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食蚊鱼 G a o b s ia a
ff‘

n ‘s (B a ir d e t G ir a r d ) 又名长颊纬鱼或柳条鱼
,

在分

类学上属于蛛形目 (C y p rin o d o n tifo r m es
)

,

食蚊鱼科(户
o e e ‘l“d a e

)
,

是原产于北美

洲大西洋沿岸低洼地和沟渠等水中的一种热带性卵胎生小鱼
,

因其喜欢食蚊的幼虫而

著名
,

所以被称为食蚊鱼 (M o sq u it o fio h )
。

在北美洲
,

自从本世纪初就开始利用食

蚊鱼来灭蚊
。

美国政府鉴于这种鱼灭蚊效果显著
,

曾由政府机关主办
,

大规模饲养繁

殖
,

后来把它传播到南美洲
、

檀香山
、

菲律宾群岛及其它各地
,

在灭蚊方面收到很好

效果
。

一九二五年
,

苏联从意大利引进了食蚊鱼
,

放入南方地区的小型水域
,

经驯

化后
,

迅速扩大放养范围
,

据报道不仅 减少了灭 蚊的经费
,

并且在 苏联境 内疟疾

传播也显著减少
。

一九二O 年后 这种鱼已 广泛传播 于世界许 多地区
,

近十年来伊

朗和阿富汗都大量利用 食蚊鱼来 控制疟疾
,

并开展全国规 模的工作
,

取得 显著效

果
。

根据文献记载
,

食蚊鱼在一九二七年被引进我国上海
,

曾放养一千尾于杭州西湖使

其 自然繁殖
,

亦作过一些灭蚊利用的试验
,

但在当时的社会条件下
,

没有得到重视和推

广
。

食蚊鱼在什么时候传来广州地区
,

现在还不很清楚
。

作者在五十年代进行广东省

淡水鱼类资源调查时
,

在广州尚未采得食蚊鱼的标本
。

六十年代以后
,

食蚊鱼在广州

地区才逐渐繁盛起来
,

现在它已经成为池塘
、

水沟
、

低洼地等小水体中普遍分布
、

数量

很多的优势种
。

一九七四年以来
,

广州市居民在卫生部门的指导和帮助下
,

将食蚊鱼

放入市内街道的废水井
、

防空洞
、

太平桶及近郊菜地洼地
、

水沟等积水处
,

对于灭蚊

起了显著作用
,

很受群众的欢迎
。

世界各国有关食蚊鱼及其灭蚊利用的研究报告
,

虽然为数不少
,

但是在我国对这

种鱼
,

还缺乏系统的研究
。

食蚊鱼移入我国后
,

其生物学特性会因环境因子的巨大变

化而有所改变 , 同时我国国土辽阔
,

气候等自然条件都会因地区不同而有很大差异
,

因此需要根据各地区的具体情况
,

对食蚊鱼的生长
、

繁殖以及生态等问题进行深入的

研究
,

以便掌握规律
,

更好地发挥其灭蚊的作用
。

我们受广东地区五二三领导小组办

公室的委托
,

对广州地区 食蚊鱼的 生物学特性 进行了研究
,

现将研究结果 报道于

几
、 o
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形 态 特 征

我们对广州地区的食蚊鱼进行了形态鉴定
。

根据一千多尾标本的测定
,

其形态特

征与C a o bus ia o
ff铆 :’s 相 同

,

引进后在形态上看不出有显著的改变 (图 1

图 l 食蚊鱼 G a o b u s fa a
.

厂f才行i: B a ir d e t G ir a r d

(上雌
、

下雄 )

背鳍条 7

—
9

,

胸鳍条 13

—
·

14
,

腹鳍条 6
,

臀鳍条 9
。

雄鱼的第三
、

四
、

五

臀鳍条变得很长
,

演化成为交接器 (
.

生殖鳍 )
。

体细小
,

长形而侧扁
。

背部稍隆起
,

在背中部最高
,

略呈弧形
。

腹部圆
,

无腹

棱
。

头顶平 而较宽
,

前方略尖
。

口中等大
,

端位
, 一

下领突 出
,

稍 向上翘
,

无小须
,

无

侧线
。

体被圆鳞
,

鳞片中等大
,

沿体侧中轴有纵列鳞 30 一 32
。

肛 门靠近臀鳍的起

点
。

眼大
,

位于头两侧的近上方
。

鳃耙短
,

近圆锥形
,

其数为 16
—

,

25
。

两领有许多

内向的弯状小齿
,

咽部具绒毛状细齿
。

鳍无硬刺
。

背鳍高
,

位置在体之后方
,

顶部略呈方形
。

胸鳍的末端可达腹鳍的上

方
。

腹鳍小
,

其末端可达肛门
。

臀鳍与背鳍基本相对
,

但其起点稍前于背鳍的起点
。

臀鳍的起点至腹鳍基部较至尾鳍基部为近
。

尾鳍不分叉
,

边缘呈圆形
。

体背部呈橄榄褐色
,

体侧大部分呈半透明灰色
,

并常有光亮的淡蓝色
,

腹部为银

白色
。

鳍无色或微带黄色
,

在背鳍和尾鳍部都散布一些不很明显的小黑点
。

雌鱼怀胎

时在臀鳍上方有一显著黑斑
,

就是腹中怀胎的位置
,

此斑常称为胎斑
。

性成熟的个体
,

雌鱼体长为16 一45 毫米
,

体重为。
。

21

—
1

.

95 克 , 雄鱼的个体比
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雌鱼为小
,

体长为 14

—
2 7

.

5毫米
,

体重为0
.

04—
心

.

4 5克 (表 l )
。

表 1 食 蚊 鱼 体 长
、

体 重 测 定

性 别
刚 定标 本数

(尾 )

平均体长

(毫米 )

变化幅度

(毫米 )

平均体重

(克 )

变 化 幅 度

(克 )

2 0 0

1 10 0

2 1
。

4 14一 2 7
。

5 0
。

1 9 3

2 9 3 5 1 6一4 6 0
。

4 7 8

0
。

0 4一 0
。

4 5

0
。

2 1一 1
。

9 5

雄一雌

二
、

消 化 系 统 的 特 点

食蚊鱼喜欢在水的表层活动觅食
。

它的下领突出
,

口略向上倾斜
,

适宜于捕食水面

的食物
。

上下领均生有许多尖锐的细齿
,

绝大多数的齿端是向口内弯曲的
,

因此其牙齿

不适于咀嚼食物
,

主要用来防止被捕食物的逃逸
。

在咽部着生的细齿
,

其形态与两钡齿

相同
。

食蚊鱼在捕食时是
“

狼吞虎嗽
”

不加咀嚼
,

因此解剖时经常见到肠的前段尚有

不少活的食物
。

食蚊鱼无胃
。

消化道 比较粗短
,

其总长度与体长之比
,

雌鱼为0
.

