
Wektorowa rola komarów

Po trze ba sta łej kon tro li ko ma rów wy ni ka z ich
po wszech nie zna nej ucią żli wo ści w kli ma cie umiar -
ko wa nym, zwłasz cza na te re nach po po wo dzio wych
oraz du żo groź niej szej wek to ro wej ro li w trans mi sji
wie lu nie bez piecz nych pa to ge nów, głów nie w kli -
ma cie sub tro pi kal nym i tro pi kal nym. Na te re nach
en de micz nych tak po wa żnych cho rób jak: ma la ria,
den ga, żół ta go rącz ka, fi la rio zy, czy za pa le nia mó -
zgu, ży je po nad 2 mld lu dzi. Cho ro by za kaź ne i pa -
so żyt ni cze po wo du ją 68,2% zgo nów w kra jach afry -
kań skich na po łu dnie od Sa ha ry, 43,4% zgo nów
w In diach i tyl ko 6,2% w Eu ro pie [1]. Z pa ra zy toz,
za wle ka nych też do Eu ro py i Pol ski ma la ria1, wy -
wo ły wa na, jak wia do mo przez za rodź ce z ro dza ju
Pla smo dium, na dal jest naj groź niej szą cho ro bą
trans mi to wa ną przez ko ma ry; po nad 40–45% świa -
to wej po pu la cji, w tym po nad 40% dzie ci jest na ra -

żo nych na to ry zy ko w Afry ce [3,4]. Ta mże ma la ria
współ wy stę pu je z za ka że niem HIV, a AIDS wy mie -
nia się wśród kil ku naj częst szych cho rób za kaź nych
w kra jach roz wi ja ją cych się [5]. 

W Eu ro pie, oprócz za wle ka nych przy pad ków
ma la rii przez lu dzi, któ rzy wra ca jąc z wa ka cji lub
pod ró ży za wo do wych przy wo żą za rodź ce w swo im
or ga ni zmie, opi sa no sy tu acje, w któ rych trans por te -
ra mi by ły za ra żo ne ko ma ry [2]. Przed sta wi cie le
Ano phe li nae ukry wa jąc się w lu kach ba ga żo wych
lub w prze dzia łach tech nicz nych i tu ne lach ser wi so -
wych mo gą prze trwać lot sa mo lo tem. Ata ku jąc lu -
dzi, naj czę ściej w oto cze niu por tów lot ni czych, ko -
ma ry mo gą być źró dłem za cho ro wań na ob sza rach,
gdzie cho ro by nie wy stę pu ją w spo sób na tu ral ny.
Udo ku men to wa nym do wo dem jest sie dem przy pad -
ków ma la rii P. fal ci pa rum, (od no to wa nych w 1994
r. w po bli żu lot ni ska Char les de Gaul le w Pa ry żu)
u lu dzi, któ rzy ni gdy nie od wie dza li tro pi ków. Po -
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1W Polsce w latach 1994–2006 rocznie notowano od 18 (1994) do 38 (1998) przypadków malarii zawlekanej, zwłaszcza z kontynentu
afrykańskiego, głównie wywoływanej przez Plasmodium falciparum i P. vivax [2]. 



dob ne przy pad ki mia ły miej sce na lot ni sku Ga twick
w Lon dy nie oraz na mię dzy na ro do wym lot ni sku we
Frank fur cie [3]. Dal szy po ten cjal ny roz wój te go
naj nie bez piecz niej sze go ga tun ku za rodź ca zło śli we -
go (ma la ria tro pi kal na) jest jed nak ogra ni czo ny izo -
ter mą 20°C. Dla po rów na nia za rodź ce ru chli we,
P. vi vax (ma la ria trze ciacz ka/ter tia na) wy stę pu ją
w or ga ni zmach ko ma rów na ob sza rach, gdzie izo -
ter ma la ta wy no si tyl ko 16°C. Do dat ko wo, po za ga -
tun ka mi z kom plek su Ano phe les ma cu li pen nis
na te re nie Eu ro py za po ten cjal ne wek to ry ma la rii
uwa ża ne są ta kże in ne ga tun ki: An. cla vi ger2,
An. ser gen tii, An. ci ne reus hi spa nio la, An. al ge rien -
sis, An. su per pic tus i An. plum beus [6]. We dług au -
to rów hi sto rycz ne i na wet wąt pli we do nie sie nie Se -
ne ve ta i An da rel li z 1956 r. o eu ro pej skim (w Buł -
ga rii) wy stę po wa niu An. ser gen tii po twier dzi li Co -
luz zi i Sa ba ti ni w 1995 r. do no sząc o sta no wi skach
na Sy cy lii. 

