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8 # .  

' v e a e t a . t i o h  w h i l e  i n  f h r e e  s u h h  p o n d s  t h e r e  w e r e  n o ,  * L I 
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p o t e n t i a l  p r e d ' a t o r s  
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a l w a y s  s u r v i v e  t o k t h e  a d . u l t  s t a g e  i n  t h e  p r e s e n c e - o f  
C - Q 

4 .  t h e  p l a ' n t  o r  a l g a .  T h e d ' r e s u l t s  o f  t h e s e '  e x p e r i m e n t s  

a l s o  

t h e s e  

i n d i c a t e d  t h a t  t h e  a b i l i t v ~ o f  p l a n t s  t o  p r w d u c e  

e f i e c t s - i s  r e l a t e d  t o  p l a n t  p h e n o l o p y  o r  t o  t h e  
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v u c h  e f f o r t  h a s  b e e n  d i r e c t e d  t o w a r d s  c o n t r o 1 , l i n g  
A: 

m o s q u i t o  p o p u l a t i o n s ,  w i t h  t h e  u s e  o f  c h e m i c a l  a ?  - 
i 

' p e s t i c i d e s .  p o w e v e r ,  be-cause  o f  i n c r e a s i n g  r e s i s t a n c e  
I 

b y  m o s q u i ' t o e s  t o  p e s t i c i d e s  i t  i s  becoming  e x ~ e d i e n t  t o  , 
- .  * 

1 

r e - e v a l u a t e  p r e v i o u s 1  y  a b a n d o n e d '  1 i n e s  o f  ' r e s e a i - c h  i n t o  

t h e  c o n t r o l  .of m o s q u i t o e s .  One s u c h  l i n e  i s  " n a t u r a l "  I 

/ 
/ c o n t r o l ,  t h a t  i s  , i n v e s t i g a t i o n s  and m a n i p u l a t i o n s  o f  

< 

n a t u r a l l y  o c c u r r i n ~  c o n t r o l  m e c h a i i s m s .  C e r t a i n  . 
1 

A 
a q u a t i c  p l a n t s  may b e  p a r t  o f  t h e s e  mechan i s rng .  

The number o f  a h  .mosq; i toes  e m e r g i n g  from a  

g i v e n  a q u a t i c  h a b i t a t  i s  r e l a t e d  t o  i n i t i a l  

c o l o n i z a t i o n  o f  t h e  h a b i t a t  b y  m o s q u i t o e s  and t o  l a ' r v a l  
f, r*$ 

m o r t a l i t y  w i t h i n  t h e  . a q u a t i c  e n v i r o n m e n t .  T n f o r m a t i o n  
6 i 

i n  t h e  1 i t e r a t u r e ,  s u g g e s t s  t h a t  c e r t a i n  s p e c i e s  o f  
4 

a q u a  t i c  p l ~ n t s  c a n  i n f l u e n c e  t h e  b e h a v  i o u r  and s u r v i v a l  

o f  b o t h  a d u l t  and i m m a t u r e  s t a g e s  o f  m o s q u i t o e s  t h r o u g h  

c h e m i c a l  and p h y s i c a l  e f f e c t s .  

/' 

, ~ ' L n t s  ma" r e h u c e  wave a c t i o n  o f  t h e  w a t e r  and 

thus p r o v i d e  a  s t a b l e  s u b s t r a t e  ' f o r  o v i p o s i t i o n  w h i l e  

t h e y  may a l s o  i e s t r i c t  o v i p o s i t i *  b y  r e n d e r i n g  t h e  
,,' 

,/' 
w a t e r  . s u r f a c e  i n a c c e s s i b l e  t o  t h e  o v Y p o s i  t i - n p  f e m a l e  

,- 



Q \ 

1. 
a . U .  r 

I 2 2 
0 *,+ , . > 

b +  ,: 4 

( M a t h e s o n  19?8*, 1 ? ? 0 ;  M a t h e s o n  and  ~ i h r n a n  ( 1  9 ? Q :  Twinn  
,. 

A031: Yen 1 9 4 1 ;  R u s s e l l  1 0 4 1 ;  ~ 6 s . s e l l  and  Rao l q l l ? :  

F u r l o w  and  H a y s  1 9 7 2 ) .  . 

P l a n t s  may  . c o n c e a l  a n & - , p r o t e c t  m o s q u i t o  e g g s ,  

l a r v a e  and  p u p a e  f r o m  . p r e d a . t o r s  ( S i l e r  1 0 1 ? ,  1 9 3 3 )  b u t  
. >  

t h e y  a l s o  may p r o v i d e  b o t h  .an o v i p o s i t i d n  s i t e  f o r  

p r e d a t o r s  a n d  a  w o r k i n g  p l a t f o r m  o r  s c a f f o l d  f o r  . 

p r e d a t o r s  ( A n g e r i 1 l . i  and  E \ e i r n e ' l 4 7 0 ) .  

