedlającej domy 
i środowiska prZ)1 don1ov\,e i w kazał odrę·bność e}{ologiczną tych popu-
łac ji. · · · 

W przypadku l{o111arów tzw. dzilrich, zasiedlających śrOO,owiska leśn e , 
łą~owe :utp., pełna ko·n,trola ich populacji 1nożliwa jest tylko v..r wa{run
l{acn szc~ególnego ukształtowania środowiska, ograniczającego możliwość 
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imigra1cji i .em.igracji k1omarów .. \V takiej sytu.acji dokonywano na przy
kład ,o:rnów.ionych w pierwszej cz.ęści artykułu eksperym,entów z zas't,oso
wani,e:m grzyb.ów owa1d,obójczy·ch do 'Walki z komarami n ,a wyspa·ch To-· 
kelau (La i r ·d 1962). · . 

• Sz,kodliw.e sku1t•ki stosowania walki C'h,em1czn,e·j zmuszają, mim•o du-
ży,ch trudności, d10 pod,ejmowani,a kol,ejnych prób biol,og·iczn,ego zw.alcza
n·ia k,oIT1cl·rów d·o·jrzały,ch. W literaturz•e poświęconej l{orna·r.om można wy
róż·nić ,dw,a pod·ejścia do tego prob1l.emu: pierw,sze k•oncent~ruje się na 

• 

kwes,tii ograntczania :licz,ebnoś,ci komarów na większych pr·zestrzeniach 
na drodl)e t·ak·i.ego, prz,e· .ał,c.an.i,a ter,enu, aby uni,ernożliwiało kszt r ,ozloty 
kom.arów, skupiło j•e w określ,onych śr,odowiska,ch i utru;dniał10 d,otarcie do 
c.złowieka; •drugi,e ,ekspon,uj,e p •roblemy związane z r,e·dukcją liczebn,ości 
k,o,marów w śr,o,do·w·isk,ach na •dro,dz,e odd·ziaływań bio,cen,oty,czny,ch i p,o-

. pulacyjnych. 
-• 

. . -
Przekształcanie środowiska jako f0rma walki -z komarami .,. , 

:P10,jęcie walki ekolo•gi,cznej wiąże się n·ieodłącznie ze zjawiskami od
działywania n.a liczebność 1organiŻmów - całkowit1ego lelim.iinowania ze 
śvodo,wiska szkodliwego gatun'ku lub o,bniżani,a jego· licz.ebności. Wydaje 
się j edna·k, że poj ęc.i,e to można rozszerzyć i na zakres zjawisk, których 
ist,ota leży w o,graniczaniu rozprzestrzenienia gatunków, a co za tym idzie 

ob.niżaniu ich 1l·i,czebn,ości w określ,onych śro,dowiskach. Takie ujęcie 
probleniu walki z organizn1anri szko,dli·t\rynri jest repreze,nt1owane w lite
raturze poświęconej komarom. 

Idea przeksz·tałcand.a środ,owiska uniemożl·iwiają·cego komarom r,ozla
tywanie się na większe prz.estrzenie, a w szczególn,ości d1otarcie i,ch do 
czł-owieka, opierał.a się t!lia pewnych sp ·ostrzeżeniach dotyczących biologii 
i ekologii korriarów. W1adorno, że podstawową cechą behawi,oru koma
rów jest ich ru,chliwość. ,Dokonują one lotów na większe odległości, okre
śla,nyc~ jako migracje oraz odbywają krótsze, ale za to z.nacznie częs _tsze 
loty zwfązan. e z ro-zmnażainiem się i zdobywaniem pokarmu (Johnson 
1969). Oba typy lotów, a szczególnie iloty w p·oszukiwa.niu ofiar, decy
dują o intensywności penetracj'i terenów · przez komary i mają ogromne 
znaczenie dla kontaktu tych owadów z człowiekiem. 

Na kierunki i intensywność Jotów komaró,v wpływają różn,e czyn
niki: gatunkowe, populacyjn.e, bLocenotyczne oraz środovvisk-ov,7 e. Zasięg 
lotów kom.arów jest różny u .różnych gatunków. Ogólnie biorąc gatunki 
leśne rozl1atują się znacznie słabiej n•iż gatunki otvvartej przestrzeni. 
Badając zasięg lotów kornaróW za pomocą odłavviania znako'1\r-anych 
osobnikow stwi,erdzon,o, że na przykład Aedes vexans pierwszego dnia po 
oz·nakowa1niu osiągał dystans 14 mil, Anopheles punctipennis - i0,5 
mili, a Culex pipiens - 9,5 mili (Johnson 1969). ·Rozloty Anopheles 
gam,biae, p .rzenosi,ciela malarii, mają enacznie rnn,iejszy zasięg. Gil li es 
(19611

) badał dyspersję z·nakow;anych 0s01bn•ików tego gatu,nku i stwie1~
dził, że vviększość osobnikóv,, penetro\vała teren o pron1ieniu 4 mil od 
miejsc wylęgu. iPo 32 dniach tyll{o 456/o osobnikó,;v doż~r ających do 
tego czasu opuściło teren. 

Komary aktywnie poszukują i atakują ludzi i różne gatun'.ki zwierząt, 
aby ~dobyć k~ew- potrzebną im do rozwoju jaj. Znan,e są wprrawdzie tzvv. 
gatunki ·autogen11e u l{tór cl1 jaja r,ozwijaią się bez up1'zedniego pobrania 
kr,~1i, ale v,, ię,l-~ szość z nich charakteryzuje się atlt o g e nnością fal(ul1tat -

• 
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ną, z-wiązaną na przykład z okresowymi t ·rudnościami ,dotarcia do ,ofiary. 
Stwter,dzono rów-n·ież, że ,v1a.runki rozwoju decyd11ją o autog·en·ności. Spa
da on:a w śro·dowiskach, gd·zi,e la·rwy rozwij .ają ,się w waru.nk1ach ni·e•do
statku pokarmu (B e 11 a n1 y i Kar do s. 1958). Wię·kszość j,edn1ak ga
tt1nków mus·i zdobywać kr•ew, aby móc n,orrnalnie się rioztnnażać. 

Róż;ne gatun,k·i komarów preferują róż·ne r •odzaje ,ofiar. Są gatunki ta
kie jak np. Anopheles maculipennis, które napadają główlnie na duże, 
stad,ne zwierzęta i chęt.nie ,at.a1kują ludzi; inne, j,ak Aedes caspius prefe
rują ofi·ary r.ozpr,osz.one i -drobne inp. gryzonie i ptaki (Bek 1 em is e v 
1957). Znane są tzw. gatun·ki ornitofilne, które atakują wyłą,cz·ni1e ptaki, 
a sziczególnte rnł•oide p,isklęta. Zdarza się, że na różny· cl1. t·erenach ten sam 
gatunek kom.ara wybiera różn•e ofiary i ta•k ,n.a przykład w Ganda (Kenia) 
głów,nyITl g•ospodarzem Aedes aegypti były płazy, .a. w Ent1ebb•e (Ugan
da) - d•ro,b1ne gryzonie. Anopheles simpsoni, najliczniejszy ,o,bok A. ae

1gypti gatunek w Ganda., atakował głównie ludzi (Me C 1 e 11 a n d 1963). 
Antr.op •ofiln,ość gatunków nie jest ich cec'hą n·iez.mie:n·ną. St·wierdzono 

że w T1a·nz.anii u gatu·nku A. gam.biae ant•ropof·il1n1ość (mierzona 1procentem 
osobników zaw·ierających w prz,ewodzie p·okarmowym krew ludzką z ca
łości złapa1nych i v\lypełnionych krwią ko-marów) vvahała się od 3.3°/o do 

• 75°/o (White 1969). Znane są także p~zypadki występ1owania w przy
I'odzie dwóch populacji jedn,ego gatunku, z ·których jed,na jest antro,po
filna, a druga zo•ofilna (atakująca głów·nie zwierzęta) (G •o u ck 1970). 