Na te re nach tro pi kal nych, oprócz ko ma rów z ro -
dza ju Ano phe les, nie ma le ją cym za gro że niem są ko -
ma ry z ro dza ju Aedes, w któ rych wy stę pu ją re pli ku -
ją ce się ar bo wi ru sy, jak np. wi ru sy Den gi (DENV)
trans mi to wa ne do or ga ni zmów krę gow ców, w tym
lu dzi. W prak ty ce ozna cza to za gro że nie tą cho ro bą
dla po nad 1,5 mld osób. Zna ne są ada pta cyj ne zdol -
no ści wi ru sów do zi mo wa nia w ja jach ta kich ga tun -
ków ko ma rów jak Aedes (Ste go my ia) aegyp ti. Ry -
zy ko re in tro duk cji i trans mi sji tych cho rób wi ru so -
wych, po dob nie jak ma la rii prze no szo nych przez
ko ma ry, wzro sło rap tow nie na prze ło mie
XX i XXI wie ku ja ko na stęp stwo glo ba li za cji [8],
a ta kże zmie nia ją cych się uwa run ko wań kli ma tycz -
nych [9]. Obec nie rów nież na te re nie Eu ro py od no -
to wa no u ko ma rów kil ka ró żnych ar bo wi ru sów, np.
wi rus Sind bis w or ga ni zmie Aedes ci ne reus; wi rus
Za chod nie go Ni lu – Cu lex p. pi piens; wi ru sy Ta hy -
na – Ae. ve xans, Ochle ro ta tus ca spius; In koo – Oc.
com mu nis, Oc. punc tor; Ba tai – An. ma cu li pen nis
s. l.; Led ni ce – Cx. mo de stus. Za spra wą im por tu
dra  ce ny (Luc ky bam boo) czy też han dlu uży wa ny mi
opo na mi z Azji udo ku men to wa na zo sta ła in tro duk -
cja do Eu ro py Ae. al bo pic tus – wek to ra Den gi i wi -
ru sa Chi kun gu nya, CHIKV [10–12].

Po li ge ne ra cyj ne ga tun ki ko ma rów, głów nie z ro -
dza jów Ano phe les, Cu lex, Cu li se ta, zi mu ją ce w sta -
dium ima go, są wek to ra mi wi ru sa Za chod nie go Ni -
lu – WNV [13]. Spo śród 46 ga tun ków świa to wej
fau ny ko ma rów, z któ rych wy izo lo wa no WNV, aż
12, w tym ko mar kłu ją cy Cx. p. pi piens, wy stę pu je
w Pol sce, ja ko ga tu nek po spo li ty, mo gą cy roz mno -

żyć się do li czeb no ści pla go wych. Jak do tych czas
w Pol sce nie wy izo lo wa no z ko ma rów te go wi ru sa,
jest on jed nak stwier dzo ny na Sło wa cji, Ukra inie,
Bia ło ru si, a ta kże w Cze chach [14]. Da je to pod sta -
wy by są dzić, iż jest on już obec ny na te re nie na sze -
go kra ju, zwłasz cza, że wy ka za no swo iste prze ciw -
cia ła te go wi ru sa w su ro wi cy wró bli i ma zur ków
z oko lic War sza wy [15].

Kon tro la ko ma rów

W zwal cza niu ko ma rów, za rów no w ska li świa -
to wej, ja k i kra jo wej na dal po pu lar ne jest sto so wa -
nie środ ków che micz nych. Te nie spe cy ficz ne
w dzia ła niu in sek ty cy dy czę sto ma ją skut ki ubocz -
ne; dzia ła jąc nie ko rzyst nie na or ga ni zmy współ wy -
stę pu ją ce w da nym śro do wi sku wy wo łu ją też zja wi -
sko opor no ści wśród owadów bę dą cych przed mio -
tem zwal cza nia tzw. tar get in sects. Pod ko niec lat
80. XX w. sto so wa no na sze ro ką ska lę syn te tycz ne
lar wi cy dy, np. cy per me try nę czy bi fen trin, któ re
wy ka zy wa ły wy so ki po ziom sku tecz no ści w zwal -
cza niu larw ko ma rów, ale jed no cze śnie ta kże du żą
tok sycz ność wo bec nie któ rych wod nych sko ru pia -
ków i ryb. Wy god ną w prak ty ce ce chą jest na tych -
mia sto wy kon tak to wy me cha nizm dzia ła nia che mi -
ka lii, czy li za kłó ca nie pro ce sów trans mi sji sy nap -
tycz nej, jak rów nież brak po trze by pro wa dze nia
żmud ne go śro do wi sko we go mo ni to rin gu, nie ła -
twych ba dań au te ko lo gii ko ma rów. Z dru giej stro ny
ma so we i sys te ma tycz ne ak cje zwal cza nia tych
owa dów, przy uży ciu nie spe cy ficz nych pre pa ra tów
che micz nych, zwłasz cza na chro nio nych ob sza rach
wra żli wych (pod mo kłych i wil got nych), a ta kże roz -
le głych te re nach po po wo dzio wych, zda niem wie lu
au to rów, za gra ża ją w naj więk szym stop niu wie lu
po ży tecz nym i wil go cio lub nym ga tun kom, któ re
czę sto współ wy stę pu ją z ko ma ra mi w tych bio to -
pach [16]. Na ru sza to ca ło kształt wa run ków przy -
rod ni czych i mo że sta no wić przy czy nę zu bo że nia
tak cen nych eko sys te mów wod nych w fau nę po ży -
tecz nych i nie ucią żli wych or ga ni zmów, na co zwra -
ca się szcze gól ną uwa gę w br. 2010 ogło szo nym
przez UNE SCO – ro kiem ró żno rod no ści bio lo gicz -
nej (www. une sco. pl). 