I n  1 8 3 3  ~ h a r i e s  n a r w i n  n o t e d  t h a t  ' p l a n t s  o f  t h e  

g e n u s  I i t r i c u l a r  i a  w e r e  i n s e c t i v o r o u s .  Many a u t h o r s  . .I 

h a v e  r e c o r d e d  t h e s e  p l  a n t s  i n q e s t i n p  rnosqui  t o  1 a r t a e  
1 

b o t h  i n  t h e  l a b o r a t o r y  a n d  i n  t h e  f i e l d  ( F r a n c a  1 0 3 3 :  

p a t h e s o n  1 9 2 8 ,  1 9 3 9 ,  1 4 3 9 ;  Twinn  1 0 3 1 :  S e n  1 9 4 1 :  

A n g e r i l l i  and  F e i r n e  1 9 7 4 )  b u t  o t h e r  a u t h o r s  h a v e  f o u n d  

m o s q u i t o  1 a r v a e  1 i v i n g  amonp t h i s  p l a n t  a p p a r e n t 1  v  

u n h a r m e d  ( S i l e r  1 9 3 2 ,  1 V 7 :  r u r r e v  1 9 7 4 ;  r v a n s  and  

c a r n h a m  1 4 3 6 ) .  

C h e m i c a l  F f  f e c t s  

I t  i s  w e l l  known t h a t  many t e r r e s t , r i a l  ~ 1 a n t . s  

p r o d u c e  s u b s t a n c e s  t o x i c  t o  i n s e c t s  ( H e a l  e t  a 1  . l o s n :  

, J a c ~ b s o n  .1958;  P a t t e r s o n  e t  ' a l .  1 9 7 5 ) .  T h e s e  

s u b s t a n c e s  i n c l u d e  n i c o t i n e s ,  ~ y r e t h r i n s ,  r o t e n o n e s ,  

j u v e n i l e  h o r m o n e - l i k e  c o m p o u n d s  ( q o w e r s  e t  a l .  1 9 6 6 :  



b ' 

, Y a ' n s i n g h  e t  a l .  l Q 7 O ) ,  a n t i - j u v e n i l e  h o r m o n e  c o m p o u n d s  

( p r e c o c e n e  1  a n d  2 d i s c o v e r e d  b y  W .  P o w e r s ,  c i t e d  b y  
' . 

M a u g h  1 9 7 6 )  a n d  e c d  v s o n e -  l i k e  c o m p o u n d  s ( T a k e r n o t o  e t  

a l .  1 9 6 7 ) .  L i t t l e  w o r k  h o w e v e r ,  h a s  b e e n  d i r e c t e d  

t o w a r d s  a q u a t i c  p l a n t s  a s '  s o u r c e s  o f  s u c h  s u h s t a n c e s .  
9 

A m o n k a r  a n d .  R e e v e s  ( 1 9 7 0 )  f o u n d  t h a t  c e r t a i n  s p e c i e s  o f  
_. ) 

' C h a r a  ( a  f r e s h w a t e r  a l p a )  r e l e a s e  t o x i c  r n e t a h o l i i , e s  

t h a t  i n h i b i t  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  m o s q u i t o  l a r v a e ,  w h i l  e 

A n g e r i l l i  a n d  R e i r n e  ( 1  074) i n  l a b o r a t o r v  e x p e r i m e n t s  

f o u n d  t w o  s p e c i e s  o f  f r e s h w a t e r  p l  a n t s ,  a n d  o n e  s p e c i e s  
3 

o f  C h a r a  p r o d u c e d  s imilar  e f f e ' c t s .  4 n u m b e r  o f  o t h e r  

a u t h o r s  h a v e  c i t e d  C h a r a  s p p .  a s  b e i n g  d e t r i m e n t a l  t o  

r n o s q u i  t o  .1 a r v a e  ( C a b a l l e r o  1 0 1  3 :  M a t h e s o n  l c ) ? Q ,  l c ) ?Q,  

1 9 3 9 :  T w i n n  1 0 3 1 )  h u t  M a c C r r e p o r  ( 1 0 3 4 )  f o u n d  C h a r a  t o  * 

b e  d e v o i c l j o f  1 a r v i c i d a l  p r o p e r t i e s .  - " v a n s  a n d  ~ a r n h a m  
bP 

( 1 9 3 6 )  f o u n d  m o s q u i t o  l a r v a e  b r e e d i n g  i n  a d e n s e  ~ r o w t b  

o f  C h a r a  s p .  a n d  S i l e r  ( 1 9 3 2 ,  1 9 1 1 )  s u g g e s t e d  t h a t  t h e  

p r e s e n c e  o f  C h a r a  f a v o u r e d  m o s n u i t o  b r e e d i n g  . C u r r e y  

( 1  934) r e c o r d e d  t h a t  C h a r a  u n d e r  c e r t a i n  c o n d , i t i o n s ,  

f u r n i s h e d  a p p a r e n t l y  o p t i m u m  c o n d i t i o n s  f o r  t h e  n u r t u r e  

o f  c e r t a i n  s p e c i e s  o f  A n o p h e l e s .  

T h e  u l t i m a t e  o h j e c t i v e  o f  t h e  p r e s e n t  s t u d y  w a s  t o  

d e t e r m i n e  i f  a n d  how a q u a t i c  v e g e t a t i o n  m i g h t  b e  

m a n a p e d  a s  a  m o s q u i t o  D r e v e n t i v e  o r  c o n t r o l  m e a s u r e .  