98
: 1 ,

雄鱼为

。; 51
: 1 (表 2 )

,

消化道粗短是肉食性鱼类的特征
。

性性别别 体 长长

(((((m m )))

早早早 3 4
。

555

名名名 2 111

食 蚊 鱼 消 化 道 长 度 与体 长 的 比 例

食 道 长 度 ⋯中 瞬 长 度 { 后 肠 长 度 {
I 、

}
, 、

{
, 、

! 奋月j‘逐返术
‘

伟水-

一斗
上些一{

一
{

- -
-

-
-

一
- -

一一二二生
一

J一卫兰二
~

一{一竺上一{一全坐
一

生上一
’
·

8 } “
·

”
{

”
·

”
}

”
·

5 1 ’ l

表中数字系 1 0 尾鱼测量平均位

三
、

食 性

我们用饲养 观察和解剖消化道内食物的方法
,

对广州地区食蚊鱼的 食性和摄食

量
,

进行了分析研究
。

(一 ) 食物组 成

根据不同季节和不同天然水域采到的食蚊鱼标本
,

进行食性分析的结果
,

证明食

坟鱼是以动物性食物为主的杂食性鱼类
。

从表 3
、

表 4 可以看出
,

食蚊鱼摄食的动物

性食物
,

包括有蚊的幼虫 (孑不 )
、

蚊蛹
、

刚羽化的成蚊
,

以及轮虫类
、

枝角类
、

挠

足类
、

介形类
,

还有线虫卵等
;
植物性食物

,

包括有绿藻
、

裸藻
、

硅藻
、

隐藻
、

甲

藻
、

黄藻等浮游植物
。

它们的食物种类虽然很广泛
,

但从数量比较和出现率上都表

明
、

动物性食物是主要的
。
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根据饲养观察
,

食蚊鱼也吃丝蛆绷
、

初孵化的仔鱼
、

切碎的鱼肉等
,

此外还吃糠

梦
、

面包和饼千碎片
,

在饥饿的情况下
、

吃一点萍沙和植物碎屑
,

但不吃水绵和轮藻

等较粗的水生植物
。

( 二 ) 时食物的选择性

食蚊鱼的食谱虽然很广
,

但它特别喜爱吃蚊虫
,

这是决定它能发挥灭蚊作用 的重

要条件之一
。

根据水族箱的饲养观察
,

当有几种食物同时存在时
,

食蚊鱼首先是捕食

蚊类
,

其次是水中的一些大型浮游动物
,

如水蚤和其它小的水 生动物
,

摄食植物性食

物是不多的
。

食蚊鱼在摄食时
,

喜欢捕食活的
、

会动的食物
,

对死的
、

不会动的食物

不那么敏感
。

从蚊的几个不 同发育阶段来看
,

食蚊鱼是最喜摄食刚羽化成蚊
,

其次是孑不和卵

块
,

摄食蚊蛹较少
。

可能是蛹有硬壳较难吞食和不易消化
,

我们常常见到食蚊鱼排出

的粪便中还有不少蚊蛹的壳 (参看表 4 中的出现率 )
。

(三 ) 摄食量

被据国外文献报道
,
食蚁鱼的最大摄食量每夭可捕食约等于其自身重量的孑 不

。

根据我们饲养测定
,

在饥饿了数天的情况下
,

一尾体长 34 毫米
,

体重 1
·

1克的雌鱼
,

24 小时内可 以捕食大小孑不43 8条
,

总重量约为 1
·

6克 (测定时水温为23 ℃
’

)
,

以后连

续夭夭给食
,

在水温 22
“

C 以上的环境中均保持每夫25 。条以上的记录
。

水温下降至17

—
22 ℃范围内

,

每天食孑不150 条左右 ;水温1 7一14 ℃时
,

每天食量为50
—

100 条
。

可见食蚊鱼的摄食强度是受温度的变化制约的
。

根据饲养测定
,

在水温 22 ℃的情况下
,

一尾体长21 毫米的雄鱼
,

每夭可以捕食蚊

幼虫50 一 100 条
,

饥饿时可达 100 条以上
。

体长 14 一 16 毫米的小食蚊鱼
,

每天可捕食蚊

幼虫20 一30 条
。

产后第二天的仔鱼便能主动追食小孑不
,

尽管捕食能力有限
,

但仍能

捕获
。

产后十天的鱼苗捕食能力已很强
,

可 以自若地捕食长度为自身体长一半的蚊幼

虫
,

并且捕食效率相当高
。

( 四 ) 食性的季节性 变化

根据解剖和野外观察的材料
,

广州地区的食蚊鱼在全年各月份都有捕食蚊虫
,

但

食蚊鱼的摄食强度是受水温的变化所制约 的
,

因此食蚊鱼的食物组成和摄食量是随着

气温的升降而出现季节性的变化
。

当气温较高蚊虫擎生的季节
,

食蚊鱼摄食量也大
,

消化道 内含物中蚊的出现率也高
,

植物性食物相对减少 ; 当冬季蚊虫很少时
,

其消化

道中见到的植物性食物就相对增加
,

甚至发现吃进一些植物碎屑
。

这反映了食蚊鱼食

性的广泛及其季节性的变化
,

是对不良环境条件的一种适应性
,

即使在缺少蚊虫的环

境中也能生存
。

根据初步观察
,

食蚊鱼在水温 10
O

G 时基本停止摄食
,

解剖其消化道多数呈空腹

状态
。

(五 ) 消化 力的刚定

根据实验
,

在水温诬8

—
.2 。。C时

,

食蚊鱼食进的孑不一般在 5 个小时左右就能消

化完
,

并将消化残渣排出体外
。

消化的速度以卵块和刚羽化的成蚊最快
,

其次是幼虫

(孑不 )
,

对蚊蛹的消化最慢
,

特别是老龄的蛹
。
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表 3 (一) 食坟鱼消化道食物 的种类及数量比较

( 1 9 7 8 年 1 月一 1 2 月 )
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表 8 (二)
~ .

一
. 阴脚~ . ~ . 匆州~

一一
甲 ~

. . . . .