Ogólnie wiado·mo, że poz·a prefe-rencją pokarm.ową komarów, 10 któ
rej była wyżej mowa, na int.ensywn,ość ·i główn\y kieru,nek l,otów kon1a
rów wpły-\va rozmies2czen·ie i zagęszczenie ofiar w terenie oraz samo 
u·kształt,owanie terenu. B •e k :1 e rri is e v (1949) jest zda,nia, że i zagęsz
czenie komarów odgrywa w tych zjawisl{ach pewną ro1lę - im zagęsz
czenie ,komarów jest więks2;e, tym intensywni.ej rozlatują się. Trzeba 
jedn.ak zastrzec, że wszystko to dotyczy głównie p•opulacji egzofiln)rch, 
żyjących v\l o·twartej przestrzeni. Populacje endofilne, ipozostające 
przez znaczną część swego życia w za·mkniętych pomieszczeni,ach, irÓŻnią 
się zasadniczo od populacji egzof·ilnych tego samego gatunku, a o ich 

· od·rębności biologicznej świadczą różnice w stru·kturze wewnętrznej 
(Sub r a 1970) o~az \V odporności na insektycydy (Pr i n g 1 e 1967). 

Omówione wyżej ekologiczne właściwości gatu-nkóv,, l{omarów (dłu
gość lotu, preferencja pokarmowa, preferencja środoV\riskov\7 a), icłi reakcje 
na zagęszczenie populacji ofiar i 1na własne zagęszcz e nie oraz możliwo-
ŚGi pr21emieszczania się w środowisl{u związane z jego ukształtow,anien1, 
determinują stopień penetracji terenu przez zasiedlający go z€spół ko
marów. Bek 1 em is e v (1949) ·jako pierwszy zajął się praktyczny1n -
\vykorzys·trunliem ,v walce z k-0,rna1'an1jJ --wpływu, jaki \Ąrywiera ukształto
V\ranie terenu i rozmi•eszczen1e ofiar w środowisku na rozloty kom.aróv\r. 
Oddziaływanie tych czynni·ków powoduje, że otaczające środowisko nie 
jest dla komarów jednorodne, a stano'v\1i n1ozai,kę punktóvv przyciąga
jących je z różną siłą. Różnice w atrakcyjności tych punktów dla ko111a
ró\\r mogą być wywołane niekiedy bardzo drobnymi róż;nicarni w ich 
właściwościach. Ivan o va (1960) stv.1ierdziła tna przykład wpływ nie
vvi•el~ego pofałdo,~ania terenu pov.,odującego różnice poziomów miejsc 
\~ylęgowych i spoczynkoW)rch kon1arów dojrzałych, na liczebność koma-
1--ów zasiedlających różne punkt)7 tal{ z1--óżnicov.1anego terenu. Beklemisev 
skuteczną n1etodę ,valltl z koinaran1i i przenos~ornynu przez nie choro
ban1i , idzi V\, takin1 -01'ganizo,\7a11iu p1"zestrze 1i., aby doprowadza ło o:no 
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do osłabienia ·k,ontaktów k,omarów z człowi•ekien1 - z1nniejsze·nia liczby 
komarów zala·tujących do osie·dli ludzkich, a wśród z-alatujących zmniej
szenia pro.centu os'o,b,nikó,v napadający·ch na człowieka. Drogą doprowa
dzającą .d,o 01siągnię,cia ty·ch celów może być, jeg·o z·da1niem, o•dpo,-wiednje 
usy·tuowanie w- ,terenie ·Osiedli i i·ch zabudowa oraz zwięk·s·zenie li,czeb
n•o.ści of·iar zaistępczych (np. po•głovvia. bydł·a). Beklemisev sforrnuł,o,iVał 
n.awet pra,"'"idł,ow1ości o·kreślające i,nten1sy\vność penetro,wania p 1rzez ko
mary różnych purr11k•tów terenu \V zależnoś.ci od jego ukształto,va·n-ia, za
gę.sz,czenja ofi,ar i zagęszczen·ie komaró,v (Bek 1 em is e v 1949). 

Wyo•bra1żen;ia Beklemiseva p-otwierdzają bada:n.ia G i 11 ie s a (1960, 
J~961). Bada!n.a przez nieg•o dyspersja gatu.nku ... 4. gambiae była w dużym
st·opniu uzależniona o·d ·char·akt,eru śr,o,d.owiska. Jeśli znak,ovvane osob
niki wypuszczano w otwartym terenie, szybko· r,ozpraszały się i w drugim. 
d·niu badań główną ich masę znajdowa,n,o w odległości 1około 1,5 ,mili o,d 
miejs·ca wy·p,uszczeni.a. Gdy k•on1ary uwalniano .n.a terenie wi10.ski tubyl
czej, znacz,n·a ,część popula,cji poz.ostawała na miejscu i penetrovvała obszar 
o promie1niu okoł,o 1/ 4 n1ili. Kierunek l,otu ko,marów był wyraźni•e zdeter
min,ow.a.ny rozmieszczeniem w tereni.e po,tencjalny·ch ofi.ar. Gillies vvycią
ga s,tąd w.niosek, że komary ,są jakby ,,łapa,ne'' przez lokal1ną p•o1pulację 

1ofiar, i że iten czynn·ik, nas·ilają,cy ,się ·wraz z zagęszczen·iem i skupiskowym· 
rozmieszczeniem ofiar, oraz rozkład miejsc W),7 lęgov'JYC'h ko-marów de-

- termi,nują zasięg lo·tu wielu tropika-L'1.ych .gatunków komaró\rv. 
1B,eklemisev sprawdził t)rzydatność swoich wy,obrażeń •dl.a praktylri. 

Dokonał o·n an,alizy moz.aikowatości Ś!'odowiska, jego ,,kon1arotvvórczego'' 
charakteru ,oraz typu zabud-owy os·i,edli kilku ovvchozów '\'V Zv,riązku Ra
dzi,eckim i o,ce,n·ił "''pływ ty~h elementów n.a pozio1n zakomarzenia Śr•o
dowiska synantropijnego. \V wyniku tych an.aliz dał konkretne pro·pOZ)7 Cje 
zmian w organizacji terenu, pr,owadzących do znaczneg.o obniżenia pozio
mu liczebności l{on1arów w środovvisl{acb. synantropijnych (B e k 1 e mi-
se v 1949). . 

W •oparciu o założenia Bel<:lemise\7 a i jego ~deę ,opracovvania synte-
tycznych analiz różnych terenów ZSRR z pun.kttt .. "'ridzenia ich ,,malario
twórc2Jego'' charakteru, L. Ban1din w I,nstytucie Parazytologii 11edycz11ej 

• 

i Medycyny Tropikalnej .im. E. ·Martinowskiego ,-v Moskwie opracovvuje 
od 1965 roku mapy p -otencj alnych terenóvv malaryczn)rch całego obszaru 

• Związku Radzieckiego. Pod uwagę bierze kil,ka czynnikóv,,, takich jak: 
11

) anofelogenność terenu czyli obecność zbiorników wylęgowych gattin
kóvv Anophel.es, 2) liczbę i charakter· (stałe, czasowe itp.) ~iejsc v.rylęgo-

m 3 . vvych komarów 3) liczbę larvv komarów w 1 wody, 4) liczbę poten
cjalnrjch ofiar kon1arów na jedn.ostke powierzchni, 5) możliv,ości za\,1le

• czenia n1alarii na da,ny teren w związku z rozwojem transportu, napły
V\1en1 ludn•ości (np. tereny ,vczasov.re) i,tp. Na podstawie a•nalizy ,~1SZ)7St

lri•ch tych ilościowych · jak1ościo.vvych wsl{aźników wnioskuje się o możli
"' ości rozwoju malarii na danyn1 terenie, a w z:vviązl{u z tym ~onieczności . 
pr~epro~r.adzania akcji zwalczan,ia komarów . 

.... 

Wykorzystywanie zjawisk populacsyjnych w walce z komarami 

Mirrio trudiności, jaki,e napotyka się przy planowaniu wall{i biologicz
nej z 1ron1arami dojrzał n1i nie zarzuca si ,ę prób ~,ykorz sta11ia jej \"f\; 1--e
dukcji liceebności lromarów. Ogólnie rz€cz biorąc próby te opierają się 
głównie na zja isltach populac)rjn ich, związan)cl1 z ogra\niczan·e111 płod-

http:vczasov.re
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n,oś,ci s.am:ic, oraz pr,o,cesach b .ioc,enotycznych drapieżnictvva i pasożyt- · 
. n ·ictwa na komarach. 