T h e  i m m e d i a t e  o b i e c t i v e s  were t o  i d e n t i f y  a n d  e v a l u a t e  



f o u r  p l a n t -  i n s e c t  i n t e r a c t i o n s  a s  f o l l ' o w s :  

i )  e f f e c t s  o f  a q u a t i c  a n d  s e r n i - a q u a t i c  p l a n t s  o n  

t h e  d e v e l k p m e n t  a n d  s u r v i v a l  o f  m o s q u i t o  l a r v a e ;  r 
* O  * 

4 D 

.- 
1 

-L 

i,i) e f f e c t s  o f  a q u a t i c  v e g e t a t i o n  o n  t h e  s e a r c b i n ~  

b e h a v i o u r  o f ' a d u l t  f ~ r n a l e  m o s q u i t o e s  f o r  o v i p o s i t i o n  

s i t e s ;  

i i i )  e f f e c t s  o f  a q u a t i c  v e g e t a t i o n  i n  f a c i l i t a t i n g  

t h e  d e v e l o p m e n t ,  s u r v i v a l  a n d  a c t i v i t i e s  o f  p r e d a t o r s  

, 
o f  m o s q u i t o  l a r v a e :  

i v )  e f f e c t s  o f  p h y t o p h a g o u s  i n s e c t s  o n  

~ o s q u i t o - h a r m i n g  p l a n t s .  T h i s  l i n e  o f  i n v e s t i g a t i o n  

w a s  d r o p p e d  a f t e r  i n i t i a l  s u r v e y s '  i n d  i c a t e , d  t h a t  t h e  

i n c i d e n c e  o f  s u c h  i n s e c t s  w a s  e x t r e r n e l v  l o w  i n  t h e  

s t u d y  a r e a .  n 





P h y s i c a l  F a c t o r s  

" * .. 

P e a s u r e m e n t s  o f  t h e  f o l l o w i n g  were m a d e  w e e k l y  a t  

a p p r o x i m a t e l y  t h e  s a m e  t ime o f  d a v  a t  e a c h  s i t e  ( e x c e p t '  - 

~ i )  T h e  c o n c e n t r a t i o n  o f  d i s s o l v e d  o x y g e n  i n  t h e  
5 .  

w a t e r  w a s  m e a s u r e d  u s i n g  t h e  w i n k l e r  t e c h n i q u e  

d e s c r i b e d  b y  C o l t e r m a n  e t  a l .  ( 1 0 7 2 ) .  A s i n g l e  

m e a s u r e m e n t  w a s  m a d e  o n  e a c h  o f  3 s a m p l e s  t a k e n  f r o m  

a p p r o x i m a t e l y  15  cp b e l o w  t h e  w a t e r  s u r f a c e  a n d  u s u a l l y  

w i t h i n  1 m f r o m  s h o r e .  A l l  m e a s u r e m e n t s  w e r e  m a d e  a t  

t h e  s i t e  w i t h i n  15 m i n u t e s  o f  w h e n  t h e  s a m p l e  w a s  

t a k e n .  

i i )  W a t e r  t e m p e r a t u r e  w a s  m e a s u r e d  b y  s u s p e n d i n g  

t h e  b u l b  o f  a  m e r c u r y - f i l l e d  g l a s s  t h e r m o m e t e r  

a p p r o x i m a t e l v  15 cm b e l o w  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  w a t e r  a n d  

u s u a l l y  n o t  f a r t h e r  t h a n  1 rn f r o m  s h o r e .  

i i i )  A t  t h e  t ime  o f  s a m p l i n g  t h e  c o n d i t i o n  o f  t h e  

s k y  w a s  r e c o r d e d  a s  b e i n g  o n e  o f  t h e  f o l l o w i n g :  1 )  

r a i n i n p  a n d  c l o u d v ;  3) c l o u d v ;  ? )  r n o s t l v  c l o u d v :  0 )  

m o s t l v  s u n n y ;  5) b r i g h t  s u n .  



, . 

P i o t i c  F a c t o  s L /' \ 

\i 

i )  T h e  a b u n d a n c e  o f  e a c h  ? p ' e c i e s  o f  mosqu.i,t,o 

l a r v a e  p r e s e n t  w a s  m e a s u r e d  w e e k l y  b v  m a k i n g  5 

c o n s e c u t i v e  s w e e p s  w i t h  a f i n e  m e s h e d  n v l o n  n e t '  

( o u t s i d e  f r a m e  d i m e n s i o n s :  4 . 5  b y  1 4  cm)  a m o n g  

e m e r g e n t  a n d  s u b m e r g e d  v e g e t a t i o n .  n e t  w a s  e m ~ t i e d  Th4. 
a f t e r  e a c h  s w e e p  i n t o  a  shall w h i t e  e n a m e l l e d  - p a n  

c o n t a i n i n g  #2 t o  5 crn o f  A f t e r  5 s w e e p s  t h e  

m o s a u i t o  l a r v a e  f o u n d  i f i e d  t o  s p e c i e s ,  

c o u n t e d  a n d  t h e i r  a g e  ( i n s t a r )  w a s  e s t i m a t e d .  T h e  
'. 