Stąd od kil ku dzie się ciu lat na Za cho dzie, głów -
nie w Sta nach Zjed no czo nych pro pa gu je się in te -
gro wa ne me to dy kon tro li ga tun ków ucią żli wych
oraz wek to ro wych, w tym ko ma rów, opar te na do -
mi nu ją cej ro li me tod bio lo gicz nych [17]. Te co raz
czę ściej ma ją za sto so wa nie rów nież w kra ju,
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zwłasz cza na te re nach pól iry go wa nych [16,18]. Jak
po wszech nie wia do mo, stra te gie bio kon tro li po le -
ga ją na umie jęt nym ogra ni cza niu li czeb no ści pla go -
wych ga tun ków ko ma rów na da nym te re nie, z wy -
ko rzy sta niem ich na tu ral nych wro gów i pa to ge nów.
Od kil ku dzie się ciu lat naj więk sze prak tycz ne zna -
cze nie w bio lo gicz nej kon tro li ko ma rów ma ją
krysz ta ło twór cze la secz ki Ba cil lus thu rin gen sis
isra elen sis (Bti) i B. spha eri cus (Bs), któ re wy twa -
rza ją, oprócz spor, en to mo pa to gen ne tok sy ny bę dą -
ce skład ni kiem licz nych lar wi cy dów [19]. Co raz
częst sze wy ko rzy sta nie tych mi kro bio lo gicz nych
in sek ty cy dów w wie lu pro gra mach in te gro wa ne go
zwal cza nia ko ma rów, re ali zo wa nych w Eu ro pie
(Niem cy, Szwaj ca ria, Fran cja, Cze chy, Au stria,
Szwe cja czy Wło chy), a ta kże w in nych stre fach kli -
ma tycz nych (Afry ka, Azja), po twier dza ich wy so ką
sku tecz ność jak i bez pie czeń stwo dla lu dzi i śro do -
wi ska na tu ral ne go [18].

W tych za le ca nych obec nie in te gro wa nych me to -
dach zwal cza nia ko ma rów (jak i in nych owa dów
ucią żli wych) sku tecz ne sto so wa nie środ ków bio lo -
gicz nych, zwłasz cza mi kro bio lo gicz nych, wy ma ga
okre ślo nej pro ce du ry [20]. Naj istot niej szym jest ele -
ment sta łe go mo ni to rin gu śro do wi sko we go, głów nie
en to mo lo gicz ne go [16]. Je go pod sta wą są za rów no
ba da nia sys te ma tycz ne nad kom plek so wą bio ró żno -
rod no ścią fau ny ko ma rów, jak i szcze gó ło wa au te ko -
lo gia po ten cjal nych ga tun ków wek to ro wych. Wy bór
przy ja znej śro do wi sku for my, a za ra zem sku tecz ne go
spo so bu apli ka cji bio pre pa ra tu za le ży w pierw szej
ko lej no ści od bio lo gii ga tun ku, a ta kże je go re la cji
z oto cze niem, któ re chro ni my [21].

Bio no mia

Z bli sko spo krew nio nych ze so bą mu chó wek
(Dip te ra), w pod rzę dzie dłu go czuł kich (Ne ma to ce -
ra), tj. Di xi dae, Cha obo ri dae i Cu li ci dae tyl ko te
ostat nie, krwio pij ne ko ma ry są naj czę ściej przed -
mio tem za in te re so wa nia ze wzglę du na ucią żli wość
i wek to ro we zna cze nie w trans mi sji pa to ge nów,
w tym pa so żyt ni czych pier wot nia ków [7]. W naj -
licz niej szej (po nad 3200 ga tun ków) pod ro dzi nie
Cu li ci nae więk szość zgru po wa na jest w ko smo po li -
tycz nych ro dza jach Aedes (po nad 1200 ga tun ków),
Cu lex (po nad 750 ga tun ków) i nie groź nych dla
czło wie ka Ura no ta enia (207). Pod ro dzi na Ano phe -
li nae obej mu je trzy ro dza je, z któ rych wa żny
pod wzglę dem pa ra zy to lo gicz nym Ano phe les (450
ga tun ków) jest sze ro ko roz prze strze nio ny w re jo -
nach neo tro pi kal nym, orien tal nym, afro tro pi kal -

nym, Ne ark ty ce, Pa le ark ty ce, a ta kże na te re nie Au -
stra lii. Ga tun ki z ro dza ju Bi ro nel la wy stę pu ją je dy -
nie na No wej Gwi nei i w tro pi kal nych re jo nach Au -
stra lii; przed sta wi cie le Cha ga sia wy stę pu ją tyl ko
w re jo nie neo tro pi kal nym [6].

