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ABSTRACT. Mosquitoes bionomics and vector role as well as integrated control methods with GPS/GIS techniques
were presented. Special attention was put on GIS which enables analysis of biological and environmental data generated
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Wektorowa rola komarow

Potrzeba statej kontroli komaréw wynika z ich
powszechnie znanej ucigzliwosci w klimacie umiar-
kowanym, zwtaszcza na terenach popowodziowych
oraz duzo groZniejszej wektorowej roli w transmisji
wielu niebezpiecznych patogenéw, gtéwnie w kli-
macie subtropikalnym i tropikalnym. Na terenach
endemicznych tak powaznych choréb jak: malaria,
denga, zo6tta goraczka, filariozy, czy zapalenia mo-
zgu, zyje ponad 2 mld ludzi. Choroby zakazne i pa-
sozytnicze powodujg 68,2% zgondéw w krajach afry-
kanskich na potudnie od Sahary, 43,4% zgonéw
w Indiach i tylko 6,2% w Europie [1]. Z parazytoz,
zawlekanych tez do Europy i Polski malaria', wy-
wotywana, jak wiadomo przez zarodZce z rodzaju
Plasmodium, nadal jest najgroZniejsza chorobg
transmitowang przez komary; ponad 40-45% Swia-
towej populacji, w tym ponad 40% dzieci jest nara-

zonych na to ryzyko w Afryce [3,4]. Tamze malaria
wspotwystepuje z zakazeniem HIV, a AIDS wymie-
nia si¢ wsrdd kilku najczgstszych choréb zakaznych
w krajach rozwijajacych sig¢ [5].

W Europie, oprécz zawlekanych przypadkow
malarii przez ludzi, ktérzy wracajac z wakacji lub
podrézy zawodowych przywozg zarodZce w swoim
organizmie, opisano sytuacje, w ktorych transporte-
rami byly zarazone komary [2]. Przedstawiciele
Anophelinae ukrywajac si¢ w lukach bagazowych
lub w przedziatach technicznych i tunelach serwiso-
wych mogg przetrwac lot samolotem. Atakujac lu-
dzi, najczesciej w otoczeniu portéw lotniczych, ko-
mary mogg by¢ Zrédiem zachorowan na obszarach,
gdzie choroby nie wystgpujg w spos6b naturalny.
Udokumentowanym dowodem jest siedem przypad-
kéw malarii P. falciparum, (odnotowanych w 1994
r. w poblizu lotniska Charles de Gaulle w Paryzu)
u ludzi, ktérzy nigdy nie odwiedzali tropikéw. Po-

'W Polsce w latach 1994-2006 rocznie notowano od 18 (1994) do 38 (1998) przypadkéw malarii zawlekanej, zwtaszcza z kontynentu
afrykanskiego, gtéwnie wywotywanej przez Plasmodium falciparum i P. vivax [2].
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dobne przypadki mialy miejsce na lotnisku Gatwick
w Londynie oraz na migdzynarodowym lotnisku we
Frankfurcie [3]. Dalszy potencjalny rozwdj tego
najniebezpieczniejszego gatunku zarodZca ztosliwe-
go (malaria tropikalna) jest jednak ograniczony izo-
termg 20°C. Dla poréwnania zarodZce ruchliwe,
P. vivax (malaria trzeciaczka/tertiana) wystgpuja
w organizmach komaréw na obszarach, gdzie izo-
terma lata wynosi tylko 16°C. Dodatkowo, poza ga-
tunkami z kompleksu Anopheles maculipennis
na terenie Europy za potencjalne wektory malarii
uwazane sg takze inne gatunki: An. claviger’,
An. sergentii, An. cinereus hispaniola, An. algerien-
sis, An. superpictus i An. plumbeus [6]. Wedlug au-
toréw historyczne i nawet watpliwe doniesienie Se-
neveta i Andarelli z 1956 r. o europejskim (w Bul-
garii) wystgpowaniu An. sergentii potwierdzili Co-
luzzi i Sabatini w 1995 r. donoszac o stanowiskach
na Sycylii.