c o n t e n t s  o f  t h e  p a n  were e m p t i e d  b a c k  i n t o  t h e  s i t e  a n d  

t h e  e n t i r e  D r o c e s s  w a s  r e p e a t e d  f o u r  m o r e  t , i m e s ,  

y i e l d i n g  a t o t a l  o f  35 s w e e p s / s i t o / s a m p l i n g  d a y .  

i i )  T h e  a b u n d a n c e  o f  e a c h  f a m i l v  o f  o r g a n i s m s  

k n o w n  t o  b e  p r e d a t o r s  o f  m o s q u i t o  l a r v a e  ( < T e n k i n s  l Q h 4 )  

w a s  d e t e r m i n e d  i n  t h e  s a m e  w a v  a s  m o s q u i t o  l a r v a e .  

i i i )  F o u r  b l e w  J e r s ' e y - t y p e  l i g h t  t r a p s  were 

o p e r a t e d  d u r i n g  t h e  s a m p l i n g  p e r i o d  t o  d e t e r m i n e  t h e  

k i n d  a n d  n u m b e r  o f  a d u l t  m o s q u i t o e s  p r e s e n t  i n  t h e  

v i c i ~ ~ i t y  o f  t h e  s t u d y  s i t e s .  T h e  l i g h t  t r a p s  w e r e  

l o c a t e d  n e a r  t h e  s i t e s  i n  F t .  L a n g l e y ,  D i t t .  - P e a d o w s ,  

F i c h m o n d  a n d  C l s o y o o s .  A 

* 



.' -M 
T h e  l i g h t  t k a p s  w e r e t G a t e d  . +,- w n u o u s l y  . . f o r  i n  1, 

t u  1 7 ,  w e e k s  o n  1 ' l O V  u s i n g  a  4 0  w a t t  t u n e s t e n  f i l a m e n t  

b u l b .  I n  t h e  1 1 c o l l e c t i n p  c h a m b e r  w h i c t ? b # s  e m p t i e d  ', - 
" 2- 

w e e k l y ,  a n  R cm r e s i n  ? t r i p  i m p r e g n a t e d  w i t h  d i c h l o r v o s  
%. 

w a s  u s e d  a s  a k i l l i n g  a g e n t .  4 

i v )  q b s e r v a t i o n s  m a d e  d u r i n g  t , h e  s u m m e r  o f  19711 

i n d i c a t G d  t h a t  t h e  v e p e t a t i o n  i n  a n d  s u r r o u n d i n g  e a c h  

o f  t h e  s i t e s  w a s  m o s t  a b u n d a n t  i n  e a r l y  A u g u s t .  n u r i n p .  

t h e  f i r s t  w e e k  o f  A u a u s t ,  1 4 7 5  t h e  a q u a t i c  a n d  

t e r r e s t r i a l  v e g e t a t i o n  a t  . e ach  s i t e  w a s  a i v e n  a 

n u m e r i c a l  r a t i n g  f r o m  o n e  o f  t h e  f o l l o w i n g  c a t e g o r i e s :  

1 )  d o m i n a n t ;  3 )  a b u n d a n t ;  3) p r e s e n t ;  4) s c a r c e .  T h i s  

i n f o r m a t i o n  w a s  u s e d  t o  c o n s t r u c t  a  s i m i l a r i t y  . d 

d e n d r o q r a r n  (Hummon 1 9 7 4 )  f o r  t h e  4  s i t e s  h a s e d  o n  

a q u a t i c  v e g e t a t i o n .  

A 

4 -  * - 
R e s u l t s  

r h a r a c t e r i s t i c s  o f  S t u d y  S i t e s  

A l l  t h e  s i t e s  s t u d i e d  were p e r m a n e n t  f r e s h w a t e r  

p o n d s .  T h e i r  l o c a t i o n s  a r e  s h o w n  i n  F i g u r e  1 ,  s o m e  o f  

t h e i r  p h y s i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  a r e  l i s t e d  i n  T a b l e  I 
* 

a n d  t h e  v e g e t a t i o n  o f  e a c h  s i t e  i s  l i s t e d  i n  T a b l e  1 i n  





SITES 

F t .  Langley 
Burnaby 1 
Burnaby 2 
P i t t  Meadows > 
S h e r i d a n  H i l l  1 
S h e r i d a n  H i l l  2 
Richmond 1. 
Richmond 2 
osoyoos  
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M o s q u i t o e s  a n d  t h e i r  P r e d a t o r s  

. T h e r e  were b o t h  q u a n t i t a t i v e  a n d  q u a l i t a t i v e  

d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  9 s i t e s  s u r v e y e d  i n  terms o f  

m o s q u i t o  l a r v a e ,  p r e d a t o r s  o f  m o s q u i t o -  l a r v a e ,  a n d  

a d u l t  m o s q u i t o e s .  