一
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.
J .
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~ ~ - ~ . ~ ~ ~ 一
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一 一
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。
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四
、

繁 殖

食蚊鱼营卵胎生
,

体内受精
,

因而生殖器官的构造和生殖机制较一般鱼类复杂
。

我们对食蚊鱼繁殖的生物学特性进行了研究
,

以便掌握其规律
,

为利用食蚊鱼灭蚊更

好地繁育种苗
。

(一 ) 生技 系统的基本构造及其特点

l.
、

雌性生殖系统

卵巢 食蚊鱼 的卵巢
,

在成熟时近似椭圆形
,

外观卵巢略有左右二部分的轮廓
,

但中间没有明确的隔膜
,

即所谓二卵巢合生
。

卵巢位于体腔上方背脊之下
,

没有成熟

的卵巢呈很小的长条状
,

只 占体腔上部很小的位置 , 当成熟时
,

卵巢的体积增大
,

可

达体腔的 2 / 3 左右
;
当怀仔时

,

整个腹腔几乎被卵巢所占满
。

生殖管 连接子卵巢的后端
,

其伸缩性强
,

韧度大
,

末端与生殖孔相通
。

雌
、

雄

鱼交接时
,

精子由此管进入卵巢腔中
,

发育成熟的仔鱼亦经此管产出体外
。

生殖孔 位于臀鳍之前
,

肛门之后
,

呈半月形
。

交配时
,

雄鱼的交接器扦入此孔

而交接
,

雌鱼产仔时
,

仔鱼亦由此孔产出体外 (图 2 )
。

钾果A 腹腔

肉肴华喊膜胜肠机稚即嫌胜你

卵体

璐一寸

臂鳍

图 2 一 2 雌性生殖系统的自然位置
图 2 一 3

A一A剖面图

图2|1产前雌鱼腹面观

图 2 雌食蚊鱼的生殖系统 ( 1 一 3 )

2 、

雄性生殖系统

精巢 有左右二个
,

二精巢贴生
,

外观呈一圆球形
,

中间各有极薄的膜隔开
。

精

巢位于体腔上方背脊之下
,

在解剖上可见到精巢由许多小叶状的近圆形的精荚组成
,

精子形成于其中
。

据外国学者的研究
,

精荚也是一个输精的基本结构
。

在发情雄鱼的

精巢和输精管中
,

常见到游离的精荚
。

生殖管 (输精管 ) 与精巢的后端相连
,

并通至臀鳍第三
、

四
、

五变态鳍条形成

的小管沟
。

当雌雄鱼进行交接时
,

精巢释放精荚
,

精荚通过输精管被送至交接器的管

沟
,

这时卵巢液也送到交接器 (生殖鳍 )
,

使减少胶合精子的液状物质粘度
,

这样精

子就被释放出来
,
在交接器的管沟中游过 而进入输卵管

。
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交接器 是雄食蚊鱼生殖系统的一个重要组成部分
,

系由臀鳍的第三
、

四
、

五鳍条

变态伸长分化而成
。

其全长约为体长 1/ 3 ,

向前可伸至眼下方
,

平常是后伸与身体平行
,

发情时在伸缩肌的作用下
,

可 以向前伸
,

并能向前方左右摆动
,

所以在交配时能灵活

扦入雌鱼的交接孔 (
.

生殖孔 )
。

生殖鳍的鳍条通过三
、

四条椎骨脉棘变态而成的游离

骨与椎骨相连接
,

并有强大的伸缩肌团以控制交接器的运动
。

伸缩肌是肛门的军方!体

壁隆起所形成的明显的锥状肌肉团
。

在第四
、

第五变态鳍条末端有数个小钩
。

当雄鱼

交接器扦入雌鱼生殖孔时
,

此小钩具有加强固 着的作用
。

据A ro ns
o n 和Cl ay b (1亦 2

、

)

研究
,

若把交接器的小钩割掉
,

雌雄鱼便不能很好地交接
。

在第三变态鳍 条的近末

端
,

还有由鳍条骨节变态而形成的一排小棘 (约 12

—
1 5个 )

,

有神经与之相连
,

具

有感觉的作用
。

据R o s e n 和C or d o n
( 1 9 5 3 ) 研究

,

认为这一群小棘形成交接器的

感受器
,

在发情交接时能感受刺激
,

并通过神经系统促使精巢排精(图 3
、

图 4
、

)
。

精澡 青稚脉棘交怎面成的沈奋骨

图 3 一 1 雄性生殖系统的自然位置 图 3 一 Z A一A 剖面图

图 3 雄食蚊鱼的生殖系统 ( 1 一 2 )

图 4 雄食蚊鱼的交接器 (生殖鳍 )
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批发育已近于成熟或成熟卵
,

卵呈淡黄色
,

卵径1
.

2一1
.