Na terenach tropikalnych, oprécz komaréw z ro-
dzaju Anopheles, niemalejgcym zagrozeniem sg ko-
mary z rodzaju Aedes, w ktérych wystepuja repliku-
jace si¢ arbowirusy, jak np. wirusy Dengi (DENV)
transmitowane do organizméw krggowcéw, w tym
ludzi. W praktyce oznacza to zagrozenie t3 chorobg
dla ponad 1,5 mld os6b. Znane sg adaptacyjne zdol-
nosci wiruséw do zimowania w jajach takich gatun-
kéw komardw jak Aedes (Stegomyia) aegypti. Ry-
zyko reintrodukcji i transmisji tych choréb wiruso-
wych, podobnie jak malarii przenoszonych przez
komary, wzrosto raptownie na przelomie
XX 1 XXI wieku jako nastgpstwo globalizacji [8],
a takze zmieniajacych si¢ uwarunkowan klimatycz-
nych [9]. Obecnie réwniez na terenie Europy odno-
towano u komaréw kilka réznych arbowiruséw, np.
wirus Sindbis w organizmie Aedes cinereus; wirus
Zachodniego Nilu — Culex p. pipiens; wirusy Tahy-
na — Ae. vexans, Ochlerotatus caspius; Inkoo — Oc.
communis, Oc. punctor; Batai — An. maculipennis
s. 1.; Lednice — Cx. modestus. Za sprawg importu
draceny (Lucky bamboo) czy tez handlu uzywanymi
oponami z Azji udokumentowana zostata introduk-
cja do Europy Ae. albopictus — wektora Dengi i wi-
rusa Chikungunya, CHIKV [10-12].

Poligeneracyjne gatunki komardéw, gtéwnie z ro-
dzajow Anopheles, Culex, Culiseta, zimujace w sta-
dium imago, sg wektorami wirusa Zachodniego Ni-
lu — WNV [13]. Sposréd 46 gatunkéw Swiatowej
fauny komaréw, z ktérych wyizolowano WNV, az
12, w tym komar klujacy Cx. p. pipiens, wystgpuje
w Polsce, jako gatunek pospolity, moggcy rozmno-

zy¢ sie do liczebnosci plagowych. Jak dotychczas
w Polsce nie wyizolowano z komaréw tego wirusa,
jest on jednak stwierdzony na Stowacji, Ukrainie,
Biatorusi, a takze w Czechach [14]. Daje to podsta-
wy by sadzié, iz jest on juz obecny na terenie nasze-
go kraju, zwlaszcza, ze wykazano swoiste przeciw-
ciala tego wirusa w surowicy wrébli i mazurkéw
z okolic Warszawy [15].

Kontrola komarow

W zwalczaniu komaréw, zaré6wno w skali Swia-
towej, jak i krajowej nadal popularne jest stosowa-
nie Srodkéw chemicznych. Te niespecyficzne
w dzialaniu insektycydy czgsto maja skutki ubocz-
ne; dziatajac niekorzystnie na organizmy wspotwy-
stepujace w danym srodowisku wywotujg tez zjawi-
sko opornosci wsrod owadéw bedacych przedmio-
tem zwalczania tzw. target insects. Pod koniec lat
80. XX w. stosowano na szerokg skale syntetyczne
larwicydy, np. cypermetryng¢ czy bifentrin, ktére
wykazywaty wysoki poziom skutecznosci w zwal-
czaniu larw komaréw, ale jednoczesnie takze duza
toksycznos¢ wobec niektérych wodnych skorupia-
kéw i ryb. Wygodng w praktyce cechg jest natych-
miastowy kontaktowy mechanizm dziatania chemi-
kalii, czyli zaklécanie proceséw transmisji synap-
tycznej, jak rowniez brak potrzeby prowadzenia
zmudnego Srodowiskowego monitoringu, niela-
twych badan autekologii komaréw. Z drugiej strony
masowe 1 systematyczne akcje zwalczania tych
owadoéw, przy uzyciu niespecyficznych preparatéw
chemicznych, zwtaszcza na chronionych obszarach
wrazliwych (podmoktych i wilgotnych), a takze roz-
legtych terenach popowodziowych, zdaniem wielu
autoréw, zagrazaja w najwigkszym stopniu wielu
pozytecznym i wilgociolubnym gatunkom, ktére
czesto wspotwystepujg z komarami w tych bioto-
pach [16]. Narusza to caloksztalt warunkéw przy-
rodniczych i moze stanowi¢ przyczyne zubozenia
tak cennych ekosysteméw wodnych w faung pozy-
tecznych i nieucigzliwych organizméw, na co zwra-
ca si¢ szczeg6lng uwage w br. 2010 ogloszonym
przez UNESCO - rokiem réznorodnosci biologicz-
nej (Www. unesco. pl).