Jedną z p,o-dstaw,owych trudiności w kontto1lovvaniu populacji o-w,adów 
szko1dliwych je.st ich wielki p,o,t.e1ncjał rozr•od,czy. Pł,o,dn,ość samic komaró,;v 

· ctest również ogromna, ale j -edn.ocześnie bardzo zmienna i uzależniona od 
szeregu czy,nników, takich ja,k r ,oz.mi.ary ciała samic, ich w1ek fizjo.1-o
gJ..czny, gatunk1owe i po1dgatunk,owe ~óżnice w płodn,o,ści, okres sezo1nu 
i jeg•o, c·ha~akterystyka (suchy, vvilgot'·ny). Róż1ni,~e te n1ogą być bard zo 
zna,czne i tak n ,a przy·kład średn·ia il·ość jaj złoż-ona jedn,o,razo·w,o w koń
cu sezonu, we wrześniu, -przez samice z rod·zaju Anopheles może być 
o .o,koło, ·50°70 rnn.i,ejsza 10 1d iloś,ci jaj wypr:o,duk,owa,nych p,rzez nie na p-o-
czątku sezonu, vv czerwc11 (De tino va 1936).Stvvierdzono róvvnież, że 
·w w,ilg•otnym sez-anie samice A. gambiae składają o około 100°/o wiGcej 
jaj niż w roku suchy1n (H •O 1 st ei ,n 1954). Podob·n:ie aut,ogenność samic 
obniża znacznie lic.zbę złożonych jaj (B e 11 am :r i Kord os 1958). 

Wiek f:izjologicznJy sami,c ma takż.e duż,e z~n,aczen:i,e, .np. u samic Ano
pheles maculipennis w pierwszym cyklu gon,otrofi,cznym r1ozwijało się 

· średniq 276,5 jaj, a• vv t·rzynastym cyklu b)rł.o ich już _ tył.ko 12 (Det i-
n o v a 1962). · . , 

Tak więc populacje tego sameg-o gatunku, ale o różnej struktu~ze wie-
, kowej samic, po,dl•egające pod,obnym nawet wpłyvvom różrnych czy nni

kóvv śro,d,ovviskowych (np. brak miejsc wylęgowych), czy bioc,en·otycz
nych (np. d[9ap ,ieżnict,vo) mogą wy·kazyw.ać znaczne różnice w tempie 
wzrostu populacji. · 

Mimo dużej zmienności płodności samic możliw-ości wpływa.nia na nią 
człowieka są -niewielkie. Możlivve jest tylko ,oddziaływanie w ska·li całej 
p 1opulacji, na przykład przez usuwanie z niej samic młodych, wylęgłych 
w pierwszy111 1okres1e -sezonu, charakteryiują,cych się """'tedy naj,vięl<szą 
płodnością. 

Ogólna płodn.ość samic jes.t ogro1nna. Sa1nice , l{tóre 13-krotn,ie vv cią
gu sezonu złożą jaja, mogą złożyć ich ogółem około 2 tysięcy sztuk, a w 
wyjątkovv•o s1przyjających vvarunkach ---- około 3 tysięfy. Osiągan.ie przez 
sam.ice w ciągu ic!1 życi.a dziesięciu .cyklów g.o,notrofi:ezn~rch nie jest rzad-
1tością. Anopheles maculipe1i1iis pod _ l'/Ioskwą dożyvv7ał 10-11 c~ kli gono
troficznych (Det i ,nov a 1962). W okolicach Rygi ten sam gatun-ek 
osiągał 8 do 10 cykli (P 10 I i karp o va 1957). Samice Aedes rusticus 
dożyv,r.ały 7 cykli, ale samice Aedes cinereus i Aedes communis już t y lko 
4 cykli go:notroficz,ny ch (S h I en o,, a 1959). 

Osiąganie przez sa~ice vViększej liczby cykli gont0troficznych pocią
ga za sobą povvażne ltonsekwe.ncje - im dłużej żyją samice tym vviększy 
jest przyrost populacji i zwiększa się szansa zarażenia ko•n1arqw zaraz
kami chorobotwórczymi, a więc rośnie epidemiczna rola populacji. B e
k ,1 em is e v (1944) wyka.zał, że · gdy w populacji przeważają san1ice star
sze vvielto,~ro, znaczny procent osobnikóV\, jest za1--ażonych, czego nie 
obserV\,uje się populacjach złożonych głó~rnie z młodych san1ic. I{~ e stią 
tą szerzej zajął się M a cD o n ald (1957). 

Jedną z metod ~,alki biologiczn,ej z kon1aran1i, 1--okującą duże nadzie je, 
O:partą na obniżaniu potencjału rozrodczego populacji jest metoda stery 
lizacji sarncóv\r. Jest ona stoso\1\r.ana z powodzeniem równ · .eż w stosunku 
do iinnych owadów, takich jal{ na przykład Musca dome,stica (We id
h a a i L a Br e c q u e 1970), ·zy mu~cha tse-t se (K n i pl i n g 1963). 
z~,. l{le stosuje się ster~ 1ljzację 1--adiologiczną, che1nicz11 ą lub gen etyczną. 

Pi rwsze próby laboratoryjne, a następ;nie tereno,;ve z. radioster, rli-
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zacją samców koITlarów były pr·ow,a1dzone na przełomie lat pięć<lzi,esią-
tych i sześćdziesiątych (Davis i inni 1959, iR a 111 a Kr i .s h n a n 

1i in,ni 1962). Wy,nik·i teren·oiwe nie potwi.erdziły pozytyw1n,ych wyn·ikóv\' 
lab,o,ra·to1ryj.ny1ch, p,oniew,aż w ,pierwszym p·rzyp.adku ,okazało .się, ż,e be-
hawior steryliz,owany,ch s-amców różnił się ,od b•ehawioru dzikich samców 
~4nopheles quadrimaculatus i sam.ice ko,pul,ow,ały głównLe z s.am,cami nie 
ste:ryliz10\Va,nymi; w drugin1 przypadku nied•okładni,e określon10 wielkość· 

, populacji gatun~u Culex pipiens fatigans 1i liczba sterylizo,wanych .sam-. 
ców, wyp,u:szczo,nych w teren była za mała dla uzys1kania p·ozytywn ego 
efektu. 

P ,o,d101bnie wypuszcza1n·ie do· ,n,atur'al·nego śr,o,d•o:vv·iska ,chem,o,steryliz,owa--
nych samców gatunku Culex te·rsalis ,dało mniejsze korzy,ści, niż się sr)·O
dzi,ewan,o. Wyni·kn.ęło ·t,o z faktu, że cz.as. trwania eksp,eryme,ntu był krót-
szy niż ży,cie samic C. t:arsalis, .pojawiających .się ,przed pierwszym za
stosowan,iem st,eryliz.ują·cych śr1o•dków chemicznych (Ha n1 o, .n 197-0). 

Zwrac-a uwagę fakt, że w·e wszystkich trzech omówi,onych wyżej przy-
pad1kach wynik eksp,erym,entu teren,owego uzależn.iony był głównie ,od·. 

• d,obrej ·znaj ,omości •ekologii gatunku. 
·s.tęryln·e samce uzyskuje się również dzięki krzyżow,aniu blisko spa-. 

krewniio1nych gatunków lub podgatunków . . S.amc1e takie są często, aktyw
niejsze ·n.iż normaln.e i w warun,ka-ch laborat,oryjnych z powodzeniem 
z ;nimi k1onkurują. Zabieg ten w niczym nie upośledza s·amic. 

W oparciu o zał-oż,enie równych szans udziału ·o,bu rotdzajów s-amców
(steryl1nych i no·rmalnych) w proc.esie zapłodnienia samic, Cu e 11 ar· 
( 1968) ,przep:r,o"'ra,dził p·rzy pomocy maszy11y elektronicznej teor,etyczne 
wyliczenia dynamiki populacji Anopheles gambiae w warunkach wpro
dzania ·do ,populacji różnej liczby sterylny·ch samcÓV\T. Btl•dując teo,retycz-
ny model wzrosttl p,opulacji ~yznaczył dla poszczególnych populacji, 
różiniących się l'.iczbą sterylnych samcó"'', okresy czasu ("'' -tygodn.iach), po 
którycl1 wszys·tkie samice .składałyby niezapłodnione jaja i ,v związku 
z tym zbiorniki ~,,odne byłyby wol-ne od lar·w. 