6毫米
,

处于第 l期末一那期

中以前的卵
,

这类卵肯定是产后不久便可受精的
。

第二类型是处于大生长期
,

具卵黄积

累
,

也呈淡黄色
,

直径 l
·

。毫米以下
,

细胞核居中央的第 l 期卵
,

这类卵还需经一段

时间的生长
、

发育才能成熟
。

第三类型是刚刚开始发育的第 亚期末的未有黄体积累的

卵
。

肉眼能见到小白点
,

直径。
·

5毫米以下的卵
。

因而
,

产后的食蚊鱼如果性腺成熟
,

便行交配
,

否则需等一段时间之后才能进行
。

食蚊鱼的交配
,

可以在夜间和日间进行
,

尤以白天为多
。

根据观察
,

食蚊鱼的交

配需要经历一段激烈的追逐发情
。

追逐发情的形式与家鱼十分相似
。

所不同的是
,
雄

鱼在繁殖期 ( 3

—
11月底 ) 均保持有良好的

、

具有受精能力的精子
,

在任何时间均

能行交配
,

性腺发育在繁殖季节 不呈周期性的变化
,

而雌鱼则出现周期性变化
。

也就是

说
,

雄鱼时时可 以交配而雌鱼则受性腺的发育状况而定
。

当雌鱼性腺中卵子未成熟
,

即

使雄鱼多方追逐
,

也不起作用
。

雌鱼当卵子发育成熟时
,

没有雄鱼交配
,

也会呈现不安状

态
,

在培养缸中
,

多见其改变常态
,

不喜吃食而急速的上下窜游
,

有时还会跳出缸

外
。

雄鱼追逐雌鱼的情况与家鱼相 同
,

雄鱼的头部多次冲撞雌鱼的腹部和生殖孔处
,

有时并排慢游于水中
,

有时腹部磨擦
,

追逐进行了若干分钟以后进入高峰
,

追逐于水

面
,

雄鱼的交接器多次伸至身体前方
,

在若干次前伸中
,

最后把交接器的前端扦入雌

鱼的生殖孔而完成受精(参看附图 6 )
。

以后追逐的状况渐渐减弱
,

雌鱼离开雄鱼
,

若雄

鱼继续追逐
,

雌鱼会将雄鱼咬伤或咬死
。

根据洛森和戈登 (R os e n a n d Cor d o n Ig

53 )研究
,

在交接器前伸扦入雌鱼 生殖孔时
,

精巢便射出精荚
,

通过输精管而送入雌

鱼的生殖管中
。

雌雄交接器的交接每次时间为一至若干秒
。

多次雄鱼交接器的前伸是

失败的
,

不能真正扦入雌鱼生殖孔中
,

所 以每次发情交配过程需要若干 小时才能停

止
。

完成交配后的雌鱼雄鱼多处于疲倦状态
,

静止于底层
。

雌鱼对雄鱼看来是无明显的选择性
,

而在有二尾以上雄鱼同时存在时
,

雄鱼之间

往往会出现相咬的现象
,

在二尾个体大小接近的雄鱼尤为突出
。

体力较弱的雄鱼
,

多

被较强的雄鱼驱赶于水底靠边处
,

甚至被咬死
。

根据观察
,

食蚊鱼的繁殖是每产一胎仔鱼要交配一次
。

我们做过这样的实验
,

将

同期产仔后的雌食蚊鱼
,

数天后
,

一组给配进雄鱼
,

一组完全不与雄鱼接触
,

在相同

的环境
、

营养条件下
,

有配进雄鱼的雌鱼
,

慢慢地腹部黑斑 明显
,

20 多天后产出小

鱼
。

没有配入雄鱼的
, 2。多天 以至二个月后

,

均没有小鱼的生产
。

经十多天后
,

取其

中一尾解剖
,

见其卵发育成熟
,

但没有受精的现象
。

此外
,

解剖大量怀胎的食蚊鱼
,

在其卵巢中
,

从未见有二批处于不同阶段的胚胎
,

或一胎仔鱼和另一些受精卵同时存

在
。

因而我们认为食蚊鱼的繁殖是每产一胎交配受精一次
。

食蚊鱼的受精形式为
“

泡受精
” 。

即食蚊鱼的卵子在卵巢的卵泡中发育成熟
,

并

在卵泡中受精孵化
。

受孕后的卵泡壁是纤维性而富于血管
,

并与胎体的包心囊密切连

接
。

约经2 0天后胚胎发育完全
,

胚体通过生殖管产出体外
。

( 五 ) 产仔过程

临产的雌鱼
,

突出的特征是腹部膨大异常
,

腹围长在产前
、

产后之差可达 2

—a 毫米
,

体高差可达 王毫米
,
这对个体只有30—

·

们毫米长
,

高只有10 毫米左右的食
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发情追逐的亲鱼

(上 早
,

下 舍 )

2
、

亲鱼交接器的交接

3
、

完成一次交接之后

4
、

进行第二次交接的追逐

图 6 食蚊鱼的发情交配过程

坟鱼外形是一个很大的变化
。

另外
,

还有一突出的特征是臀鳍上 方左右二 侧的黑斑

(胎斑 )产后逐渐消失
,

腹侧呈现透明的区域
。

食蚊鱼的产仔
,

根据观察
,

首先是 出现一阵与正常不同的上下慢速的颤动
,

鱼

体出现了紧张和不安感
。

这种颤动
,

可能是将腹中仔鱼脱离卵巢的一种运动
。

这种颤

动进行了一段时间 (几分钟或一
、

二小时不等 )
,

随之又发生一阵极为剧烈的摆动便

将仔鱼产出
。

以后
,

每摆动一阵
,

便有一尾小鱼产 出
,

越产速度越快
,

最后甚至可 以

二尾仔鱼同时产出
。

产出的仔鱼
,

绝大部分是尾部先伸出生殖孔
,

偶尔也可 以见到头

部先出
。

从开始产仔 至结束往 往需要 2

—
3 小时的 时间

,

甚至 更长
。

产出仔

鱼
,

在个体上出现略有大小的差异
,

以及卵黄的吸收程 度也略有差异
,

这显然是受

精卵的发育情况所决定的
。

同时
,

有个别雌鱼
,

甚至刚产 出的儿 尾仔鱼 已窒息死

亡 (表 5 )
。

完成了产仔的雌鱼
,

体色淡白而无光泽
,

体侧的二黑斑消失
,

鱼体显得消瘦疲

劳
,

生殖孔充血
,

并常可见到有一团充血的泡状物突出于生殖孔外
,

呈鲜红色
。

数小

时之后
,

便自动收缩入体内
,

恢复如旧 (图 7 )
。

在产完仔之后
,

雌鱼显得饥饿和疲劳
,

在没有食物的情况下
,

会吞食自己的仔
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表 5 食 蚊 鱼 产 仔 数 统 计

编编号号 } 时 简简 水温温 全 长长 体 长长 产仔数数 备 注注

!!!!! 月/ 日日
o

CCC 〔m rn 〕〕 〔m m 〕〕 〔尾 〕〕〕

11111 8
.

555 2 888 4 555 3 777 6 444 死 3 6尾尾

22222 8
。

1 333 2 777 4 222 3 444 4 lll 死 2 尾尾

33333 8
。

1 444 口口 4 666 3 9
。

555 4 222 死 8 尾尾

44444 8
。

1444 2 888 3 888 3 111 4 555 死 2 尾尾

55555 8
。

1444 尸尸 5 5
。

555 4 666 4 222 死 8 尾尾

66666 8
。

1 888 即即 3 888 3 222 2 222 全 活活

77777 8
。

1 888 2 999 3999 3 333 l999 全 活活

88888 8
。

2 000 2 888 3444 2 555 1 999 死 2 尾尾

99999 8
。

2 000 2 999 3 444 2 777 2 lll 全 活活

111000 8
。

2 000 3 000 3444 2 888 l777 全 活活

lll111 8
。

2 111 2 999 3 888 3 000 3 333 全 活活

lll222 8
。

2 222 尸尸 3 555 2 888 l111 全 活 盐度25 筋筋

111333 8
。

2 333 分分 5 333 4 555 4 555 全 活活

lll444 8
。

2 333 2 888 5 555 4 555 7 333 全 活活

lll555 8
。

2 444 尸尸 3 2
。

555 2 666 2 lll 全 活活

111 666 8
。

2 444 2 999 4 555 3 666 3 999 全 活活

111 777 8
。

2 777 2 777 3 111 2 4
。

555 1 222 全 活活

111888 9
。

22222 6 000 4 222 7 333 全 活活

全全 长长 体 长长 怀 仔 数数 } 全 长长 体 长长 怀 仔 数数
〔〔m m 〕〕 〔m m 〕〕 〔尾 〕〕 1 〔m m 〕〕 〔m m 〕〕 〔尾 〕〕