Stad od kilkudziesigciu lat na Zachodzie, gtow-
nie w Stanach Zjednoczonych propaguje si¢ inte-
growane metody kontroli gatunkéw ucigzliwych
oraz wektorowych, w tym komaréw, oparte na do-
minujacej roli metod biologicznych [17]. Te coraz
czgscie] majg zastosowanie rowniez w kraju,

*Skréty nazw rodzajowych komaréw wg Klucza do oznaczania europejskich gatunkéw [7]
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zwlaszcza na terenach pél irygowanych [16,18]. Jak
powszechnie wiadomo, strategie biokontroli pole-
gajg na umiejetnym ograniczaniu liczebnosci plago-
wych gatunkéw komaréw na danym terenie, z wy-
korzystaniem ich naturalnych wrogéw i patogenéw.
Od kilkudziesigciu lat najwigksze praktyczne zna-
czenie w biologicznej kontroli komaréw majg
krysztalotwércze laseczki Bacillus thuringensis
israelensis (Bti) 1 B. sphaericus (Bs), ktére wytwa-
rzajg, oprocz spor, entomopatogenne toksyny beda-
ce sktadnikiem licznych larwicydéw [19]. Coraz
czestsze wykorzystanie tych mikrobiologicznych
insektycydéw w wielu programach integrowanego
zwalczania komardw, realizowanych w Europie
(Niemcy, Szwajcaria, Francja, Czechy, Austria,
Szwecja czy Wiochy), a takze w innych strefach kli-
matycznych (Afryka, Azja), potwierdza ich wysoka
skutecznos¢ jak i bezpieczeristwo dla ludzi i srodo-
wiska naturalnego [18].

W tych zalecanych obecnie integrowanych meto-
dach zwalczania komaréw (jak i innych owadéw
ucigzliwych) skuteczne stosowanie Srodkéw biolo-
gicznych, zwlaszcza mikrobiologicznych, wymaga
okreslonej procedury [20]. Najistotniejszym jest ele-
ment stalego monitoringu Srodowiskowego, gléwnie
entomologicznego [16]. Jego podstawg sg zaréwno
badania systematyczne nad kompleksowg biorézno-
rodnoscig fauny komaréw, jak i szczegétowa auteko-
logia potencjalnych gatunkéw wektorowych. Wybor
przyjaznej Srodowisku formy, a zarazem skutecznego
sposobu aplikacji biopreparatu zalezy w pierwszej
kolejnosci od biologii gatunku, a takze jego relacji
z otoczeniem, ktére chronimy [21].

Bionomia

Z blisko spokrewnionych ze sobg muchéwek
(Diptera), w podrzedzie diugoczutkich (Nematoce-
ra), tj. Dixidae, Chaoboridae i Culicidae tylko te
ostatnie, krwiopijne komary sa najczesciej przed-
miotem zainteresowania ze wzgledu na ucigzliwos¢
i wektorowe znaczenie w transmisji patogenéw,
w tym pasozytniczych pierwotniakéw [7]. W naj-
liczniejszej (ponad 3200 gatunkéw) podrodzinie
Culicinae wigkszos¢ zgrupowana jest w kosmopoli-
tycznych rodzajach Aedes (ponad 1200 gatunkow),
Culex (ponad 750 gatunkéw) i niegroZnych dla
cztowieka Uranotaenia (207). Podrodzina Anophe-
linae obejmuje trzy rodzaje, z ktérych wazny
pod wzgledem parazytologicznym Anopheles (450
gatunk6éw) jest szeroko rozprzestrzeniony w rejo-
nach neotropikalnym, orientalnym, afrotropikal-

nym, Nearktyce, Palearktyce, a takze na terenie Au-
stralii. Gatunki z rodzaju Bironella wystepujg jedy-
nie na Nowej Gwinei i w tropikalnych rejonach Au-
stralii; przedstawiciele Chagasia wystepujg tylko
w rejonie neotropikalnym [6].