M o s q u i t o  l a r v a e  w e r e  foun'd i n  o n l y  6 o f  t h e  9 . 

s i t e s  s a m p l e d  a n d  were n e v e r  a b u n d a n t  i n  t h o s e  6 s i t e s  

( T a b l e  2 ,  A p p .  R a n d  F , i g u r e  2). A e c a u s e  t h e  f i e l d  

d a t a  were n o n - n o r m a l l y  d i s t r i b u t e d  t h e  ~ r u s k a l - M a i l i s  

o n e - w a y  a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  w a s  u s e d  a n d  a n  a d d e d  

v a r i a n c e  c o m p o n e n t  was d e t e c t e d  ( H = 4 7 . L l l ;  d f = R :  

p < 0 . 0 0 1  ) . L a r v a e  were n e v e r  f o u n d  i n  t h e  s i t e s  

R i c h m o n d  1 a n d  2 ,  O s o y o o s  a n d  o n l y  o n e  s i t e  ( S b e r i d a n  

q i l l  3 )  h a d  s i g n i f i c a n t l y  m o r e  m o s q u i t o  l a r v a e  t h a n  t h e  

o t h e r  8 s i t e s  ( S t u d e n t - N e w m a n - K e 9 s  p r o c e d u r e ,  p < n .  05 <{ 
i 

Two p o n d s  ( F t .  L b n g l e y  a n d  l ? u b n a b y  1 ) .  c o n t a i n e d  3 . I  
'7 

s p e c i  s o f  m o s q u i t o  l a r v a e  o f  t h e  3 s p e c i e s  f o u n d  w h i c h  9 
were A n o p h e l e s  p u n c t i p e n n i s  ( S a v )  , C u l e x  t a r s a l i s  

~ o ~ u i l l e t ,  a n d  C u l e x  t e r r i t a n s  h Q l k e r .  

T h e r e  d i d  n o t  a p p e a r  t o  b e  a n y  r e l a t i o n s h i p  

b 
b e t w e e n  - t h e  p r e s e n c e  o r  a b s e n c e  o f  r n o s q u i t , ~  l a r v a e  a n d  

a n y  o f  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  l i s t e d  i n  T a b l e  I .  . 



Table 11. Species and numbers of adult mosquitoes taken in 
light traps. 7 

Location Species Number Period of 
Caught Operation , 

Sheridan Hill Aedes vexans 2 9 28 May 1975 
Anopheles punctipennis 7 to 
Culew. tarsalis 2 28 August 1975 
CulZseta impatiens 8 

J' Culiseta sp. - 1 
total 4 7 

Ft'. Langley Aedes vexans 8 Yay 
Anopheles punctipennis 4 .  
Culex pipiens 1- 1 , 
C. territans 7 28 A.>sf - 

2 Culiseta inornata 
unidentified 15 - 
total 109 

Richmond Aedes vexans 1 7 June 1975 
Culex pipiens 250 to 

. - C. tarsalis , 2 15 August 1975 
Culex sp. 1 
Culiseta inornata 6 - 
total -' 260 

Osoyoos Aedes triseriatis 1 19 May 1975 
A. vexans - 2 to 

1 Aedes sp. 6 September 1975 
Culex tarsalis 4 9 
Culiseta inornata 38- 
Culiseta sp. 3 
Mansonia perturbans - 1 
total 9 5 

I 



F i g u r e  2 .  Yean number o f  m o s q u i t o  l a r v a e  p e r  s a m p l e  
found  i n  e a c h  o i  n i n e  s t u d y  s i t e s  d u r i n g  s a m p l i n g  
p e r i o d .  

/ 





V i n e  f a m i l i e s  o f  o r g a n i s m s  k n o w n  t o  b e  p r e d a t o r s  
1 

o f  m o s a u i t o  l a r v a e  ( J e n k i n s  1 9 6 4 )  were f o u n d .  T h e  

p e r c e n t a g e  c o m p o s i t i o n  b y  f a m i l y  a t  e a c h  s i t e  i s  s h o w n  

i n  T a b l e  3 ( A p p .  R), . a n d s  t h e  m e a n  d a t , a . f o r  e a c h  s i t e  

a r e  s u m m a r i z e d  i n  T a b l e  4 ' ( A p p .  a ) ,  a n d  ~ i ~ $ - e  7 .  ~ n -  

a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  w a s  p e r f o r m e d  o n  t h e  d a t a  w h i c h  

were t r a n s f o r m e d  t o  x 1  = s q u a r e  r o o t  , (  x + n .  05) a n d  
b 

d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  m e a n s  w e r e  t e s t e d  w i t + h  t h e  

S t u d e n t - N e w m a n - K e u l s  ( S N K )  p r o c e d u r e  ( T a b l e  4 ,  A p p .  

N i n e  m o s q u i t o  S p e c i e s  were t a k e n g i n  t h e  l i g h t  

t r a p s .  F o u r  s p e c i e s  were t a k e n  b y  t h e  C h e r i d a n  H i l . 1  

a n d  P i c h m o n d  t r a p s ,  a n d  5 s p e c i e s  i n  t h e  P s o y o o s  a n d  
, . 

F t .  L a n p l e y  t r a p s .  T h e  n u m b e r s  a n d  s p e c i e s - c a u e b t  b v  

e a c h  t r a p  a r e  s h o w n  i n  T a b l e  T T .  