333 888 3 222 2 222

}
3。。 2 444 l555

333 555 2 999 l777 {
4 555 3 555 6 444

333 444 2 888 2 999
}

“ooo 4 222 4 1
··

333 555 2 999 2 III ⋯
4 555 3 888 4 111

222 999 2444 l999
{

“222 2 666 2 222

222 777 2 222 1444 1
“555 4 666 4 222

222 666 2 111 1 222 {
“555 4 555 7 333

333 222 2 777 1 555 !
4 555 3 777 3 999

333 000 2444 l666 {
”2

·

555 2 666 王222

333 lll 2 666 l444 }
“888 2 lll 1444

333 111 2 555 2 222
}

3 555 2 888 2 222

444 666 3 666 3 444

⋯
5 5

’

555 4 555 9 444

333 222 2 555 3 lllllll
留

‘
___

333 555 2 999 1 888888888

333 000 2 444 l444444444

333 000 2 444 l888888888

333 222 2 777 1 777777777

333 000 2 555 l6



丈3 0 华南师院学报自然科学版 1 9 8 0 年

鱼
,

数小时内如果没有饵料
,

仔鱼会大

半以上被雌鱼所吃悼
。

然而 ; 在有蚊虫

的情况下
,

尚未见大量 吞食仔鱼 的现

象
。

在繁殖产仔的过程中
_

,

未发现有边

产仔鱼边食仔鱼的现象二但是另有其它

食蚊鱼在一起时
,

会出 现一尾 前边产

仔
,

其它在后面 跟着吃仔鱼的现象
。

所

以
,

在大量繁殖仔鱼时
,

应防止同类相

残
,

应保证充足的饵料
。

刚产 出 的仔鱼
,

卵黄吸收 尚未完

全
,

但各种器官系统 已完全具备
,

产出

不久
,

便能 自主游动生活
,

有个别仔鱼

一产出便能正 常游动
。

( 六 ) 产仔数及怀仔数

食蚊鱼的产仔数视个体大小和环境

因素
、

营养条件及季节 而定
。

怀仔数最

高可达90 多尾
,

曾见报道有 10 0多尾
。

一般产仔怀仔数在 30 尾以上的雌食蚊鱼

认上山卫一
图 7 雌食蚊鱼产仔前后形态 的变化

(上产前
, 一

下产后 )

体长均在35 毫米以上
,

而且是在环境条件
、

饵料等因素良好的条件下达到的
。

在正常

的繁殖季节和正常的环境条件中
,

体长25
·

—
30 毫米的 雌鱼多数产仔20 尾左右 (表

6
、

表 6 )
,

以后随环境改变和季节的变化而下降 (见繁殖与季节的关系部分 )
。

(七 ) 繁技周期

根据饲养测定
,

食蚊鱼在饵料和水温等条件适宜的情况下
,

雌鱼产仔后
,

一般是

2

—
7 天又可以进 行下一次的交配繁殖

。

两次产仔间隔的时 间大致为20
—

30 天

(表 7 )
。

衣 7 雌食蚊鱼的怀胎 天数及两次产仔间隔时阴
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(八 ) 繁位与季节及水温的关 系

根据解剖和观察测定
,

广州地区食蚊鱼的繁殖季节为 3 月底至 11 月底
,

一年的繁

殖时间大约为24 0天
,

即八个月左右
。

当 3 月底开始产仔时
,

最低水温为18
O
C

,

12 月

初水温下降至 1 8 O C以下时
,

产仔即结束
。

暑天
,

当水温高于37 O C时
,

食蚊鱼也停止

产仔
。

因此
,

食蚊鱼的繁殖水温
,

上限不能超过37
“
C

,

下限不能低于1 8
“
C

。

食蚊鱼在一年中的繁殖盛期是四月下旬至九月下旬
。

解剖生殖腺统计
,

在这段时

间内
,

性成熟的雌鱼有90 肠以上是具有成熟卵或怀仔的
。

但是到十月由于冷空气的南

下
,

气温下降
,

怀仔量随之也明显下降
,

只有 10 呱左右的成熟雌鱼是具有成熟卵子或

怀仔的
,

这时在大面积
、

营养条件良好的水池中
,

比例数可达15 肠
,

在营养条件较差

的小水潭均在 10 肠以下
。

解剖表明
,

绝大部分雌鱼的性腺处于 班期前后
,

这可能是 由

于温度下降发育迟滞所致
,

另一方面是随着季节变化
,

饵料来源开始减少
,

加之体 内

本身也已转入营养积累以备越冬
,

这时体形变得较为肥圆丰满
,

腹腔和肠系膜出现脂

肪积累
,

所以繁殖能力显著下降
。

至十一月底
,

上述情况更为突 出
,

怀仔的百分率更低
,

成熟雌鱼极少可见到怀

仔
,

怀仔的比例低于 3 肠
,

基本上没有见到处于发育状态的卵
,

性腺出现了明显退

化
,

大部分处于 I期以下
。

雌鱼的体型圆钝
,

腹腔为脂肪组织所充积
。

在池塘中
,

基

本上没有见到刚产出的仔鱼
。

至十二月
,

食蚊鱼的繁殖可 以算是结束
。

经检查
,

绝大部分的鱼的性腺退化至第 I

期
,

即使是原先已发育至一定阶段的卵子
,

也趋退化吸收
。

突 出表现在原已成熟或接

近成熟的卵
,

轮廓不清
,
有的成不规则的卵黄块

,

这种现象十分明显
。

即使是个别雌

鱼原已怀仔
,

胚胎发育已达临产状态
,

也会被卵巢所吸收
。

据十二月上旬的检查
,

发

现有若干尾雌鱼的性腺坚硬
,

内中发现一些仔鱼的头部
,

明显者可 以见到被溶化吸收

的仔鱼
。

由此可见
,

如果人为地提供一个良好的生活环境
、

充足的饵料和适宜的温

度
,

是可 以延长繁殖时间
,

这对人为的增殖食蚊 鱼是有一定 的价值的
。

与此同时
,

雄鱼的性腺也开 始退 化
,

突出表 现在精 巢体积的 变小 (各月份怀 仔统计 见附表

8 )
。

表 8 雌 食 蚊 鱼 各 月 份 怀 仔 量 比 较 表

火
一二乏亚一
项 目 \\\
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。m )
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‘
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1 2 月份解剖 的雌鱼只一尾有仔其余均无
。