W Polsce, wedtug Kubicy-Biernat i Kowalskiej-
Ulczyniskiej [22] wystepuje niemal potowa (47)
sposréd 101 gatunkéw europejskich. Sg to przedsta-
wiciele Anopheles, Aedes, Culex, Culiseta, Coquil-
lettidia, Ochlerotatus, z ktérych agresywnych wo-
bec cztowieka jest 36 gatunkéw, a 9 moze rozmno-
zy¢ sie do liczebnosci plagowych [23]. Samice ko-
mar6éw z podrodziny Anophelinae to rozpoznani zy-
wiciele ostateczni oraz wektory groZnych dla czto-
wieka zarodZcéw malarii — Plasmodium vivax,
P. malariae, P. falciparum, P. ovale, P. knowlesi
[24,25]. Jak dotychczas w Europie stwierdzono 17
gatunkéw komaréw z rodzaju Anopheles, ktére wy-
stepuja gtéwnie w potudniowej czesci Europy [26].
W Polsce stwierdzono wystgpowanie 5 gatunkow
Anopheles, z ktérych trzy nalezg do kompleksu Ano-
pheles maculipennis: An. maculipennis s.s. (Meigen);
An. messae (Falleroni); An. atroparvus (van Thiel),
a ponadto An. claviger s.s. (Meigen) i An. plumbeus
(Stephens). Komary An. maculipennis s.s., An. cla-
viger s.s., a takze An. atroparvus i An. messeae s
—z wyjatkiem P. falciparum — kompetentnymi wek-
torami zarodZcéw malarii, gléwnie zarodZca ruchli-
wego P. vivax, ktéry wystgpowal takze na terenie
Polski.

Z biologicznego punktu widzenia w zwalczaniu
komar6w istotne sg badania ich cyklu rozwojowego,
poniewaz specyficzne mikrobiologiczne preparaty
sg larwicydami, ktére wprowadza si¢ do srodowiska
wodnego, gdzie wystgpujg trzy stadia rozwojowe
(jajo, larwa i poczwarka); a na ladzie tylko imagines
[27]. W praktyce znaczenie ma rozpoznanie i karto-
wanie miejsc wylegu. Jaja sktadane sg przez samice
w starannie dobranych miejscach — w réznego ro-
dzaju zbiornikach, gléwnie wody stojgcej; wody
wolno ptynace stwarzaja odpowiednie warunki dla
rozwoju i bytowania komar6éw z rodzaju Anopheles.
Komary, w przeciwieristwie do meszek, nie wybie-
rajg zbiornikéw wodnych o znacznym falowaniu
i szybkim nurcie wody, dlatego zostaly wyelimino-
wane z regulowanych rzek, a takze ze zbiornikéw
retencyjnych i wszedzie tam, gdzie dzienna fluktu-
acja wody jest znaczna. Miejscami kontroli mikro-
biologicznej larw sg wigc rozlewiska, katuze, rowy,
wody w przybrzeznej strefie roslinnosci stawéw
i jezior, a nawet niewielkie zbiorniki w dziuplach
drzew, tereny okresowo zalewane, np. doliny rzek
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w trakcie wiosenno-letnich miesiecy i tymczasowe
oraz stale zbiorniki wodne na terenach tgkowych
i lesnych, a takze zbiorniki powstate na skutek dzia-
talnosci czlowieka [28]. Z badar autora wynika, ze
tereny zalewowe sg preferowane przez np. Ae. ve-
xans czy Oc. sticticus. Podmokle lasy sprzyjaja roz-
wojowi takich gatunkéw jak np. Oc. cantans,
Oc. rusticus. Zasolone mokradla to tereny, dla kt6-
rych charakterystycznymi gatunkami sg np. Oc. ca-
spius czy Oc. detritus. Pola ryzowe i pola irygowa-
ne sg doskonatym siedliskiem dla wielu gatunkéw
komaréw. Wsrdd nich, sg na przyktad: Oc. caspius,
Cx. modestus, An. maculipennis’, An. sacharovi,
Cx. p. pipiens. Jeziora i stawy s3 dogodnym miej-
scem rozwoju komaréw z gatunkow An. maculipen-
nis, Coquillettidia richardii, Cx. modestus.