T h e '  f o l l o w i n p  v a r i a b l e s  .were u s e d  I r !  a s t e p w i s e  

m u l t i p l e  r e g r e s s i o n  a n a l y s i s  (MPA)  ( p r o g r a m  PMPO-;/R, 

D i x o n  1 9 7 3 ) :  i )  d i s s o l v e d  o x v g e n  c o n c e n t r a t i o n  o f  t h e  

w a t e r ;  i i )  w a t e r  t e m p e r a t u r e  ( a t  t h e  t ime o f  s a m p l i n g ) . ;  

i i i )  s k y  c o n d i t i o n :  i v )  m o s q u i t o  l a r v a l  a b u n d a n c e  ( 7  

s p e c i e s )  ; v )  p r e d a t o r  a b u n d a n c e  ( 1  1 g r o u p s )  : v i ) S U 9 ' .  

V a r i a b l e  s e t s  i v  a n d  v  were t r a n s f o r m e d  t o  

x l = s q u a r e  r o o t  ( x + n . 5 ) .  SUA1 w a s  c a l c u l a t e d  b y  . 
corn par in^, S Y 1  f o r  t h e  9 f i e l d  s i t e s  t o  a  h y p o t h e t i c a l  



F i g u r e  3 .  Mean number o f  p r e d a t o r s  p e r  sample  
found i n  e a c h  o f  t h e  n i n e  s t u d y  s i t e s  d u r i n g  
t h e  s a m p l i n g  p e r i o d .  
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f o r  e i t h e r  

n u m b e r s  o f  

c o n s i d e r e d  a s  a  s i n k l e  d e p e n d a n t  v a r i a b l e  t h e  s t , r & n p e s t  

I r e l a t i o n s h i p  f o u n d  w a s  b e t w e e n  ? h e  n u y b e r  o f  m o s q u i t o  

\ 

l a r v a e  a n d  t h e  a m o u n t  o f  d i s s o l v  i d w y g e n  i n  t h e . w a t e r .  
I i 

T h e  m u l t i p l e  c o r r e l a t i o n  coefficient ( R )  w a s  e q u a l  t o  

0 . 3 2  ( F = 4 3 . 5 3 ;  d f = 1  , 3 8 3 ;  p < n . 0 0 1 1 .  T h i s  v a l u e  s q u a r e d  

( 0 . 1 0 2 1 )  i n d i c a t e s  t h a t  1 0 . 2 1 2  of! t h e  v a r i a n c e  o f  

i 
" m o s q u i t o "  i s  a c c o u n t e d  f o r  o r  e x p l a i d e d  b y  t h e  

v a r i a b l e  " d i s s o l v e d  o x y g e n t f .  ~ f t e r  a 1  1 s i q n i f i c a n t  - 
i 

( p t n . 0 5 )  v a r i a b l e s  h a d  h e e n  e n t e r i d  i n t o  t h e  e q u a t i o n  a  
i 

t o t a l  o f  74. 1 7 4  o f  " m o s q u i t o "  v a r i p n c e  w a s  a c c o u n t e d  

I 
f o r .  W h e n  t h e  1 1  g r o u p s  o f  p r e d a t a r s  w e r e  p o o l e d  a n d  

! c o n s i d e r e d  a s  a  s i n g . l e  i n d e n e n d a n t  , v a r i a b l e  4 

( t t p r e d a t o r " )  i t  a c c o u n t e d  f o r  o n 1 . y  1 . 4 8 R  ( R = 0 .  13; i 
F=?h.48; d f = 3 , 3 8 1 ;  p < O . n 0 1 )  o f  t h e  a r i a n c e  o f  

" m o s q u i t o e s t f .  t f P i s s o l v e d  o x y g e n "  s i l l  h a d  t h e  t i 
s t r o n g e s t  r e l a t i o n s h i p  w i t h  " m o s q u i t  ( R = O .  32) a n d  t h e  

t o t a l  v a r i a n c e  a c c o r ~ n t e d  f o r  h y  a l l  h e  v a r i a b l e s  w a s  i 
I l s i n q  t h e  d e ~ e n d ' a n t  v a r i a b l e  " p r  d a t o r t t  t h e  f 

i n d e p e n d a n t  v a r i a b l e  w i t h  t h e  h i g h e s t  R v a l u e  w a s  SF!Af 



% 

. ( R = 0 . ? 9 ;  F = 3 4 . 5 A :  d f ; l , 3 e 3 ;  p < 0 . 0 0 1  w h i c h  a c c o u n t e d  
0 .*. 

f o r  5 . 2 8 4  o f  t h e  v a r i a n c e  o f  " p r e d a t o r f 1 .  T h e  n e x t '  ' 

s t r o n g e s t  relations hi^ w a s  w i t h  " d i s s o l v e d  o x y g e n "  

( F z 2 3 . 0 0 ;  d f = 2 ,  352: p < @ .  0 0 1  - w h i c h  a c c o u n t e d  f o r  ?.47"1 a 

a ,  ,. o f  t h e ,  v a r i a n c e  o f  l ~ p r e d a t o r s ~ l .  ' ~ f t e r  a l l  v a r i a b l e s  
P .  

, h a d  b e e n  e n t e r e d  1 7 .  3c)4_ o f  l v p r e d a + , o r "  v a r i a n c e  w a s  

e x p l a i n e d .  