D a v i d s o n, 10 d e t o y i n b o, C o 1 u s s a i C o z ( 19 6 9) wyk or zy
stuj ąc wyniki Cuellera dokonali eksperymentów terenowy-eh prZ)7 UŻ)Tciu 
s.terylnych sam.ców, uzyskanych p:rzez krzyżo'Ar anie dwóch gatu,nków 
z ·ko1np1leksu Anopheles gambiae. Sterylne samce wpro,;vadzano do natu
ralnej populacji jednego z gatunkóvv ,na terenie małej wioski tubylczej 
"'r Górnej Wolcie . ·Po pe,,;n)rin czasie przeprO\\"ad·zono -o,dło\V)' i stvvier
dzono, że vv próbach było t)rlko ok,oło 75°/o sterylnych samcóvv, a w zbior
nikach v\1odnych jeszcze około 3,5°/o zapłodnionych jaj, mimJ że V\1edług 
oblic zeń Cuellara \i\7SZ)7stkie jaja p :),,,inny być już niezapłodnion e . . 

Szc~egół1owe badan,ia v,rykazały, że podsta,~rov,1 e założenie Cuellara 
o ró,vny ch szansach S•amcó,~r no~n1al11ych i steryln)rCh v,7 d otarciu do 
samic jest niesłuszne. W ZV\ iązku z tyn1 auto1"ZY postulują konieczność 
szul{ania p~zyczyn wy~rołujących różnice vv zacho'\tvaniu się samcó\1\7 nor
n1alnycl1 i ster lizov,nanych oraz ścisłe olcreślenie \;\raru1nkó,Ą1 \1'T l{tór)rch 
b)rłyb r one róv,rnorzędn~ 7llLi partneran1i V\T protc.esie zapło•dnienia san1ic. 

Podobn.ie jak Cu e 11 ar, MacDonald i Ra i (1970) p1"óboV\rali 
st,~r orzyć m 1ate111atycz11 r n1odel regul.acji liczeb11ości populacji kom.arÓ\1\7, 

\1'7 ym przypadl{u gatunku Aedes aeg·ypti przy zasto 0~1a11iu s t erylizacji 
ge 1et czncj 111eJ odą l1ete1„ozygot)1cz 1ycl1 t 1--a•nslokacji. Nie ~o stał 011 jed-
n,al{ sp a ;vodz;oa1 111pir cznie. 

Ne gat)rV\rn e V.7J'l1iki , z, 1alcza11iu l{on1a1„ó, · p rzy po111oc s terylizo a
n~ e h sa111ców UZ)7Sl{ali 1„ów11 ież I{ l" i s 11 n a 111 u r t 11 y, R a y i J o s h i 
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(1963), •którzy dok,on.ali próby redukcji populacji Culex pipiens fatigans
w o,kolica,ch New Del·hi. Stos,ovViali oni naświetlanie pro,mi.eniaini gamma 
poczwarek i rozwij,ające się z nich ,samce wypuszczali w tere•nie. w· su-. 
n1ie wypuszczo,n.o 24 tysiące samców, ale nie stw1erdzon.o jedna:k w wy-
n·iku teg,o z.ab.i1egu wyraźnej re,dukcji liczebn1ości larw i d,ojrzałych k,oma-. 
rów. S·twierd~o,n·o tylk,o, że ze wzrostem ·liczby wprowadzany.eh d,o p·O-· 
pulacji ,sterylizowanych samców wzrasta pr.o,c,ent ni,e ro-zwijający,ch się 

JaJ. 
z ,n,ane są je·dnak przypa,dki uzysk.iw,ania pozytyw,nych rezultatów przy · 

p·ró'ba,ch rr-e1dukcji w teren'.ie populacji k,omarów rnet,odą wprow,adzania 
d-o niej steryliz-ow.anych samców. P.atters,on, Weidhaas, Ford i Lo.fgren 

) (Pat ter .son i inni 1970, We id ha as i inn.i 19701 prób·ow.a1li w ten 
sposób elimiinować populację Culex pipiens fatigans z małej wyspy przy 
zachodnim brzegu Florydy. ·Wpr~,vv-adzali d•o niej w ciągu 6 genera-cji 
(12 tygo,dni) steryl·izo.v;.1an,e ch,ernicznrie sam,ce . . Dzi1e1nn1e wy.p,us~czano od 
8400 do 18000 samcó'Ar; stosune1k .samcó\v sterylizowanych ,do normalnych 

• wyn,osił w po,szczegól·nycł1 genera,cjach 0:1, 3:1, 4:1, 12:1, 100:1, 100:1, · 
a pro,cen:t uzyska·nych dzięki temu nie r•ozwijających się jaj wynosił od
powiedni10 O, 62, 85, 82, 84 i 95°/o. 

1Mimo• iż w ciągu ostat:nLch ,dwóch tyg,o:dni eksperymen-tu w żadnym 
zbiorniku nie znajd-owano ju·ż la~w, a poziom liczebności form dojrza
ły,ch uległ znacznemu 1obni1że·niu, ·nie udało się całkowicie zlikwi1d·ować 
w tym. terenie popula,cji C. pipiens fatigans. ·Przyczyną tej sytuacji był -fakt, że wyspa Nie była całk·owici,e izolowana. Autorzy sądzą w związku 
z tym, że ste,rylizo,wane :samce m,o'gą być używane z p·owodzeniem do 
całkoV\ritej ilikvvidacji k•omarów tylko w ·warun·kach ilozalcji p-opul.acji~ 
W innych sytuacjach możliwe jest zn·aczne obniżenie liczebności, ale 
niezbędn.e są w1te·dy szczegółowe da·ne \na temat migracji komarów, :eh 
dynam.iki sezonowej i zagęszczenia populacji. 

Pełne ,powodzenie w akcji z·walczania komarów uzyskał La v en 
(1967) w Burmie. Badania swoje prowadził w \viosce całkowicie odizo-

~ 

lowąnej od innych miejsc występ-owania ko111arów przez "''yschnięte pola 
ryżowe. Sterylizowane samce vvprowadzane były d~ środowiska przez 
około 12 tygodni. W ostatnich dwóch dniach eksperyme,nt11 stwierdzono, 
że wszystkie jaja złożone przez ,samice był)7 niezapłodn1one. Eksp,eryment 
ten ,vykazał n1ezbicie, że przy pomocy sterylizacji samcóvv można usunąć 
ze środowiska całą izolowaną populację kom·arów. 

W związku z badan·iami mad steryli·zacją samcó"'r stwierdzono, bardzo 
interesujący fakt, że sterylizujące środki chemiczne wpływają na rozwój 
pa,sożytó~, przenoszon).rch przez k-0n1ary. Eksper)7ment)' laborffitoryjne 
prowadzone z gatunkami pasożytó~r Brugi.a patei, Plasmodium pallin.a
ceurn i Plasmodium cynomolgi bastia1ielli. '\Ą7)7 kazały, że stosowane środl{i 
chemiczne powodują obniżen1e liczby pasożytów osiągających stadiuni -

• 

inwazyjne (Bert 1~ am 1964, Jam nb ac k 1967, W ar d i inni 1965) .. 
U zyskuje się \'!\' ten spa ób efek·t obn · żenj a empirycznej ~oli komar-ó"', · 

• 

Biocenotyczne z-wałczanie koma1"ów-
• 

Fakty masowego zjadania l{on1arów p;rzez różnego t)1pu drapieżce 
były v.rielokrotnie 01na,viane w literatU1--ze (Je n l{ is 1964). Wiadomo 
rówa1i€ż, że szereg grup zwierząt wśród lJezlrręgo,~1có (pajęczaki owa • 

dy) jak i wśród k1--ęgowców (płazy, gady, ptalri, n· etoperze) ży, i się l:co-
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_marami. Są to jedrnak głównie dane jakoś1ci,orvve, wskazujące na istnienie 
'W przyrodzi·e w·ielu w~ogó\\7 komarów, rn:ie p·ozwalają1ce na •Ocenę znacze
nia p,osz·czególnych 

. 
1dir,apież,ców w redukcji k•omarów . 

Naturalna redt1kcja komarów dojrzałych w przyrodzie jest bardzo 
z,11aczna. Tak na przykład Det i n 10 va (1962) s·twierdziła na pods·tawie 
.runalizy struktury wiek,O\i\T•ej samic w p,opulacji A1-iopheles m.acitlipenrz.i.s, 
że vv pierwszym o.kresie ich życia (do czterech cykli gonotrofi,czny-ch) 
śmi,ertelno.ść jest n,iezależna od wieku i \i\lynosi około 50·0/o ich liczeb
naści vv ciągu każdego cyklu gop,otroficz-nego. U starszych s,amic wzrasta 
:z wiek1em i wynosi p ,onad 70°/o. V a n de n As sem (1959) 1Z k olei • 

• o .kreślał według wzoru MacD·onalda d·obową śmierteln·ość kil1ku gatun
ków komarów z N1owej Gwine·i i stwieridził, że d:la gatunku Anopheles 
bancrofti i A. fara1lti była on.a bardzo w ysoka i wynosiła o.dpovviedni-o 
32 i 31°/o; n,at,omiast dla Anopheles aniictils hilli wynotsiła tylkJ 5°/o. 