Ucigzliwe gatunki popowodziowe (Ae. vexans,
Oc. sticticus 1 Ae. rossicus) rozwijaja si¢ na obsza-
rach, ktére charakteryzujg si¢ okresowym zalewa-
niem przez wzbierajgce wody rzek i tam gdzie wy-
stepuje wysoki poziom wéd gruntowych, np. w do-
linach duzych rzek. Ich samice preferujg wilgot-
nos¢, zapewniajacg przetrwanie swiezo ztozonych
jaj, odpowiednig szate roslinng charakterystyczng
dla miejsc cyklicznie zalewanych. Samice Ae. ve-
xans wybierajg miejsca, gdzie wilgo¢ utrzymuje si¢
dlugo, nie sktadaja bowiem jaj bezposrednio do wo-
dy wskutek braku ich adaptacji do utrzymywania si¢
na powierzchni [29,30]. Wiele z tych larw wylega
si¢ z jaj juz po pierwszym zalaniu wodg, jednak
cze$¢ pozostaje w ostonkach jajowych do drugiego
lub kolejnego zatopienia [7].

Samice z rodzajow Culex, Culiseta, Anopheles
i Mansonia uzalezniajg z kolei sktadanie jaj na po-
wierzchni wody od wspoétistniejacych czynnikéw,
takich jak zanieczyszczenie wody, nastonecznienie,
ilos¢ dostepnego pozywienia dla larw i szata roslin-
na [29]. W przypadku kompleksu komara klujacego
Culex pipiens, preferujacego zanieczyszczenie wod,
obserwowano zbiezno$¢ pomigdzy stanem srodowi-
ska a preferencjami zywicielskimi. Antropofilnos¢
stwierdzono wsréd samic Cx. pipiens biotyp mole-
stus wykazujacych zdolnos¢ autogenicznego (bez
potrzeby pobierania krwi) sktadania jaj i osobnikéw
powstatych z larw zdolnych do rozwoju w Srodowi-
sku zanieczyszczonym [31]. Ornitofilnos¢ obserwu-
je si¢ natomiast wsréd samic Cx. pipiens biotyp pi-
piens wybierajagcych do rozwoju srodowiska
0 mniejszym zanieczyszczeniu. Ich larwy rozwijajg
si¢ w réznego typu zbiornikach, zaréwno zacienio-

nych, jak i nastonecznionych. Wystepuja w zbiorni-
kach potozonych zaréwno w sgsiedztwie zabudowan
ludzkich, jak i oddalonych. Rozwijajg si¢ takze w du-
zych liczebnosciach we wszelkiego rodzaju naczy-
niach wypelionych woda opadowg, ogrodowych
beczkach, a takze w porzuconych, zuzytych oponach.
Srodowiskiem zycia larw mogg by¢ tez wszelkie
tymczasowe zbiorniki wodne z roslinnoscig lub bez
niej, a nawet dziury w zywych drzewach.

Dla efektywnosci biologicznych larwicydéw,
ktére dziataja poprzez spozycie delta-endotoksyn,
a nie kontaktowo jak chemiczne insektycydy, istot-
ne znaczenie ma anatomia i fizjologia larw koma-
réw [7]. Jak wiadomo, w beznogim ciele kilkumili-
metrowej larwy najdtuzsza czgscig jest odwtok, kto-
rego tylne segmenty majg cztery skrzela analne stu-
zace gtéwnie do regulacji poziomu jonéw w organi-
zmie. Zwykle larwy komaréw zwisajg glowg w dét
pod powierzchnig wody; larwy Anophelinae utozo-
ne sg rownolegle do powierzchni wody.