各月份解剖 的雌亲鱼数均在30 尾以 上
。
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(九 ) 繁 技 力

根据前述的测定
,

食蚊鱼每年繁殖的时间约八个月
,

两次产仔的间隔时间为3 0夭

左右
,

因此
,

一尾成熟雌鱼一年大致可产仔 5

一
6 次

,

个别雌鱼可超过 6 次
。

从产

仔数来看
,

一尾成熟雌鱼一年大致能产仔数十尾至一千多尾
。

五
、

生 长

食蚊鱼在水温和饵料等条件适宜的情况下
,

生长很快
。

初出生的仔鱼全长一般为

7

—
9 毫米

,

仔鱼产后便能摄食浮游生物
,

产后第二天的仔鱼能主动追食细小的孑

不
,

经半个月
,

全长可达 11 毫米左右
,

体长可达 9毫米左右
。

我们于九月份从天然水域捞取临产雌鱼2 95 尾进行小水池繁殖
,

合共产仔7 0 8 1尾
,

平均每尾雌鱼产仔 24 尾
。

仔鱼经过 31 天的培育
,

成活3 9 6 8尾
,

成活率为“肠
。

对幼鱼

随机抽样检查
,

平均全长为 16
·

4毫米
,

这时已开始能分辩雌雄
,

并可分散放养
。

六
、

食蚊鱼与外界无机环境因素的关系

我们对食蚊鱼与下述儿种环境因素的关系
,

进行了初步的测定
。

(一 ) 温度与生存的关 系

食蚊鱼是属于热带性鱼类
,

温度对其生长
、

繁殖和生存的关系极为密切
,

掌握食

蚊鱼与温度变化的关系
,

对于利用食蚊鱼灭蚊的工作有重要意义
。

1
、

致死高温

根据我们的测定
,

水温40 ℃为食蚊鱼的致死高温
。

当水温升至 37
—

39 ℃时
,

鱼

出现极度不安
,

并逐步变为行动迟滞
,

同时尾部发白
,

水温达40 勺时开始出现死亡
,

水温升至41 ℃时则全部死亡
。

一

2
、

抗寒力

水温降至10
·

—
9 ℃时

,

鱼体很少游动
,

并栖于水底
。

水温达8℃时
,

鱼表现呆

滞
,

个别体质弱的个体开始出现休克或死亡
,

并且雄鱼居多
,

可见雄鱼的抗寒能力比

雌鱼差
。

在一九七九年二月一 日

—
二 日的大寒潮期间

,

我们利用 自然低温
,

选取

体质较健壮的雌鱼6 1尾
、

雄鱼 5 尾
,

进行抗寒力测定
,

经 4 小时水温 4 ℃
,

3 小时水

温 8 ℃
,

全部鱼未见死亡现象
,

鱼体表现呆滞
,

并栖于水底
。

从总的来看
,

食蚊鱼在广

州地区的自然条件下
,

除了体质较弱的一部分个体外
,

是能够安全越冬的
。

一

3
、

适温范围

食蚊鱼在水温 18

—
34 ℃的范围内

,

生活正常
,

最适温度为23
—

,

3。℃ (繁殖最

适宜温度相同 )
。

食蚊鱼对水温变化的反应见表 9
。

(二 ) 食蚊鱼与水质酸碱度的关 系

食蚊鱼对水的酸碱度的适应能力
,

根据测定
,

在PH 6

—
8 的范围内均能正常

的生活
、

繁殖
,

产出的仔鱼无不正常的现象
。

PH 值超过8
·

5和低于5
·

5时
,

开始出现
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表 9 食 蚊 鱼 村 环 境 温 度 的 变 化 的反 应

水温 应

4 1
.

C

4 0 ,O

3 7一 3 9 ,C

3 5℃

34 ℃

3 0 ℃

2 3一 2 9 ℃

18一2 2 ℃

17 ℃

1 5 ℃

14 ℃

12 ,O

10 ,O

9 ℃

8 ℃

3一4 ℃

全 部 死
一

亡
。

鱼行动 迟滞
,

静伏底层
,

体表变白
,

拈液脱落
,

并 出现死亡
。

鱼不安
,

窜游
,

亚有欲跃出水 面现象
。

后 变为行动迟滞
,

体表附

有大量气泡
,

同时尾部发 白
。

水温 3 7 ℃仃止产仔
。

鱼鉴现不安
,

出现急速窜游现象
。

生活正常
,

个别体弱者出现不适感
。

生活正常
,
鱼很活 泼

,

摄食旺盛
。

同 上

生活
、

摄食正常
,

鱼较活跃
。

水温 18 ℃ 以下仃止产仔
一

繁殖
。

食量
、

活 动 减退
,

韭多栖于水底
。

活动力低
,

食堂低
,

多栖于底层
,

天然水域 的鱼体吴现越冬体质
。

活动 力很低
,

多栖于水底
。

活动 力显著降低
,

天然水域 的上层难见鱼 的活动
,

群栖于水底或背

风
、

有洞 穴的暖处
。

栖于底部
,

很 少游动
。

同 上

有个别体弱的个体休克或死亡 (雄 鱼居 多 )
,

其余均圣现呆滞不

适
。

选择体质较强 的雌鱼 6 1 尾
,

雄鱼 5 尾
,

在寒潮期简侧定
,

能衬受

4 ℃水温 小卜时
, 3 ℃水温 3 小时

,

全部未见死亡现 象
,

鱼体表

现 呆滞
,

栖 息于水底
。

死亡
。

在PH S
.

5 以下时
,

鱼体尾部首先变白
,

体表粘液凝固为一层乳白色的膜状
,

包

裹于体表
,

同时鱼行动迟滞
,

数小时后 出现死亡
,

首先死亡的是雄鱼
,

雌鱼的耐受能

力较强
。

当PH 值高于 8
.