W Pol sce, we dług Kubicy-Biernat i Kowalskiej-
Ulczyńskiej [22] wy stę pu je nie mal po ło wa (47)
spo śród 101 ga tun ków eu ro pej skich. Są to przed sta -
wi cie le Ano phe les, Aedes, Cu lex, Cu li se ta, Co qu il -
let ti dia, Ochle ro ta tus, z któ rych agre syw nych wo -
bec czło wie ka jest 36 ga tun ków, a 9 mo że roz mno -
żyć się do li czeb no ści pla go wych [23]. Sa mi ce ko -
ma rów z pod ro dzi ny Ano phe li nae to roz po zna ni ży -
wi cie le osta tecz ni oraz wek to ry groź nych dla czło -
wie ka za rodź ców ma la rii – Pla smo dium vi vax,
P. ma la riae, P. fal ci pa rum, P. ova le, P. know le si
[24,25]. Jak do tych czas w Eu ro pie stwier dzo no 17
ga tun ków ko ma rów z ro dza ju Ano phe les, któ re wy -
stę pu ją głów nie w po łu dnio wej czę ści Eu ro py [26].
W Pol sce stwier dzo no wy stę po wa nie 5 ga tun ków
Ano phe les, z któ rych trzy na le żą do kom plek su Ano -
phe les ma cu li pen nis: An. ma cu li pen nis s.s. (Me i gen);
An. mes s ae (Fal le ro ni); An. atro pa rvus (van Thiel),
a po nad to An. cla vi ger s.s. (Me igen) i An. plum beus
(Ste phens). Ko ma ry An. ma cu li pen nis s.s., An. cla -
vi ger s.s., a ta kże An. atro pa rvus i An. mes se ae są
– z wy jąt kiem P. fal ci pa rum – kom pe tent ny mi wek -
to ra mi za rodź ców ma la rii, głów nie za rodź ca ru chli -
we go P. vi vax, któ ry wy stę po wał ta kże na te re nie
Pol ski. 

Z bio lo gicz ne go punk tu wi dze nia w zwal cza niu
ko ma rów istot ne są ba da nia ich cy klu roz wo jo we go,
po nie waż spe cy ficz ne mi kro bio lo gicz ne pre pa ra ty
są lar wi cy da mi, któ re wpro wa dza się do śro do wi ska
wod ne go, gdzie wy stę pu ją trzy sta dia roz wo jo we
(ja jo, lar wa i po czwar ka); a na lą dzie tyl ko ima gi nes
[27]. W prak ty ce zna cze nie ma roz po zna nie i kar to -
wa nie miejsc wy lę gu. Ja ja skła da ne są przez sa mi ce
w sta ran nie do bra nych miej scach – w ró żne go ro -
dza ju zbior ni kach, głów nie wo dy sto ją cej; wo dy
wol no pły ną ce stwa rza ją od po wied nie wa run ki dla
roz wo ju i by to wa nia ko ma rów z ro dza ju Ano phe les.
Ko ma ry, w prze ci wień stwie do me szek, nie wy bie -
ra ją zbior ni ków wod nych o znacz nym fa lo wa niu
i szyb kim nur cie wo dy, dla te go zo sta ły wy eli mi no -
wa ne z re gu lo wa nych rzek, a ta kże ze zbior ni ków
re ten cyj nych i wszę dzie tam, gdzie dzien na fluk tu -
acja wo dy jest znacz na. Miej sca mi kon tro li mi kro -
bio lo gicz nej larw są więc roz le wi ska, ka łu że, ro wy,
wo dy w przy brze żnej stre fie ro ślin no ści sta wów
i je zior, a na wet nie wiel kie zbior ni ki w dziu plach
drzew, te re ny okre so wo za le wa ne, np. do li ny rzek
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w trak cie wio sen no -let nich mie się cy i tym cza so we
oraz sta łe zbior ni ki wod ne na te re nach łą ko wych
i le śnych, a ta kże zbior ni ki po wsta łe na sku tek dzia -
łal no ści czło wie ka [28]. Z ba dań au to ra wy ni ka, że
te re ny za le wo we są pre fe ro wa ne przez np. Ae. ve -
xans czy Oc. stic ti cus. Pod mo kłe la sy sprzy ja ją roz -
wo jo wi ta kich ga tun ków jak np. Oc. can tans,
Oc. ru sti cus. Za so lo ne mo kra dła to te re ny, dla któ -
rych cha rak te ry stycz ny mi ga tun ka mi są np. Oc. ca -
spius czy Oc. de tri tus. Po la ry żo we i po la iry go wa -
ne są do sko na łym sie dli skiem dla wie lu ga tun ków
ko ma rów. Wśród nich, są na przy kład: Oc. ca spius,
Cx. mo de stus, An. ma cu li pen nis3, An. sa cha ro vi,
Cx. p. pi piens. Je zio ra i sta wy są do god nym miej -
scem roz wo ju ko ma rów z ga tun ków An. ma cu li pen -
nis, Co qu il let ti dia ri char dii, Cx. mo de stus. 