Larwy gatunkéw Cogquillettidia 1 Mansonia, zy-
jace stale pod powierzchnig wody, posiadajg zmo-
dyfikowany syfon, ktérym przebijajg zanurzone
czesci roslin by czerpa¢ tlen z tkanki roslinnej
(aerenchymy). Larwy te przyjmujg pozycj¢ z glowg
skierowang w do6t i w ten sposéb filtrujg pokarm
z kolumny wody. Dzigki takiemu zachowaniu nie sg
fatwo rozpoznawane przez drapiezniki, ale nadal sg
dostepne dla toksyn bakteryjnych zawartych w bio-
preparatach na bazie Bfi.

W przeciwienstwie do larw ,,przytwierdzonych”
dostepniejsze dla biokontroli sa te wolno zyjace
w toni wodnej; pochtaniajg bowiem spory i kryszta-
ty entomopatogennych laseczek tak jak pozywienie,
ktérym sg rézne glony, mikroorganizmy, pierwot-
niaki, bezkregowce i detrytus. Na podstawie zacho-
warn zywicielskich mozna je sklasyfikowac na larwy
filtrujace lub zjadajace zawiesing, a takze larwy
przeszukujace tonn wodng lub drapiezne. Larwy fil-
trujace (Culex, Coquillettidia, podrodzaj Culiseta
rodzaju Culiseta) pobieraja pokarm zawieszony
w toni wodnej. Odzywiajac sie zwisajg tuz pod po-
wierzchnia wody i filtruja wode poszukujac po-
karmu, ktéry bedzie pomigdzy powierzchnig a stre-
fa, do ktorej sa w stanie siegng¢ glowq. Larwy prze-
szukujace tont wodng (gtéwnie Aedes/Ochlerotatus)
pobierajg pozywienie zawieszone w toni, zeskrobu-
ja badZ rozdrabniaja czasteczki, mikroorganizmy,
algi i pierwotniaki z powierzchni zanurzonych
w wodzie obiektéw. Larwy Anopheles sq w stanie

Niektore gatunki, jak Oc. geniculatus i An. plumbeus wybierajace do rozwoju larw tak specyficzne miejsca, jak np. dziuple drzew
warunkujg dokonanie wyboru zmiennoscig takich czynnikéw jak na przyktad dlugos¢ istnienia takiego typu miejsca rozwojowego.
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pobiera¢ pokarm z warstwy mikroorganizmow znaj-
dujgcych sie na granicy wody i powietrza. Larwy
odzywiajace si¢ w ten sposéb moga pozywiac sie
nawet malymi czesciami roslin i martwych bezkre-
gowcow. Drapiezne larwy z rodzaju Toxorhynchi-
tes, Aedes, Psorophoras i Culex, ktére zywig si¢
owadami (czg¢sto innymi larwami komaréw) nie wy-
stepuja w Europie [7].

Dziatanie larwicydéw* jest mozliwe tylko w cig-
gu kilku dni, kiedy to larwy przechodzg cztery sta-
dia linienia i zanim osiggng stadium poczwarki.
Tempo rozwoju larw Culicinae w znacznym stopniu
zwigzane jest z temperaturg. Dla r6Zznych gatunkéw
komardéw istnieja rézne optima ich rozwoju. Gatun-
ki ,,posniegowe” mogg przejs¢ caty cykl rozwojowy
w temperaturze 10°C, a przy temperaturze przekra-
czajacej 25°C nie rozwijajg si¢. Dla poréwnania lar-
wy gatunkéw popowodziowych jak Ae. vexans do-
skonale si¢ rozwijajg w wyzszych temperaturach,
w krétszym okresie (67 dni w temperaturze 30°C).
Larwy synantropijnego gatunku Culex p. pipiens
rozwijajg si¢ w szerokim zakresie temperatur (od 10
do 30°C) [7].