. 
T h e  d a t a  ( w i t h  n o  t r a n s f o r m a t i o n s )  w e r e  f u r t h e r  

a n a l y z e d  b y  n o n -  p a r a m e t r  i c  c o r r e l  a t i o n  ( S p e a r m a n  

C o r r e l a t i o n  C o e f f i c i e n t s ,  Nie e t  a 1  . 1 9 7 5 ) .  T h e s e  

a n a l y s e s  c o n f i r m e d  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  MPA a s  f o l l o w s :  

i )  l t m o s q u i t o l l  w a s  ~ o s i t i v e l y  c o r r e l a t e d  w i t h  " d i s s o l v e d  

o x y g e &  a n d  l l p r e d a t o r f f  ( r = 0 . 3 3  a n d  r = 0 .  1 8 :  p < n . n n l )  

w h i c h  m e a n s  t h a t  a s  t h e  d i s s o l v e d  o x y g e n  c o n t e n t  o r  t h e  
4 

n u m b e r  o f  p r e d a t o r s  p r e s e n t  i n c r e a s e d ,  t h e  n u m b e r  o f  

m o s a u i t o  l a r v a e  p r e s e n t  i n c r e a s e d :  i i )  i f  t h e  3 

m o s q u i t o  s p e c i e s  a r e  c o n s i d e r e d  " s e p a r a t e 1  v  o n l y  A .  
\ 

I p u n c t i p e n n i s  i s  s i g n i f i c a n t l v  ( D<O. 0 0 1  ) c o r r e l a t e d  w i t h  

" d i s s o l v e d  o x v g e n "  ( r = 0 . 3 5 )  a n d  l l p r e d a t o r "  ( r = f 3 . 2 1 ) .  

i i i )  ' ! p r e d a t o r T '  w a s  p o s i t i v e l y  c o r r e l a t e d  w i t h  b o t h  

"SHA "' a n d  " d i s s o l v e d  o x v g e n "  ( r = O .  3 0  a n d  r = n .  3 1 ;  

" P r e d a t o r "  w a s  a l s o  u s e d  t o  c a l c u l a t e  a  p e a r s o n  

li P r o d y c t - M o m e n t  c o r r e l a t i o n  c o e f f  c i e n t  ( P i e  e t  a 1  . 
1 9 7 5 )  u s i n o  t h e  d i v e r s i t y  i n d e x  F ' P  ( L l o v d  e t  a l .  



Figure 4. Similarity (SH') dendrogram for 
s ~ e c i e s  composition and abundance of aquatic 
- 1  

plants in the nine study sites. Also shown are 
the species o•’ mosquito larvae found in each site. 



Anopheles punctipennis 

Culex tarsalis 

Culex territans 
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- .  - ( 1 9 6 8 )  f o r  t h e  a q u a t i c  v e g e t a t i o n  D r e s e n t  a s  t h e  

i n d e p e n d a n t  v a r i a b l e .  T h e  c o r r e l a t i o n  was s i g n i f i c a n t  . 

. ( r = 0 . 7 2 ;  p C O . 0 5 )  a n d  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  a b s o l u t e  n u m b e r  
w 

o f  p r e d a t o r s  i n c r e a s e d  a s  a q u a t i c  v e g e t a t i o n  s ~ e c i e s  

d i v e r s i t y  i n c r e a s e d .  * 

M o s q u i t o  S p e c i e s  a n d  t h e i r  R e l a t i o n  t o  p l a n t  

S p e c  i e s  

T h e  s i m i l a r i t y  d e n d r o p r a m  s h o w n  i n  F i s u r e  4 w a s  

c a l c u l a t e d  f o r  t h e  a q u a t i c  v e ~ e t . a t i o , n  ' o f  t h e  s i t e s  
I . , 
I 

u s e i n g  dummon '  s ( l c ) 7 4 )  s i m i l a r i t y ' i n d e x .  T h e  i n d e x  

m e a s u r e s  s i m i l a r i t y  i n  S i o t a  o v e r  s D a c e  o r  t i r e  u s i n e  

p r o c e d u r e s  b a s e d  o n  s p e c i e s  c o m p o s i t i o n .  

F i g u r e  1 i n d i c a t e s  t h a t  t h e r e  a r e  2 E r o u p s  o f  

p o n d s .  T h e  Q s o y o o s  p o n d  s t o o d  a l o n e  a n d  c o n t a i n e d  n o  

m o s q u i t o e s .  T h e  s e c o n d  g r o u p  c o n s i s t e d  o f  P i t t  

V e a d o w s ,  S u r n a b y  1 a n d x ~ u r n a b y  2 .  C u l e x  t a r s a l i s  

l a r v a e  a n d  C .  t e r r i t a n s  l a r v a e  were f o u n d  i n  t h i s  - 
g r o u p  o f  p o n d s .  F t .  L a n g l e v ,  S h e r i d a n  Y i l l  1 ,  \ 
F h e r i d a n  P i l l  2 ,  R i c h m o n d  1 a n d  R i c h m o n d  7 f o r m e d  t h e  

t h i r d  g r o u p .  - C. t e r r i t a n s  l a r v a e  a n d  A n o p h e l e s  

~ u n c t i p e n n i s  l a r v a e  were f o u n d  i n  t h i s  g r o u p  o f  p o n d s .  