· Okazał-o się, że wskaź,nik śmiertelności moż e ulegać znaczny111 · wal1a
ni10,m zarów1n•o vv ciągu lat, i vv c.iągu l~olej.nych mie.sięcy ro·ku. Bada
n:a V a n de n As sem a (1959) nad d·obo\,,ą śmiertel1n1oś,cią Anoph,eles 
koli ensis w Holandii wykazały, że ,vynosił1a ona średnio dla kolejnych 

:la·t 1957-1959 ,odp1owied·n·i,o 25, 16 i 18°/o, a v\7 po.szczegól·nych Ill'iesiącach 
tych lat wahała się od 9 do 31 °/o na dobę. 

Duża roczna i sezonow,a zmien.ność wskaźników ,ś1nierteln1ości sugeruje 
~-z11,aczny udział czynników ekologicznych vv redukcji ko~arów. Należy 
vrzypus,zczać, że czynniki bio•cen·otyczne grają tu p.oważn,ą rolę. 

W literaturze znane są przypadki mas,owego ~zjadania koma1--ó,v. 
Ka 1 e (1968) an·alizując r,olę j ·asltółek w redukcji ~omarów on1av\rra prz)r
pa1dek, kiedy żołądek tego ptaka v,ry.peł11i-ony b)rł jedny1n gatunkiein 
kon1,ara Aedes sollicitans, wy,lęgają·cym się masowo wiosną w słonawych 
bag,n~ch w Ameryce. Autor cytuje szereg pra c ornitologi1cznyc·l1, z l~tórych 
--wynika, że ptaki w okresach rnaso:vvych pojavvóvv k ,omaróvv mogą je 
ró\vnież masovv-o n•iszczyć. J as,kółka na przyl{ład, vv związku ze Sv\~oim 
~szybki~ rneta·bolizmen1, te-oretycznie 1I1oże złowić 1 O do 12 tysięcy ko
marów dzien,nie. Rozstrzygnięcie problemu roli drapieżcó,v \V-- redukcji 
ltomaróv,r nie jest jedn1ak łatvve. Buc k ner (1966) badając udział dra
pieżraJch kiręg,owców \i\T b1ol,ogicznej walce z Ov\1 adan1i leśnymi stwierdził, 

· -~e uzyski\.vany w próbach rnateri,ał jest tak zn1ienny w czasie i prze
strzeni, że ma on. z reguły wyłącznie charakter jal{ościoW)r , mów,iący ra
czej o h.ehawiorze pokarmo\i\1ym dr-ap.ieżców niż o i,ch vvpł __ ... \i\,ie na po-

.:Pulacje oiiar. I( a 1 e (1968) pot~rierdził ten \VniLosek w odniesieniu cio 
jaskółek. W)rl{azał, że odziaływa11ie ich na komary zależy _od w 1elu ciąg
le zn1ien:ającyTch się czynni•kóvv ze~i\rnętrzn) eh, deteTn1inujących cykl 
al{ty~rnoś.ci <lobo:\i\1ej drapieżcy i ofiary i w ten sposób osłabiająłcych 1·ub 
iWzn1agających dxapieżnictwo. 

Ilościowe dane 1I1Ja ten1at drapieżnictwa na kon1arach uz 1sl~ano bada
jąc pokarm pe\,vnych gatunków pająl{ÓW siecio:-vvych. Są to znane drapież
ce l{on1a:rów, rozpinające si€ci łowne na runie, gdzie kon1ar pr~byvvają 
przez Zlnaczną część doby. Badania terenowe nad pol<a1~n1en1 g tunlru 
Tetrag1iatha 11:io1itana, prow.adzone w wilgotnych lasach olchowjrch, 1niej-
.scach n'1aSOY\1.ego występowania komaróv.,, v..rykazały że około 70°/o po
l{a1--n1u tego gatunku st 110,~r ił " lron1ary (D ą b r o s l{ a~P ro t i Ł u
cz al{ 1968). Szczegółow l)adania w tl{azał) ścisłą synchr,011izację sezo-
110V\, go"'""-p. oja u drapJeżcóv ii ofiar ,~ śrlodov..1isl{u oraz i~h altt)rWlności do
:bo,Ąrej. skazy~1 ałoby o n fakt daleko idącego przy sto O\Ą ania się ego 
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typu drap1ieżcy d 10, Sv\ł•Ojej o,f·iary, .pr-.owadzącegJ• do n,asilenia k101nt.aktów 
prze1strze,nn,o..1cza1s•o·wych ob-u popu łac j'i. 

W śro,dowis:ku ·z.asiedlanym ·przez T. montana jeszrcze inny, li,czny ga
tun,ek p,ająka był skut1ec·znyin ,dr,a,p.ieżcą k,o,marów. W poka['·mie Theridion 
pictum 1komary sta!n•owiły ,o,k,ołio, 50°/o całoś1ci łowi:o,nych przez nieg,o owa-
dów (Ł u •C z a k i D ą br o ·ws k a-1P rot 1970). ' 

• ~ Badan·ia t,er,e1n1owe mogą •d1ost.ar,czyć .danych ,n,a t•em.at udziału k 1omarów 
w po,karnue pająków sie,ci,owy,ch, n.a ton1iast nic ni•e mówią o wpłyvvie 
<lrapieżn.i,ctwa n.a li,czeb·n,ość ko.rnarów w śro1d1owisku. W celu zb.adan ia 
tej drugi,ej st·ro,ny zagadni,enia przeprowadzon,o ,eksp,erymenty ·t,eiren1owe 
z sz,ere·giem gatu:nków pająków i komaram.i. :Stwie·rdzon·o, że presj a vvy-

1·wieran.a ina p 10 p·ulacje k,omarów przez różne gatun,ki pająków jest uz al eż
niona w układa.eh ,prost)r,ch {1 ga·tun:ek drapi,eżcy i komary) o-d i,ch właś-ci

w,oś.ci gatun1k1owy,ch •(Łuczak i Dąb r •Owska-Pr ot 1966), z.agęsz cze 
nia ,po,pulacj·i drapieżców i ofiar oraz ich aktywno1ści (D ą b ro w s l( a
...:lp r ,o, t, Ł u ·cz a k i Tar wid 1968, Dąbrowska-Pr ot 1968, Ł u
cz a k, D ą br owska-Pr ot i Tar wid 1969, Łuczak 1968), , 
a w układa,ch zł,ożony,cl1 (2 gatun.ki drapieżcy i komary) ponad t,o •0 1d prze-
biegu ~,onkurencji między drapieżcami (D ą br o ws k a..JP r 0 1 t i Ł u-

· czak 1970). 
• 

Mo,ż·na wskazać na drapież,ce wyjątkowo- spravvne, jak np. T. mo·ntana, 
która p,o wpr•owadzenriu d,o izolat,orów, p,o okresie adaptacji do naw.ego 
śr,o.dowiska, przez cały cz.as trvvania eks'perymentów intensywn·ie r edti
kuje komary do·stos·owując sw,oją aktyvvn.ość drapieżn·iczą do aktualnego 
p,oziomu i-eh liczebności. Z kolei Dolomedes fimbriatus eli1ninuje ze ,śr odo-
·w.isika ·zaw·sze określ J ·ną ,porcję komarów bez względu ina ich a·ktualne 

• 
zagęszczen,1e. 

Obecność inneg.o drapieżcy w środowisku zmienia charakter p1"esji 
-wywiera,nej przez p·osz,czególn•e gatu·nki (D ą br o w s k a..,P ro t i Ł u
cz a k 1970), mo że ją wzmagać lub osłabiać. Tak na prz)rkład obecność 
,1v środowisku dwóch gatu•nków pająków Linyphia triangularis i Floronia 
oucculenta powodowało zwiększenie redukcji komarów o, 20°/o w p•orów-

. n,aniu z ich redukcją przez pojedyncze populacje tych drapieżców. 
Cyt•owane wyżej badania vvykazują, że w pewnycl1 warunkach śroc1o-

-wi.skowych, sprzyjających mas,owernu występowaniu komaróvv .i okr.eślo
nych gatunków pająków mogą one skutecznie oddziaływać na komary, 
dostosowując się do aktualneg,o pozi,ornu ich liczebności. Stvvarza to 

1 możliwość . regula.eyjnego od,działywania pająków na kom.ary. 0czywiście 
pozostaje o,twarty problem prakty,cz·nego wykorzystywania procesu dra-
pież1nictwa vv \\1alce z komarami dojrzał)rmi.# . 