Ucią żli we ga tun ki po po wo dzio we (Ae. ve xans,
Oc. stic ti cus i Ae. ros si cus) roz wi ja ją się na ob sza -
rach, któ re cha rak te ry zu ją się okre so wym za le wa -
niem przez wzbie ra ją ce wo dy rzek i tam gdzie wy -
stę pu je wy so ki po ziom wód grun to wych, np. w do -
li nach du żych rzek. Ich sa mi ce pre fe ru ją wil got -
ność, za pew nia ją cą prze trwa nie świe żo zło żo nych
jaj, od po wied nią sza tę ro ślin ną cha rak te ry stycz ną
dla miejsc cy klicz nie za le wa nych. Sa mi ce Ae. ve -
xans wy bie ra ją miej sca, gdzie wil goć utrzy mu je się
dłu go, nie skła da ją bo wiem jaj bez po śred nio do wo -
dy wsku tek bra ku ich ada pta cji do utrzy my wa nia się
na po wierzch ni [29,30]. Wie le z tych larw wy lę ga
się z jaj już po pierw szym za la niu wo dą, jed nak
część po zo sta je w osłon kach ja jo wych do dru gie go
lub ko lej ne go zatopienia [7].

Sa mi ce z ro dza jów Cu lex, Cu li se ta, Ano phe les
i Man so nia uza le żnia ją z ko lei skła da nie jaj na po -
wierzch ni wo dy od współ ist nie ją cych czyn ni ków,
ta kich jak za nie czysz cze nie wo dy, na sło necz nie nie,
ilość do stęp ne go po ży wie nia dla larw i sza ta ro ślin -
na [29]. W przy pad ku kom plek su ko ma ra kłu ją ce go
Cu lex pi piens, pre fe ru ją ce go za nie czysz cze nie wód,
ob ser wo wa no zbie żność po mię dzy sta nem śro do wi -
ska a pre fe ren cja mi ży wi ciel ski mi. An tro po fil ność
stwier dzo no wśród sa mic Cx. pi piens bio typ mo le -
stus wy ka zu ją cych zdol ność au to ge nicz ne go (bez
po trze by po bie ra nia krwi) skła da nia jaj i osob ni ków
po wsta łych z larw zdol nych do roz wo ju w śro do wi -
sku za nie czysz czo nym [31]. Or ni to fil ność ob ser wu -
je się na to miast wśród sa mic Cx. pi piens bio typ pi -
piens wy bie ra ją cych do roz wo ju śro do wi ska
o mniej szym za nie czysz cze niu. Ich lar wy roz wi ja ją
się w ró żne go ty pu zbior ni kach, za rów no za cie nio -

nych, jak i na sło necz nio nych. Wy stę pu ją w zbior ni -
kach po ło żo nych za rów no w są siedz twie za bu do wań
ludz kich, jak i od da lo nych. Roz wi ja ją się ta kże w du -
żych li czeb no ściach we wszel kie go ro dza ju na czy -
niach wy peł nio nych wo dą opa do wą, ogro do wych
becz kach, a ta kże w po rzu co nych, zu ży tych opo nach.
Śro do wi skiem ży cia larw mo gą być też wszel kie
tym cza so we zbior ni ki wod ne z ro ślin no ścią lub bez
niej, a na wet dziu ry w ży wych drze wach.

Dla efek tyw no ści bio lo gicz nych lar wi cy dów,
któ re dzia ła ją po przez spo ży cie del ta -en do tok syn,
a nie kon tak to wo jak che micz ne in sek ty cy dy, istot -
ne zna cze nie ma ana to mia i fi zjo lo gia larw ko ma -
rów [7]. Jak wia do mo, w bez no gim cie le kil ku mi li -
me tro wej lar wy naj dłu ższą czę ścią jest od włok, któ -
re go tyl ne seg men ty ma ją czte ry skrze la anal ne słu -
żą ce głów nie do re gu la cji po zio mu jo nów w or ga ni -
zmie. Zwy kle lar wy ko ma rów zwi sa ją gło wą w dół
pod po wierzch nią wo dy; lar wy Ano phe li nae uło żo -
ne są rów no le gle do po wierzch ni wo dy.