Niedostepne dla biokontroli stadium poczwar-
ki — podobnie jak nastgpne imagines — zwykle trwa
okoto dwdch dni. W tym czasie komary nie odzy-
wiajg sie, ale w przeciwienstwie do wiekszosci po-
czwarek innych gatunkéw owaddéw sg ruchliwe; sa
zwykle odporne na wysychanie i tolerujg odwodnie-
nie. Trabki oddechowe, umiejscowione na gtowotu-
towiu, zapewniajg niezbedny do zycia tlen; Manso-
nia i Coquillettidia s3 wyposazone w zmodyfikowa-
ne trabki pozwalajace dotrze¢ do aerenchymy w or-
ganach podwodnych roslin, z ktérych podobnie jak
larwy pobierajg tlen. Po zakoniczeniu rozwoju po-
czwarka nabiera jednorazowo sporg ilos¢ powietrza,
co powoduje jej rozprostowanie i czesciowe wysta-
wanie glowotulowia ponad powierzchni¢ wody.
Po peknigciu chitynowego oskérka dorosty owad
wydostaje si¢ na powierzchnie wody i unosi si¢ wy-
korzystujac zjawisko napigcia powierzchniowego,
a takze unoszaca si¢ na wodzie wylinke. Po wyjsciu
na powierzchni¢ doroste osobniki prostujg nogi
i skrzydta; sg gotowe do lotu po kilkunastu minutach
twardnienia ciala. Imagines w danej populacji wyle-
gajq si¢ w odstepie 1-2 dni nawet, gdy poczwarki sg
na mieliZnie lub gdy zbiornik, w ktérym si¢ rozwija-
ty wysecht niemal zupelnie. Samce wylatuja pierw-
sze, poniewaz nie sg dojrzate seksualnie; rotacja meg-
skiego terminalium o 180° trwa jeden dziefi [7].

Kartowanie w zwalczaniu komarow

Kartowanie miejsc rozwoju i rozprzestrzeniania
si¢ wektorowych gatunkéw komar6éw ma obecnie
priorytetowe znaczenie dla skutecznej biokontroli
wektoréw i zwalczania przenoszonych przez nich
choréb. W ekoepidemiologii stosowane od pewne-
go czasu techniki GPS (Geographic Positioning
System) oraz system informacji geograficznej (ang.
Geographic Information System — GIS) pozwalajg
na szybka lokalizacje, pozyskiwanie, gromadzenie,
aktualizacje, analizowanie i udostgpnianie rézno-
rodnych danych (biotycznych i abiotycznych) od-
niesionych przestrzennie do powierzchni Ziemi
[32]. Przetwarzanie tych danych, za pomoca opro-
gramowania GIS daje mozliwo$¢ rozwiazywania
probleméw zwigzanych z biogeograficzng analizg
rozmieszczenia, przemieszczania si¢ patogendw,
przenoszonych przez stawonogi [33,34].

Wizualizacja na mapach cyfrowych informacji
dotyczacych zasiggu wystgpowania i migracji wek-
torowych gatunkéw komaréw i choréb transmisyj-
nych, giéwnie malarii jest coraz powszechniejsze.
Zou i wsp. [35] wykorzystali analiz¢ geograficzne-
go systemu informacji (GIS) wraz ze zdalng detek-
cja do lokalizacji i mapowania potencjalnych miejsc
rozwoju dla larw komaréw gatunku Cx. tarsalis,
uznawanego za gtéwnego wektora Wirusa Zachod-
niego Nilu w stanie Wyoming. Tourre i wsp. [36]
przedstawit zastosowanie technik zdalnego wykry-
wania, GPS i GIS, ktére byly wykorzystane do uka-
zania miejsc potencjalnie zasiedlonych przez Ae. ve-
xans 1 Cx. poicilipes, wektorow Goraczki Doliny
Ryftowej (RVF — Rift Valley Fever) na terenach
o duzej liczebnosci ludnosci skupiajacej sie
przy niewielkich zbiornikach wodnych w regionie
Sahelian w Senegalu. Takie podejscie jest pomocne
w sytuacji zwalczania nowo introdukowanych ko-
mar6éw. Techniki GIS-u poprzez wizualizacje zagro-
zenia, ktére przekazuje si¢ stosownym stuzbom sa-
nitarnym, zmniejszajag mozliwos¢ rozprzestrzenia-
nia si¢ ryzyka wektoréw i patogenéw [10]. Zastoso-
wanie tych technik jest uzasadnione z przyczyn eko-
nomicznych, zwieksza bowiem szybkos¢ dziatan
kontrolnych i ich precyzje, przez co uzycie przyja-
znych srodowisku biopreparatéw jest jeszcze bar-
dziej bezpieczne [37]. Przydatnos¢ zastosowania
technologii GIS w dziataniach przeciwko komarom
w Integrowanym Programie Kontroli Szkodnikéw
udowodnili Caglar i wsp. [38] w Turcji, gdzie kar-