• 
Podobne trudności jak w badani.ach drapieżnictvva napot)rkamy prZ}' 

• analizie procesu pa,sożytnictwa na l{orna:racl1. W yi~olov\lDO z komaró\.v 
·szereg gatunków p,asożytów - pierwotniaków, bakterii, grz)rbów, ale 
·znan1e są tylko nieltczne przypadki spowodowania przez nie masovvego 
ginięcia komarów. We,iser na prz)7 łtład twierdzi, że grzyb Entornopht1iora 
culicis powoduje wzrost śmiertelności gatunkó\Ąr z komplel{su Culex pi-
piens na zimowi.skach (La i r d 1969). . 

Ist,nieje tu ponadto poważne niebezpieczeństwo wprowadzenia d:o śro
<lowiska rga,rrizmu choirobot'Arórczego, który mo~e okazać się ni eb ez
pieczny dla człowieka. Kilka lat temu proponowano użycie grzyba Ento
m,ophthora coronata przeciw musze domowej, a następnie E111n1ons 
stwierdził że wy,vołuje on ph comycosis u ludzi i kan· (L a · r d 1970). 
Zmusza to ct·o dużej ostr o żności w planowaniu tego t)rpu zabiegóv\, . 

• 
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Perspektywy walki biologicznej z komarami 

,P ·ro,blemy ,omówion,e w pierwszej części artykułu, poświęc-on1 ej zwal
czaniu lar·w komarów oraz w części nini-ejszej wsk'.azują na różnor,odne 
m~żl,iw10,ści pr,owadzenia walki biologi.c·zn,ej z komar.ami. Z przedst.awio
neg,o materiału wy.nika róvvni,eż, że pewne typy o-ddziaływań na korriary, 
jak n:a przykład przeksztlał,ca.nie śr,od.owiska, 1d~a:p-ież1n·ictw,o i pasożyt
nic·tw;o .n.a larwach k,omarów ,czy ·st,eryliza,cja saITlców w po,pulacjach doj

1
• 

rzały,ch ·k 1o•ma:rów, dają z.n.acz:nie lepsze i pewniej.sze wyniiki tniż inne od
działyw_an1ia. J e1dnak i 1te ·wym1ien'i·one wyżej nie w 1każdej sytua,cji zapew-

, niiają całkowite p 1owo1dzeni,e (La i r d 1969, Ha m o• 'n 1970). ;Sp,owo,do
• \i\1ało to wyla1nsow1a1n1ie k,on1cepcji z.i:n.tegrowainy,ch metod \\nal'ki z kollla

rami. Defin.icja ty,ch m 1etod, ustalo1na przez świat.ową Orga·n.iz.ację Zdr•o
wia w 1-962 -roku, 1o·kreśla je jako, met,ody polegające n,a połącZionym sto
sowaniu przez czł,owieka czy1nników biotycz·nych, fizy,cz~nych i ch,emicz

• ll)?·ch w ~en sp,01só,b, aby wzmagały efek1ty inny·ch, już oddziaływających 
w · środ o,w,i1s;ku, ,czy'n.ników taki-eh jak na przykł·ad n,aturalni WTi0·go"V\1ie 

· wpływającyc.h n.a -liczeb,n·ość p,opula-cji ko,marów (La i r d 1970). . 
Id,eą przewo-d1n·ią zintegrowa·n,ej walki z ko,marami jest więc świa,d•orna, 

wielokierunkowa (środowiskowia, biotyczna, chemiczna) ingerencja 1czł,o
wieka w układ przyrodniczy, rnająca na celu wzmoc.nienie naturalnych 
oddziaływań ek-osystemu w kierunku elimin.acji ze środ,owiska kom.arów. 

.. Jeśli ro·zpa1tryw1ać przedstawio,ne w a1rtyl<u·le wyniki ba, d,ań z punktu 
widzenia .skuteczn1ości oddziaływania ·różnych czynników ekologicznych, 
prowadząceg,o do znaczn:ej lub całk,owitej reduk-cji populacji komarów~ 
t,o d1ochodzimy d,o w·niosku, że jest o,na uzależniona ,od całości bi,o•cenozy. 
Ryby ,najs·kuteczniej redukowały larwy ko,marów, gdy intr,odukowa.n,o 
je z zewnątrz i nie podlegały, pr·zynajm:niej "\V pier\vszytn okresie, ukła
dom regulacyj·nym bi.ocenozy, l_ub gdy działały w __ układacl1 biccenotycz- · 
nych bardzo uproszczoinych (np. sztuczne zbiorniki na wo,dę). Moż·na, 
przekształcając środ•ovvisko, zburzyć naturalnie v,1ytworzony i ustabili
zowany układ, w którym kom.ary stanowią trwały i ,częsty bardzo liczny 
element 'biocen•o.zy. Na tym polegało usU\\7anie r,oślininoś·ci ze ·zbi-orni • 

kóvv, 21mieruiające rozltład pr.zestł'zen=ny drapieżców i ofiar. • 

Ha mon (19710) Z\\7 ra·ca uwagę .n ,a fakt, że v,,iele •Organiz1nó\v pa.to
gen1n~·ch koma:ró,~, c>h·a-rakterJrzuje się szeroki111 rozprzestrzenieniem d. mo
że skutecznie infeko,\1 a ć znaczną część pJpula1cji komarów. Zvvykle jed
nak \'' pŁI'zyro,dzie t)rlko ba1~dzo mały procen•t populacji jest nimi z~a•ż,ony 
i często obser,;vuje się ich ograniczone, pu,nktowe wyjstępowa,nie, ·które 
nfe ulega zmilatnom przez lata ,całe. Istnieje vvięc jakiś cz;rn1rrik, poza fizjo

• lo gicz1ną odpornością lron1aró,~,, l{tó1"y n .ie dopuszcza do po,vstania epi
den1ii. 

Metod ~ v,1alki z ·ltomarami po'1,r±nny więc działae jako S3/'stem bodźców 
na1'uszaj ących róv,,no,f\r agę bądź v,r san1ej bioceno~ie, bądź u·kładzie bio
cenoza-śrcdowisl:co t lt, aby elen1entem elin1i;nowanym "'' t 1ch no,Ąr:-.,.ch 
\ĄTarunkach był r ł{omary. 

Piśmiennictwo 

As.sem va n de 11, J. 1959 - Dail,r mo1„talit. i11 f-0u „ pecies of ne\\ Gu·nea 
Ano1-11ieles - Trop. Geog1·. Me<l., 11: 223~236 . 

• 

Ab du 1 c ad e 1·, M.I-I.M., Se b as ń: i a n, A. 1969 - The 111osquito ,,ecto1· of ban-
ctroftia11 filaI·iasis i11 Ra11goon Bu1--n1a - , HO(VBe) 69 :168: 1--5 . 

• 

http:no,�r:-.,.ch
http:biocen�o.zy


• 
W ALKA BIOLOGICZNA Z KOMARAMI 

• 

-
Bek 1 em is e v, V.N. 1944 ·_ Ek.ologi,a małarijnogo kom.ara - M,oskwa. 

• Bek 1 em is e v, V.N. '1949 - 'Pla,nirovka na·selenyc.h ,punl{tov i problem.a ma1ar:i 
. Izd!. Ac.atd. Med. N.auik S,S,SR, M,os,kva, 5-71. . 

B e k I em i se 1v, V.N. 1~157 - N 1eko,torye obscie vop,rosy biologii kroviososuscich 
nizsich d1Vu.kry,ly,c·h - Med. Para,z. 5. 

B-e l lamy, R.E., Kar d1 os, E.H. 191518 -- A s;train af Culex tarsalis Coq. 
reprodu,ci,n'.g withouit blood m,eals - Mo6qui,to News, 18: 132-134. 

Bertram, D.,S. 1916~ - Entomol.ogic,al an,d par.asito1ogical as·pect,s of vector 
ch,e,mositer,ilizatio·n · . Tr.an!s.R.Soc.Trop.Med.Hyg., 5·8: 29·6 · 3tl'7. 

B ,o ,s .ak, T., Dworak, Z., Golba, J., Ogońsi ka, A 1959 - Masowe zwalcza
.nie plagi komarów - Woj.S1tacja.S.an.-E.piid'em., Szczecin. 3-20. 