Lar wy ga tun ków Co qu il let ti dia i Man so nia, ży -
ją ce sta le pod po wierzch nią wo dy, po sia da ją zmo -
dy fi ko wa ny sy fon, któ rym prze bi ja ją za nu rzo ne
czę ści ro ślin by czer pać tlen z tkan ki ro ślin nej
(aeren chy my). Lar wy te przyj mu ją po zy cję z gło wą
skie ro wa ną w dół i w ten spo sób fil tru ją po karm
z ko lum ny wo dy. Dzię ki ta kie mu za cho wa niu nie są
ła two roz po zna wa ne przez dra pie żni ki, ale na dal są
do stęp ne dla tok syn bak te ryj nych za war tych w bio -
pre pa ra tach na ba zie Bti. 

W prze ci wień stwie do larw „przy twier dzo nych”
do stęp niej sze dla bio kon tro li są te wol no ży ją ce
w to ni wod nej; po chła nia ją bo wiem spo ry i krysz ta -
ły en to mo pa to gen nych la se czek tak jak po ży wie nie,
któ rym są ró żne glo ny, mi kro or ga ni zmy, pier wot -
nia ki, bez krę gow ce i de try tus. Na pod sta wie za cho -
wań ży wi ciel skich mo żna je skla sy fi ko wać na lar wy
fil tru ją ce lub zja da ją ce za wie si nę, a ta kże lar wy
prze szu ku ją ce toń wod ną lub dra pie żne. Lar wy fil -
tru ją ce (Cu lex, Co qu il let ti dia, pod ro dzaj Cu li se ta
ro dza ju Cu li se ta) po bie ra ją po karm za wie szo ny
w to ni wod nej. Odży wia jąc się zwi sa ją tuż pod po -
wierzch nią wo dy i fil tru ją wo dę po szu ku jąc po -
karmu, któ ry bę dzie po mię dzy po wierzch nią a stre -
fą, do któ rej są w sta nie się gnąć gło wą. Lar wy prze -
szu ku ją ce toń wod ną (głów nie Aedes/Ochle ro ta tus)
po bie ra ją po ży wie nie za wie szo ne w to ni, ze skro bu -
ją bądź roz drab nia ją czą stecz ki, mi kro or ga ni zmy,
al gi i pier wot nia ki z po wierzch ni za nu rzo nych
w wo dzie obiek tów. Lar wy Ano phe les są w sta nie
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3Niektóre gatunki, jak Oc. geniculatus i An. plumbeus wybierające do rozwoju larw tak specyficzne miejsca, jak np. dziuple drzew
warunkują dokonanie wyboru zmiennością takich czynników jak na przykład długość istnienia takiego typu miejsca rozwojowego. 



po bie rać po karm z war stwy mi kro or ga ni zmów znaj -
du ją cych się na gra ni cy wo dy i po wie trza. Lar wy
odży wia ją ce się w ten spo sób mo gą po ży wiać się
na wet ma ły mi czę ścia mi ro ślin i mar twych bez krę -
gow ców. Dra pie żne lar wy z ro dza ju To xor hyn chi -
tes, Aedes, Pso ro pho ras i Cu lex, któ re ży wią się
owa da mi (czę sto in ny mi lar wa mi ko ma rów) nie wy -
stę pu ją w Eu ro pie [7].

Dzia ła nie lar wi cy dów4 jest mo żli we tyl ko w cią -
gu kil ku dni, kie dy to lar wy prze cho dzą czte ry sta -
dia li nie nia i za nim osią gną sta dium po czwar ki.
Tem po roz wo ju larw Cu li ci nae w znacz nym stop niu
zwią za ne jest z tem pe ra tu rą. Dla ró żnych ga tun ków
ko ma rów ist nie ją ró żne opti ma ich roz wo ju. Ga tun -
ki „po śnie go we” mo gą przejść ca ły cykl roz wo jo wy
w tem pe ra tu rze 10°C, a przy tem pe ra tu rze prze kra -
cza ją cej 25°C nie roz wi ja ją się. Dla po rów na nia lar -
wy ga tun ków po po wo dzio wych jak Ae. ve xans do -
sko na le się roz wi ja ją w wy ższych tem pe ra tu rach,
w krót szym okre sie (6–7 dni w tem pe ra tu rze 30°C).
Lar wy sy nan tro pij ne go ga tun ku Cu lex p. pi piens
roz wi ja ją się w sze ro kim za kre sie tem pe ra tur (od 10
do 30°C) [7].