‘Przy kazdym linieniu glowa powigksza si¢ do rozmiaru charakterystycznego dla danego stadium, podczas gdy cialo larwy rosnie
stopniowo. Rozmiar glowy jest dobrym wskaZnikiem morfometrycznym méwigcym o obecnym stadium larwy. Kazde linienie jest
kierowane przez zmienng koncentracj¢ i oddziatywanie hormonéw juwenilnych i ekdyzonu — hormonu linienia.
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towaniem objeto okoto 285 000 ha wokét stolicy
Ankary.

System GPS/GIS wykorzystywany jest w ruty-
nowych dzialaniach German Mosquito Control As-
sociation (KABS — Kommunale Aktionsgemein-
schaft zur Bekdmpfung der Schenakenplage), orga-
nizacji przeprowadzajgcej regularne prace monito-
ringu dynamiki rozwoju liczebnosci popowodzio-
wych gatunkéw komaréw w obregbie miejsc rozwo-
jowych zlokalizowanych wzdtuz ok. 300 km odcin-
ka doliny Renu [39]. Do aplikacji larwicydéw cze-
sto wykorzystywany jest helikopter, przez co nie-
zbedny jest szybki i precyzyjny przeptyw informa-
cji o terenie, miejscach rozwojowych komaréw oraz
zasiggu kontroli. Wszystkie informacje o aktual-
nych i dotychczasowych dziataniach helikoptera sg
dostepne na specjalnej stronie internetowej Organi-
zacji. Dotyczy to zar6wno wskazan konkretnych
miejsc wylegu komaréw, gdzie nalezy dokonad
aplikacji larwicydéw, jak i dokumentacji w postaci
linii obrazujacych przeloty helikoptera nad terenem
aplikacji. Tak opracowany system daje mozliwos¢
wgladu i edycji plikdw warstw, eksportowania pli-
kéw o rozszerzeniu *.kml do programu Google
Earth w celu wizualizacji akcji zwalczania.

Podsumowanie

Komary przystosowane do wielu zréznicowa-
nych typéw srodowisk sg nietatwym, cho¢ koniecz-
nym obiektem zwalczania ze wzgledu na ucigzli-
wos¢ oraz wektorowg role w chorobach transmisyj-
nych, giéwnie malarii. Zr6znicowane dane ekolo-
giczne dzigki coraz bardziej dostgpnym systemom
geograficznej informacji (GPS/GIS) stuzg do opra-
cowania przestrzennego modelu ryzyka pojawiania
si¢ i rozwoju gatunkéw ucigzliwych badz wektoro-
wych, co ufatwia wdrazanie na szerszg skale sku-
tecznych i bezpiecznych dla srodowiska, integrowa-
nych metod ich kontroli. Mapy ekologicznego za-
grozenia sg jednoczesnie bazami danych, ktére in-
formujg w atrakcyjny wizualnie sposdb o istniejg-
cych miejscach rozwoju komaréw, z uwzglednie-
niem wszystkich istotnych, z punktu widzenia bio-
logicznego zwalczania, parametrach srodowisko-
wych. Techniki GPS/GIS pozwalaja na monitoro-
wanie pracy terenowej, precyzyjne okreslanie poto-
zenia pobieranych préb, miejsc rozwoju, typu
i dawki uzytych insektycydéw. Korzystanie z da-
nych przetworzonych w GIS pozwala na latwiejsze
planowanie przedsiewzigé oraz skuteczne dzialanie.
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