Buc k 11 er, C.H. 1966 - The role of vertebr.ate predator in the biologic,al control 
of foTes,t insec,ts - Am.Re·v.E·ntomo1l., 11: 449· 1710. 

Co 1 e, iVI.M., L aB re c q u e, G.C., Burd en, G.,S. 19159 - Effect.s of g,amma 
ra,dia·tion on som'e i,ns,ects affecti,ng man - J.ec10.n.Ent., 52:448. 

Cu e 11 ar, C.B. 191618 - A theoretical model of tl1e -dy,nam.ics of ,an AnophPles 

gambiae popt1lation under challenge v\rit.h eg.gs gi:ving rise to sterile m,ale,s 
WH01(VBC)i618.80: 1-12. 

Davidson, G., O d .et o yin b o, J. A., Co 1 u· s s a, B., Co z, J. 1969 - A field 
,a;ttempt to a·ssess t·he mating competitivenes·s of steri,le males produced by 
crossing two member species of the Anopheles g'ambiae complex 

WHO('VBC),69.149: 1-15. 
Davis, A.N., G .a h a1 m, J.B., Wed ha ,a s 1, D.E., Smith, C.N. 1959 - Exploratory 

s.tudies on gamma ra.di.ation for the sterilizati,o,n and control of Anopheles 

quadrimaculatus - J.econ.Ent.52: 868-870. 
Dąbrowska-Pr ot, E. 1968 - Zagęszczenie drapieżców i ofiiar a tempo re

dukcja. - Ekol.Pol. B, 14: 337-342. 
Dąb ro ws k a-:P rot, E., Łuczak, J. 1968 - S1tudies on th·e incidence of 

mosquitoes in the food of ' Tetr agnat ha montana S:mon and its food activity :n 
the natur.al habitat - Ekol.Pol. A, 43: 843-----853. 

Dąbrow.s ·ka-Prot, E., Łuczak, J. T ,arvvid, K. 1968 - Prey a1nd predator 
densiity and their reactions i,n the process of mcsquito I'educt:on by spiders in 
field experiments - Ekol.Pol. A, 16: 773-819. 

Dąbrowska-Prot, E., Łucz .a ,k, J. 11970 - Interaction between two sp:de1 ... 
species in prey reduction - Bull.Acad.Pol.Sci. Cl.II,18: 383-388. 

D et 1i ,n o \V a, T.S. 19-62 - Metody usta·novlenija ,dvu'k,ryłych nasekomych im,eju
scich medic:nskoe zniacenie - Genewa, 

• 
9-22,0 . 

G i 11 ie Si, M.T . . 1960 - An effect of host density on the fl:ght mo\Tements of 
An gambiae - XI Int. Kongr. Ent. Wien 62-66. 

Gillies, M.T. 1961 - Studies on the dis1pers1on .and survi\al of Anopheles gam
biae Giles in East Africa, by means of maI·k:,ng and r·elease exper:ments 
Bull.ent.Res.,52: 92 ł127. 

Gilies, M.T. Wiles, T.J. 1965 - A study of the age composition of popula
tions of Anopheles ga·m.biae G:les a,nd A1iopheies fu-n.est1ts G: es in ,noI·th-easter·n 
Tanzania - Bull.ent.Res.,56: 237. 

Go u ck, H.K. 1970 - Host pI·eferences of va1·ious sti„ains of Aedes aegypti and 
Ae. simpsoni as deten11i,ned by an olfactometr - ivVHO(VBC)70.229: 1-8. 

Jl am o n, J. 1970 - Ecological :factors impor,tant ·n insect:ctd.aJ. an.d alter·nai: ive 
mean~ of mosqu,ito control - WHO~VBC~70.205: 1-23. , 

Ho 1 st ei n, •M.T. 1954 ·- Biology of Anopheles gambiae - WHO monogr. Se~. 9. 
Ivan o v .a L.V. 1960 - On he natur·ał la,,..,s of A1i- 1nac1,l.i1Jeririis d:st1·i1bution ·,n 

vill1ges depending on g1·o;und rel:ef - XJ Int.Kongr.Ent.,W:en, 26-29. 

http:insect:ctd.aJ
http:natur.al
http:J.econ.Ent.52
http:WH01(VBC)i618.80


36-1 EL-IZA DĄBROWSKA-PROT 
• ---~-------· . 

J a m n b .a, ,c k~ ·H. 1 f 67 - · .Some eff ect·s o:f inges ted th:otepa on the develop1nen t of 
PLa;sm.a:dium gallinaceum i1n yellow-fever mosqu1itoes an in c.hicks - J.e·co·n.Ent."" 
6'0: 319 0-392. 

• 

• 
Je n ki n s, D.W. 1964 - Pathogens, parasites and predators of medically important 

arthirop,ods - Bull. tWorld. Health Org., 30: 5--150. 
J i h Chi n g L .i en ,19·69 - Preltmin.ary observations on the mosquitos of Korea-. 

an,d re,c,omendations devel,oped for the WH10 Japanese encephalit-is rvector re
se.air,ch un1t - WlH·Ol(VlBC) 69 .1 '715: •.l-31. 

Johnson, C.G. 1969 - Migration dispersal of insects by flight - London, 3-763_ 
Ka 1 e, H.W. 1968 - The relationship of purple ma:rtins to mosquito control 

Qu.arit.J ourn.Orntt. ,85: 654-662. 
K n .i pl in g, E.F. 19613 - Potential role of .the steri.lity principle for the-tse fly 

er1a,di1c,ait'iro1n - WlHOi(,EBIL).9: 11-lt7 .. 
K r a f sur, E.1S. 1916,9 - Anopheles nili .as a facit •or of m.alaria in ,a Lowland regio,rr 

1of ·Ethi•o;pia - lWH1O(V1BC)169.1169: 1-8. 
• 
11Kr is h n amur -t h y, B.S., R a y, :S.N., Josh i, G.C. 1963 - A n ,ote o,n preliminary 

tfie'.l,d'. stu1dies •of ,the use of irra,d.iated male.s for reduction of C. fatigans .Wied„ 
. p,opu,la:tion,s - WHO (vec,to1· control) ,19163·/14: 1-10. 

1La i r d, M. 1954 - Anopheles and malaria ,at Aneityu~m, New He.brides,-Bull.ent. 
Res ,.4i5: 27·9-2183. .. · 

L ,air d, M. 196:2 - A cor.al is.lan,d· ex,periment. A ·new ,ap1proach to mosquito control 
- W1HO Chronicle, 21: 18-26. 

• 

La i r d, 1M. 1969 - Recent adv.ances of biological co,ntrol in 
. 

medicąl entomology 
· Aca,d.N,az.dei Lincei,128: 155-164. 

• 

La i r d, ,M. - 197·0 - Integra;ted con.trol ofJ mosqu:toes - Am.Zool.,19: 573 1578. 
La v en, H. 1967 - Era1dication of Culex pipiens fatigans through CYitoplasmic 

incompatiability - Nature,216: 383. , 
Ł u c·z .a k, J. 1968 - P1--óba ilościowej oceny \Vpływu niektórych czynników układu 

dra,pieżc. a-ofiara - ~kol:Pol.B,14: 343-350. 
Ł •ucz ,ak., J., ,Dąbrowsk .a-Prot, E. 119616 - Experimental studies on the re

,duction of the a.butndance of mosquitoes . by sp~ders. I. In,tensity of spider 
• 

pred.ation on mosquit,oes - Bull . .A!cad,.P-ol.Sci.Cl.II,14: 315-320 . 
Łuczak , J. Dąb 1._ o \V .ska-Pr ot, E., Tar \V id, K. 1.969 - Influence de la 

pred,atio•n des araignees sutr les moustiques - Bull.Mus.Not.Hist.Nat.,41: 
237-342. · 

Ł u c z .a ·k , J., Dąb ro \V s k .a-Pr o t, E. 1970 - Prelimina-ry o.bse:r\rations on the food 
otf th,e spider Theridion 11'ictu1n (W.alck.) a,nd its preda,tor· .... - Bull.Br~t.A1'ch„ 
Soc. l: 109-111. 

Ma oD o n .a 1 d, G. 1957 - The ep:demiolog~t" an,d control of ma1la1--ia - Oxford Univ„ 
Press, London,. .. 