Nie do stęp ne dla bio kon tro li sta dium po czwar -
ki – po dob nie jak na stęp ne ima gi nes – zwy kle trwa
oko ło dwóch dni. W tym cza sie ko ma ry nie odży -
wia ją się, ale w prze ci wień stwie do więk szo ści po -
czwa rek in nych ga tun ków owa dów są ru chli we; są
zwy kle od por ne na wy sy cha nie i to le ru ją od wod nie -
nie. Trąb ki od de cho we, umiej sco wio ne na gło wo tu -
ło wiu, za pew nia ją nie zbęd ny do ży cia tlen; Man so -
nia i Co qu il let ti dia są wy po sa żo ne w zmo dy fi ko wa -
ne trąb ki po zwa la ją ce do trzeć do aeren chy my w or -
ga nach pod wod nych ro ślin, z któ rych po dob nie jak
lar wy po bie ra ją tlen. Po za koń cze niu roz wo ju po -
czwar ka na bie ra jed no ra zo wo spo rą ilość po wie trza,
co po wo du je jej roz pro sto wa nie i czę ścio we wy sta -
wa nie gło wo tu ło wia po nad po wierzch nię wo dy.
Po pęk nię ciu chi ty no we go oskór ka do ro sły owad
wy do sta je się na po wierzch nię wo dy i uno si się wy -
ko rzy stu jąc zja wi sko na pię cia po wierzch nio we go,
a ta kże uno szą cą się na wo dzie wy lin kę. Po wyj ściu
na po wierzch nię do ro słe osob ni ki pro stu ją no gi
i skrzy dła; są go to we do lo tu po kil kunastu mi nu tach
tward nie nia cia ła. Ima gi nes w da nej po pu la cji wy lę -
ga ją się w od stę pie 1–2 dni na wet, gdy po czwar ki są
na mie liź nie lub gdy zbior nik, w któ rym się roz wi ja -
ły wy sechł nie mal zu peł nie. Sam ce wy la tu ją pierw -
sze, po nie waż nie są doj rza łe sek su al nie; ro ta cja mę -
skie go ter mi na lium o 180° trwa je den dzień [7]. 

Kar to wa nie w zwal cza niu ko ma rów

Kar to wa nie miejsc roz wo ju i roz prze strze nia nia
się wek to ro wych ga tun ków ko ma rów ma obec nie
prio ry te to we zna cze nie dla sku tecz nej bio kon tro li
wek to rów i zwal cza nia prze no szo nych przez nich
cho rób. W eko epi de mio lo gii sto so wa ne od pew ne -
go cza su tech ni ki GPS (Geo gra phic Po si tio ning
Sys tem) oraz sys tem in for ma cji geo gra ficz nej (ang.
Geo gra phic In for ma tion Sys tem – GIS) po zwa la ją
na szyb ką lo ka li za cję, po zy ski wa nie, gro ma dze nie,
ak tu ali za cję, ana li zo wa nie i udo stęp nia nie ró żno -
rod nych da nych (bio tycz nych i abio tycz nych) od -
nie sio nych prze strzen nie do po wierzch ni Zie mi
[32]. Prze twa rza nie tych da nych, za po mo cą opro -
gra mo wa nia GIS da je mo żli wość roz wią zy wa nia
pro ble mów zwią za nych z bio ge ogra ficz ną ana li zą
roz miesz cze nia, prze miesz cza nia się pa to ge nów,
prze no szo nych przez sta wo no gi [33,34]. 

Wi zu ali za cja na ma pach cy fro wych in for ma cji
do ty czą cych za się gu wy stę po wa nia i mi gra cji wek -
to ro wych ga tun ków ko ma rów i cho rób trans mi syj -
nych, głów nie ma la rii jest co raz po wszech niej sze.
Zou i wsp. [35] wy ko rzy sta li ana li zę geo gra ficz ne -
go sys te mu in for ma cji (GIS) wraz ze zdal ną de tek -
cją do lo ka li za cji i ma po wa nia po ten cjal nych miejsc
roz wo ju dla larw ko ma rów ga tun ku Cx. tar sa lis,
uzna wa ne go za głów ne go wek to ra Wi ru sa Za chod -
nie go Ni lu w sta nie Wy oming. To ur re i wsp. [36]
przed sta wił za sto so wa nie tech nik zdal ne go wy kry -
wa nia, GPS i GIS, któ re by ły wy ko rzy sta ne do uka -
za nia miejsc po ten cjal nie za sie dlo nych przez Ae. ve -
xans i Cx. po ici li pes, wek to rów Go rącz ki Do li ny
Ry fto wej (RVF – Rift Val ley Fe ver) na te re nach
o du żej li czeb no ści lud no ści sku pia ją cej się
przy nie wiel kich zbior ni kach wod nych w re gio nie
Sa he lian w Se ne ga lu. Ta kie po dej ście jest po moc ne
w sy tu acji zwal cza nia no wo in tro du ko wa nych ko -
ma rów. Tech ni ki GIS -u po przez wi zu ali za cję za gro -
że nia, któ re prze ka zu je się sto sow nym słu żbom sa -
ni tar nym, zmniej sza ją mo żli wość roz prze strze nia -
nia się ry zy ka wek to rów i pa to ge nów [10]. Za sto so -
wa nie tych tech nik jest uza sad nio ne z przy czyn eko -
no micz nych, zwięk sza bo wiem szyb kość dzia łań
kon tro l nych i ich pre cy zję, przez co uży cie przy ja -
znych śro do wi sku bio pre pa ra tów jest jesz cze bar -
dziej bez piecz ne [37]. Przy dat ność za sto so wa nia
tech no lo gii GIS w dzia ła niach prze ciw ko ko ma rom
w In te gro wa nym Pro gra mie Kon tro li Szkod ni ków
udo wod ni li Çağlar i wsp. [38] w Tur cji, gdzie kar -
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4Przy ka żdym li nie niu gło wa po więk sza się do roz mia ru cha rak te ry stycz ne go dla da ne go sta dium, pod czas gdy cia ło lar wy ro śnie
stop nio wo. Roz miar gło wy jest do brym wskaź ni kiem mor fo me trycz nym mó wią cym o obec nym sta dium lar wy. Ka żde li nie nie jest
kie ro wa ne przez zmien ną kon cen tra cję i od dzia ły wa nie hor mo nów ju we nil nych i ek dy zo nu – hor mo nu li nie nia.
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to wa niem ob ję to oko ło 285 000 ha wo kół sto li cy
An ka ry. 