5时
,

鱼出现不安
,

体表粘液脱落
,

呈丝状并粘附于水体中的

其它杂物
,

行动紧张
,

呼吸急促
,

鳃部充血
,

眼球突出
,

继而出现死亡
。

首先是雄鱼

死亡
,

继而是幼鱼和雌鱼的死亡
。

因此
,

PH 6

—
,

8 为适宜生活范围
,

PH S
.

5为最高临界度
,

Pr1 5
.

5为最低临界

度
。

耐受 能力是
:

雌鱼 > 小鱼 > 雄鱼 (实验时水温为30
O
C )

。

(三 ) 食蚊鱼与水中容氧量关 系

水中溶氧量在2毫克/ 升以上
,

食蚊鱼能生活得很好
,

当溶氧量下降至1
.

7毫克/ 升

时
,

开始呈现缺氧不适的
“

轻度浮头
” 。,

食蚊鱼的窒息点为
:

雌鱼。
.

43 毫克/ 升
,

雄

鱼 0
.

72 毫克/升
,

鱼苗为。
.

84 毫克/ 升
。

即雌鱼< 雄鱼< 鱼苗
。

( 四 ) 食蚊鱼对环境盐度的适应范围

食蚊鱼对盐度具有较大的适应范围
: ,

在环境盐度为 。一 25 汤的范围内
,

生活极为
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正常
,

并能在此范围中交配
、

繁殖
。

当环境盐度高于25 编时
,

开始 出现不安
,

但约数

小时后便适应
。

当环境盐度高于30 编时
,

开始出现极为不安
,

浮于水面或下沉和粘膜

脱落 而死亡的现象
。

环境盐度为35 筋时
,

只有个别能生存
。

(五 ) 食蚊鱼时常用农药的衬受能力

l
、

对马拉硫磷的忍耐能力
:

.

根据测定
,

水温 29
”
C时

,

96 小时的半致死浓度为 0
.

25
—

·

o
.

12 5p p m ,

当浓度升

至0
.

7 5 p p m 时
,

7 小时之后全部致死
。

评定临界浓度为。
.

sp p m
,

忍耐力 早鱼 > 小鱼 > 舍鱼
。

在。
.

2 5 p p m 浓度时
,

能正常产仔
,

仔鱼生活正常
,

发育良好
。

2
、

对乐果的忍耐能力
:

在水温 29
O
C的情况下

,

96 小时的半致死浓度为 3 5 -

一
·

4如p m
,

当浓度高于4 0p p m

时
,

数小时全部致死
。

4 o p p m 为最高临界浓度
。

在 2 5 p p m 的浓度中
,

能正常产仔
,

仔鱼母鱼均生活正常 (浓度系折净浓度 )
。

3
、

对敌百 虫的忍耐能力
:

在水温 2 5一27
O
C的情况

,

食蚊鱼对敌百虫 的忍耐浓度 (半致死浓度 ) 为15 一20

毫克/ 升
。

当浓度在 20 毫克/ 升时
,

开始出现过半数致死
,

大于20 毫克/ 升时
,

全部

致死
。

在敌百虫溶液中
,

鱼体表变黑
,

继而行动呆滞而死亡
。

4
、

对
“

六六六
”

杀虫粉的忍耐能力
:

经测定
,

在 10 毫克 / 升以下处于正常
,

在 12 毫克/ 升时
,

鱼体色变浅
,

呈现不

安
,

10 尾实验鱼
,

第三天出现二尾中毒窜游继而死亡
。

在 14 毫克/ 升组中
,

鱼 出现极

为不安现象
,

鱼色淡 白
,

鱼体在第二天50 肠跳 出缸外
,

剩下的均失去平行
,

呼吸紧

张
,

腹部朝天
,

第四天全部死亡
。

测定时水温22 一25
O
C

。

从前述 的各项测定数据来看
,

食蚊鱼对各种环境因素变化的耐受能力
,

总的来说

是比较强的
。

它对恶劣气候条件的适应能力比多数热带鱼都强
,

它对低氧
、

高盐度
、

酸碱度以及几种常用杀虫药的耐受能力
,

与一般鱼类相 比
,

也是比较强的
。

食蚊鱼所

具有的这些 生物学特性
,

对于灭蚊利用来说
,

有着重要意义
。

关于食蚊鱼对各种杀虫

药
、

农用化肥
,

以及工业废水的有害重金属 (砷
、

铬
、

铅等 ) 的忍耐能力
,

我们 的观

察测定工作还做得很少
,

有待今后补充
。

七
、

食蚊鱼与各种水生生物的相互关系

利用食蚊鱼灭蚊除应了解它与水域中无机环境的相互关系外
,

还应弄清它与周围

的有机环境 (主要是水生动
、

植物 ) 的相互关系
,

否则就不能收到应有的效果
,

或招

致失败的可能
。

( 一 ) 食蚊 鱼与水生 植物的关系

食蚊鱼因其身体细小
,

虽然能在一定条件下穿入水生杂草丛中觅食
,

但是丝状的

藻类和阔叶的水生杂草的 大量发展给蚊幼虫提 供 了隐蔽的条件
,

从而降低捕食的效
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率
。

这个间题在国外已经受到不同地区的许多工作人员的注意
,

在广州也同样遇到相

似 的问题
,

即密生的西洋菜造成了食蚊鱼行动的障碍
,

庇护了大量的孑不
。

对于这一问题
,

国外有些学者主张用草食性鱼类与食蚊鱼同时使用
,

结合除杂草

来利用鱼
,

但须考虑到引放食草的鱼类不 要引起有益植物的过分损害
。

至于西洋菜

地
,

我们认为可 以考虑改变耕作方法或者放养其它食蚊的鱼类来解决
。

(二 ) 食坟 鱼与其它 鱼类的关 系

食蚊鱼虽然喜食蚊幼虫
,

但也厂泛地摄食各类浮游生物
,

在食性上与各种家鱼的

鱼苗
,

以及缝
、

缔
、

罗非鱼等存在一定的矛盾
,

业且消耗一部分的有机养料和水中溶

氧量
,

因此养鱼池塘不宜繁殖大量的食蚊鱼
,

否则会影响鱼的产量
。

我们建议养鱼池

塘可结合清除杂鱼来提供食蚊鱼的种苗
。

华南师院院内一个面积一亩的家鱼鱼种培育

塘
,

去年一年内结合除杂鱼曾经先后收捕到近 10 0斤的食蚊鱼
。

根据实验和观察
,

食蚊鱼也喜欢捕食刚孵化不久的鱼苗 (包括罗非鱼苗和其它家

鱼苗 )
,

因此鱼苗培育池不能让食蚊鱼繁殖
。

根据实验
,

斗鱼
、

乌遭
、

罗非鱼和草鱼

(鱼种阶段 ) 也会 捕食食蚊鱼的仔鱼或成鱼
,

在放养食蚊鱼时宜注意
。

在天然水域

中
,

食蚊鱼产 出的仔鱼会立刻躲藏于水草或其它杂物
,

以避免大鱼的侵害
。

食蚊鱼也

会吞食一部分 自己繁殖的仔鱼
,

因此在小水体集中繁殖时
,

宜有保护仔鱼的装置
,

我们

初步试验用疏网纱把亲鱼隔开在水的中上层
,

使亲鱼产出的仔鱼立即通过疏网纱落入

水的下层
,

看来这种方法是简便而有效的
。

( 三 )
、

食蚊 鱼与其他水生 动物的关 系

根据食蚊鱼的食性解剖材料
,

了解到食蚊鱼摄食各种寄生虫卵 (特别是线虫卵 )

是不少的
,

从这点来看
,

它对于保护水体环境卫生
,

防止寄生虫的传播是有益的
。

据国外文献报道
,

食蚊鱼也会吃掉一部分益虫的卵或幼体
,

在这方面我们对本地

的情况还未进行研究
。

在池塘中食蚊鱼与虾的关系是明显的
,

凡是食蚊鱼繁殖数量多的池塘
,

虾的数量

就很少
,

这与食蚊鱼喜欢捕食虾的幼体有关
。

八
、

食蚊鱼灭蚊利用的展望

一九六八年
,

G e r be r ic h和 L a ir d报道了26 5种 食蚊的 鱼类
,

业且有40 多 个国家

已利用鱼来灭蚊
,

利用鱼来控制的 蚊类包括35 种以上
,

但是在大规模预防疟疾计划

中
,

到目前为止
,

食蚊鱼 (‘a o 6 “ : 沁 。了f ‘。讨 ) 差不多一直是唯一使用的鱼种
。

食蚊鱼利用于灭蚊具有如下许多优点
:

1
、

体形小
,

能活动于浅水和杂草之中
,

并能生活于浅池
,

深水或其它各种水

域
。

2
、

繁殖力强
,

不论在小水体 (水潭
、

水沟
、

水井等 )或大水面都能繁殖
。

3
、

食性广泛而又特别喜爱吃蚊的幼虫 (包括卵
、

蛹和刚羽化的成虫 )
,

业且食

量很大
。

4
、

游动敏捷
,

不易被人捕捉
。
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6
、

对恶劣气候条件适应能力强
,

容易适应炎热
、

干燥和寒冷气候
,

并能在冰下

越冬
。

6
、

能在含有大量腐败的有机物的环境中生活
,

对盐度的忍受能力也很强
。

7
、

对用于灭蚊幼虫的大部分化学药物的忍受能力强
。

已经证明矿物油
,

和大部

分氯化烃和磷化合物
,

以通常药剂分量加入水中对它是安全的
。

8
、

管理和运输方便
。

由于食蚊鱼在灭蚊利用 方面具有上述许多优点
,

因此它得到卫生机关及医药昆虫

研究者的重视
,

被迅速传播于世界各地
。

它于一九一八年由美国传至菲律宾
, 一九二

一年由美国传至西班牙
; 一九二二年由西班牙传至意大 *lJ ; 一九二七年由意大利传入

苏联
, 一九二七年由菲律宾的马尼拉输入至我国上海 ; 业且先后引进加拿大

、

阿根

庭
、

德国
、

法 国
、

日本
、

埃及
、

阿尔及利亚
、

泰国
、

印度
、

伊朗
、

阿富汗等几十个国家
。

近年来伊朗和阿富汗等国家利用这种鱼来控制疟疾
,

开展全国规模的工作
,

取得了显

著成效
. 它们在天然和人工的水体中养殖食蚊鱼

,

有周密的计划和管理机构
,

重要在

的地区有 中心养殖站
。

鱼的短距离运输用各种大小不 同的开 口容器
,

较远的地方则

用双层乙稀袋灌氧和密封运输
,

天气炎热时用冰降温
,

还采用飞机或车辆来施放食蚊

鱼
。

在阿富汗的施放密度维持在每平方 米水面 4
·

—
6 尾

。

根据伊朗的资料报道
,

引进食蚊鱼的地区
,

蚊幼虫的数量和蚊叮人的比率明显下降
,

原来疟疾为患的伊朗南

部
,

疟疾减少了
。

由于使用鱼类灭蚊的方法比使用化学药品的方法成本低而又安全
,

同时
,

看到由于农业上广泛使用杀虫药而导致蚊对杀虫药的抵抗力的提高
,

因而用鱼

灭蚊的方法被许多人认为是一个比较理想的方法
。

根据近年来国外研究资料的报道
,

大规模使用食蚊鱼灭蚊的方法是可行的
,

同时也证明发展 中国家在大多数条件和情况

下是适合而有效的
。

我国对于利用鱼类灭蚊的工作
,

近年来逐渐引起重视
,

上海和广州等城市都取得

一定的成效
,

有些地区还总结了稻田养鱼灭蚊的经验
,

阐明鱼
、

稻
、

蚊之间的相互关

系
,

这是很可喜的
。

我 国是一个幅员广大 自然环境又很复杂多样的国家
,

单纯靠化学

药物
,

或某一两种方法来灭蚊
,

都是不当的
,

应根据各地具体情况采用多种方法来进

行
。

但是应该看到
,

利用鱼类灭蚊是很有发展前途的
,

不论城市或农村都是易行而有

效的
。

我们除了利用引进的食蚊鱼外
,

还应十分重视研究和利用本地的食蚊鱼类
,

因

为本地种对于适应环境
,

通常都是优于外来种
,

在研究利用本地种时
,

应选择食量大
,

繁殖力高
,

适于大规模养殖
,

和体型小
,

易于运输和引入蚊的拿生地的种类
。

此外
,

利用鱼类灭蚊工作的有效程度还有赖于严密的计划和组织工作
。

(一九七九年二 月完稿 )
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o f th e fis li a n id e a l m e th o d fo r m o s q u it o e o n t r o l
.

In e r a s h

Pr o g r a m m e s a im in g a t th e q u ie k e o n t r o l o r e r a d ie a t io n o f m a la r ia ,

th e m e th o d n e e d s to b e s u p p le m e n te d b y o th e r e o n t r o l m e a s u re s .