• 

M cC 1 e 11 a n ,d, G.A.H. ·1963 - Serological identiłication of ,the natural hosrts of 
Aedes aegypti (L.) a,nd some -0ther mosquitoes (Diptera„ Culicidae) ę.aught 1·esting 
·n , regetation in Ken a and Ugand.a - An1.T1·op ...... 1ed.Paraz. 517: 211 22t4. 

l\'I cD o n a 1 d, P.T., Ra i K.S. 1970 - Papulation control potential of heterozygous 
tr·anslocations as dete1'mined b .)7 compute1" simulations-WHO(VBC)70.226: 1-28. 

Mo uch et, J. 1970 - ur:,1ey -0:f the pote11,tiał vecto1~s of „ ello~ fe ; e1„ in Tanzania. 
- WH!O(VBC)710.2oe: 1-12. 

M o u c 11. e t, J. 1971 - P1·elimin,ary 1·eport 011 po ten tial ello1;,, f e\re 1~ ,1ecto1 ... s :r1 
Ghana - iWHO0V:BC)71.269: 1-16. 

Ode to y j nb o, J.A. 1968 - The A1io1Jneles ganibiae complex a11d its role i11 the 
111,alaria t1·a1I1sn1issio11 i11 tl1e · lands orf Zanz·bar a11d Pemba U11ited Repu•bllc of 
Ta11zania ,_ WHO (WBC)6,8.89: 1-.S. • 

' 

• 

• 

I 

http:WHO(WBC)6,8.89
http:A!cad,.P-ol.Sci.Cl


W ALKA BIOLOGIC ZN A Z KOMARAMI 

• 

1P .a n t, C.P., Y as u n o, M. 19·70 - Field s,tu,dies on the gonotropl1ic cycle of Aedes 
aegypti the vector o·f .dengue haemorr·hagic fever in Ban.gkok, Thail.an,d - -

• 

WiHO(;VBC)70.2J42: 1-13. 
· ·P at ter son, R.S., lW ei d ha as, D.E., Ford_, H.R., L of gren, C.S. 1970 

Sutp,pression an,d elimination of an tsland popu.lation of Culex pipiens f.atigan.s.. 
with s,terile m.ales - M1H01(V1BC)70.180: ,1-6. · 

Po I i k a :r p o v a, L:I. ,1957 - M.ailiarija i bor ba z nej. Dozyvaemost komarov vid,a_ 
AnopheLes do vozrasta igrajuscego epidemi.ologiceskoj rol - Med.Par,az.dokł . . 
1do nr 1. 

Pringle, G. 1967 Malaria in :the P.are are.a o·f T,anzania III. T,he course of: 
malari;a trainsmiss.ion since the ,se.spensio!n ·01f .an experimental programme of 

• residual insecticide spraying - Trans.Roy.Soc.Trop.Med.Ryg. 61. 
R .amakrishnan, S. P., Krishn .amurthy, B. S., >Ra,y, S. N. 196.2 - Labo- · 

' 
ratory s·tu,dies on ,the use of irradi.ated sterile males to reduce C. fatigans Wied .. 

-• . ' 
popul.a,tions - In.d.J.M.alariol.,16: 3517-364 . 

S he n o va, M.,F. 195)9 - The biolo-gy of prin•c.ip,al spec.ies of Aedes in the forest . 
zone orf the E11ro·pea·n part o,f :the USSR - Med.Par.a,z.,28: 1913-298. 

Sub r a, R., M ,o u c 'het, J. '19167 - Culex pip'iens fatigans Wiedeman,n in West 
Africa and i,ts po·ssible role in the transmi,ssion of B.ancroftś filariasis - Wł-IO 

• (VBC),67.5: 1-9. 
Sub r a, R. - 1970 - Contribution ·to the bio1ogical .and ecologic.a1l stu·dy of · 

Culex pipiens fatigans ·Wie<lem.a.1nn, 1828 ,(Diptera, Culicidae) in a iWest African_ 
s,ava·nnah urba,n are.a - a,dult resting places - WHO(VBC)70.210l: 1-2·0. 

To n n, R.J., Re e, H.I., Lee, K.W., S hi n, H.K. ,1970 - Annual report for 1969 · • 

of the Japa.nese encephali·t:s vec·tor research unit - IW;HO(VBC)70.211: 1-39. 
T o n n, R.J., S hep p a r d, P.-M., 1M a cD o n a 1 d, ,w.W., B a n g, Y.H. 19619 - Repli

cate surveys of l.arv.al hab:t.ats of Aedes aegypti in relat:on to dengue Haen1or·r- · 
• 

hagic fe\1 er Bangnkok, Thailand - WHO(VBC)69.127: 1-15. 
Tr p: s, M. 1970 - .A ... dult popul.at:on e.stimate of Toxorhy·nchites brevipalpis br·eed

ing i•n m .an-made containers in Dar-Es-Salaam, Tanzania -WHO(IVBC)i0.231 :. 
1-7. 

W ar d, R.A., Ru .t 1 e dg re, L.C., Be 11, L.H. 1965 - Eflects of chemosterilants on . 
• 

the development of ma,lari,al paras:tes in mosquitoes - Mosquito News 25: . 
470 476. 

We i d h .a a s, ,n.E., L aB re c q u e, G.C. -- S ,tudies on the population dynamics of· 
the house-fly, Musca domestica L. - WHO(VBC)~0.208: 1--6. 

We id ha as, D.E., Pat ter s o ,n, R.S., L of gr· en, C.S., Fo 1„ d, H.R 1970 • 

,B!onomics of a ·population of Cillex p_ipiens fatigans - WHO(VBC}70~190: 1·-7 . 
• 

White, G.B. 1969 - Blood Feedin,g hab:fs of malar·a vector mosquitoes .:n the 
• 

south par·e district of Tanzania 10 years afte1„ cessation of a dield1„in residuaL 
p•raJr,ino- cam1Padgn - lWHO(VlBC)69.144: 1-15. • 

• 

• 

Summary 

The au, hoi· discusses tl1e aiifficulties ·nViol,,ed :n biological con rol orf aduJt 
mosquj oes, aris~ng 111ainly from the impos ibil \t)7 of d f·ning ce11t1„es of he·1~ 
occur·1„ence ·n hab ita,ts and the l'" .. ·de ct·speI·sal O\ eI· a given aI·ea, ,\1h:ch pI·eve11 s 
a la1„ge par of the populat:on be:ng co· .. er·ed bJ co11trol. 

The1·e a1„e tv..;o t)1 pes of approach to the p1·oblems of the ecological contr·ol of 
n1osquitoes o,,e1· la1·ge a1„eas b)r n1o<lyficat·ons of the en\ i1·onment i11 sucl1 a way 
a ... to pre,;e 1t d · JJe1„ al fl :gh lc.i and to co11cen 1·ate the mo ... qu:toes i11 defined 
habitats, making it difficult for then1 to I·each hu111ans. Th·s 111etl1od, based on 

• 
• 
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-
deta.ile,d ,analyses of ,t.he migratory .phenomena oJ mosquitoes, was <le,7eloped by 
·Bek .1 em is e v (1,949) an,d h,as bee,n ,successtft1lly .applied in practice. 

Cl,assic bio,logical control of .adt1lt mosqu·itoets is ba,sed on. utilization ,of po1pu
lation an1d bioc.eno.tic in·fluences to re·du,ce the abundance of mosqui:t,oes in 
.a habitat. In relation t-o po.pulation ques,tions .a discus·sion is give,n of metho<ls 
of limi.ting ,th1e fem,ale,s' fec·undity by radiologie.al, chemical .an,d genetic s ·teri,Iiza

, tion o(f m,aleis. I.n rela.tion to biocenotic influ·enc,es :the author ,discusses the effec·ts 
of ,pre1da·t,ory ,actiivities of ·differenit grou,ps of a·nima,ls (vertebrate .a,nd invertebrate) 
.and of p ,ar.asitis.m iin limita,tion of the numbers olf mosquitoeis . 

• 
. AnalYJSis oif .a l,arge number O!f da:ta showe,d, th,a,t biological co,ntrol ,of mo,s

quitoes produces successful result only in cases where there is distu1'bance of 

• s·tab.i,lis.artion ,of :the ,bioc,en.osis, by the i.nt;ro,du1ctiion of new pre,d,atory s,pec·ie,s, or 
cha,nge the ha,bita•t s,truc1ture determrning ,the rel.ationships between the 'Prey and - . 
preid,ator popul,atio.ns,, for exam.ple,s. A bal,anced biocenotic sy1stem us:ually m.aintains .. 
.a relatively ·high leve1 of number of mosquit-oes . 

• 

• 
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