Sys tem GPS/GIS wy ko rzy sty wa ny jest w ru ty -
no wych dzia ła niach Ger man Mo squ ito Con trol As -
so cia tion (KABS – Kom mu na le Ak tions ge me in -
schaft zur Bekämpfung der Sche na ken pla ge), or ga -
ni za cji prze pro wa dza ją cej re gu lar ne pra ce mo ni to -
rin gu dy na mi ki roz wo ju li czeb no ści po po wo dzio -
wych ga tun ków ko ma rów w ob rę bie miejsc roz wo -
jo wych zlo ka li zo wa nych wzdłuż ok. 300 km od cin -
ka do li ny Re nu [39]. Do apli ka cji lar wi cy dów czę -
sto wy ko rzy sty wa ny jest he li kop ter, przez co nie -
zbęd ny jest szyb ki i pre cy zyj ny prze pływ in for ma -
cji o te re nie, miej scach roz wo jo wych ko ma rów oraz
za się gu kon tro li. Wszyst kie in for ma cje o ak tu al -
nych i do tych cza so wych dzia ła niach he li kop te ra są
do stęp ne na spe cjal nej stro nie in ter ne to wej Or ga ni -
za cji. Do ty czy to za rów no wska zań kon kret nych
miejsc wy lę gu ko ma rów, gdzie na le ży do ko nać
apli ka cji lar wi cy dów, jak i do ku men ta cji w po sta ci
li nii ob ra zu ją cych prze lo ty he li kop te ra nad te re nem
apli ka cji. Tak opra co wa ny sys tem da je mo żli wość
wglą du i edy cji pli ków warstw, eks por to wa nia pli -
ków o roz sze rze niu *.kml do pro gra mu Go ogle
Earth w ce lu wi zu ali za cji ak cji zwal cza nia.

Pod su mo wa nie

Ko ma ry przy sto so wa ne do wie lu zró żni co wa -
nych ty pów śro do wisk są nie ła twym, choć ko niecz -
nym obiek tem zwal cza nia ze wzglę du na ucią żli -
wość oraz wek to ro wą ro lę w cho ro bach trans mi syj -
nych, głów nie ma la rii. Zró żni co wa ne da ne eko lo -
gicz ne dzię ki co raz bar dziej do stęp nym sys te mom
geo gra ficz nej in for ma cji (GPS/GIS) słu żą do opra -
co wa nia prze strzen ne go mo de lu ry zy ka po ja wia nia
się i roz wo ju ga tun ków ucią żli wych bądź wek to ro -
wych, co uła twia wdra ża nie na szer szą ska lę sku -
tecz nych i bez piecz nych dla śro do wi ska, in te gro wa -
nych me tod ich kon tro li. Ma py eko lo gicz ne go za -
gro że nia są jed no cze śnie ba za mi da nych, któ re in -
for mu ją w atrak cyj ny wi zu al nie spo sób o ist nie ją -
cych miej scach roz wo ju ko ma rów, z uwzględ nie -
niem wszyst kich istot nych, z punk tu wi dze nia bio -
lo gicz ne go zwal cza nia, pa ra me trach śro do wi sko -
wych. Tech ni ki GPS/GIS po zwa la ją na mo ni to ro -
wa nie pra cy te re no wej, pre cy zyj ne okre śla nie po ło -
że nia po bie ra nych prób, miejsc roz wo ju, ty pu
i daw ki uży tych in sek ty cy dów. Ko rzy sta nie z da -
nych prze two rzo nych w GIS po zwa la na ła twiej sze
pla no wa nie przed się wzięć oraz sku tecz ne dzia ła nie. 
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