P i s c u s s i o n  

T h e r e  a r e  7 p o s s i b l e  r e a s o n s  w h y  m o s a u i t o  l a r v a e  

were r a r e  i n  o r  a b s 6 n t  f r o m  t h e  p o n d s  s t u d i e d  i n  t h i s  

s u r v e y .  

P - r e d a t i o n ,  ~ a r a s i t i s m  a n d  c o m p e t i t i o n  mav h a v e  l 

9 
l i m i t e d  o r  r e d u c e d  t h e  n u m b e r s  o f  m o s q u i t o  l a r v a e  Q 

p r e s e n t  i n  t h e  p o n d s .  T h o u p h  c o m p e t i t i o n  a n d  
.. 

p a r a s i t i s m  were n o t  m e a s u r e d ,  p r e d a t i o n  w a s  m e a s u r e d  t o  
., 

a  c e r t a i r r d e g r e e  a n d  d i d  n o t  a n p e a r  t o  a f f e c t  m o s q u i t o  

n u m b e r s .  E v e n  t h o u g h  t h e  s a m p l i n g  p e r i o d  w a s  p r o b a b L y  
C 

n o t  l o n g  e n o u g h  t o  r e v e a l  p r e d a t o r - p r e y  o s c i l l a t i o n s  i n  

i n d i v i d u a l  p o n d s ,  i t  i s  s i g n i f i c a n t  t h a t  n o  

p r e d a t o r -  p r e y  r e l a t i o n s h i p  w a s  d e t e c t e d  b e t w e e n  p o n d s .  

T h a t  i s ,  t h o s e  p o n d s  t h a t .  c o n t a i n e d  h i a h  n u m b e r s  o f  

p r e d a t o r s  d i d  n o t  n e c e s s a r i l y  c o n t a i n  l o w  n u m b e r s  o f  
C .  

m o s q u i t o e s .    his r e s u l t  i s  n o t  u n u s u a l :  F a y  ( l a 7 4 ) ,  

a f t e r  a n  e x t e n s i v e  r e v i . e w  o f  t h e  1 i t e r a t u , r e  c o n c e r n i n g  

p r e d a t o r - p r e y  r e l a t i o n s h i p s  a m o n g  a q u a t i c .  i n s e c t s ,  

c o n c l u d e d  t h a t  t h e r e  d o e s  - n o t  seem t o  5e  a n y  g o o d  , 

e v i d e n c e  t h a t  i n v e r t e b r a t e  ~ r e d a t o r s  a p p r e c i a h l v  r e d u c e  

f i e l d  p o p u l a t i o n s  o f  m o s q u i t o  l a r v a e .  U o w e v e r ,  

m e a s u r i n g  p r e d a t i o n  i n  , n a t u r a l  p o p u l a t i o n s  a n d  

a t t e m p t i n g  t o  c h a r a c t e r i z e  t h e  d v n a m i c  ' i n t e r a c t i o n s  
A 

b e t w e e n  p r e d a t o r s  a n d  p r e y  i s  a n  o v e r w h e l m i n q  t a s k  

( P i c k l e f s  1 9 7 3 ) .  T h e r e f o r e ,  t h e  p o s s i b i l i t y  t h a t  



p r e d a t i o n  w a s  a n  i m p o r t a n t  c o n t r i b u t i n g  f a c t o r  t o  

l i r n T t i n g  l a r v a l ~ m o s q u i t o  p o p u l a t i o n s  i n  t h i s  s t u d y  

c a n n o t  b e  d  P s c o u n t e d  . 

I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  some o f  t h e  s i t e s  s t u d i e d  were 

c h e m i c a l l y  o r  p h y s i c a l l v  * u n s u i t a b l e  f o r  t h e  g r o w t h  o f  

m o s q u i t o  l a r v a e .  T h a t  i s ,  l a r v a e  r e s u l t i n g  f r o m  a n v  

e g g s  l a i d  a r e  u n a b l e  t o  s u r v i v e  b e c a u s e  o f  t h e  n r e s e n c e  

o r  a b s e n c e  o f  c e r t a i n  s u b s t a n c e s  ( e . g .  t o x i d  

c o m p o u n d s ,  e s s e n t i a l  g r o w t h  f a c t o r s )  o r  b e c a u s e  o f  

h a r s h  p h y s i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  ( e - w d a v e  a c t i o n ,  

t e m p e r a t u r e  e x t r e m e s ) .  I t  i s  p r o b a h l y  n o t  ~ o s s i b l e  t o  

d e t e r m i n e  a n d  t h e n  m e a s u r e  t h e  m v r i a d  o f  f a c t o r s  o f  

t h i s  t t h a t  i h f l u e n c e  l a r v a l  s u r v i v a l .  For  t h i s  
. 

c  o s e  t o  m e a s u r e  d i r e c t l y  t h e  s u i t a b i l i t y  o f ,  

v a r i o u s  r e a s ?  f i  I d  s i t e s  f o r  l a r v a l  s u r v i v a l  h v  m e a s u r i  'Le 
t h e F s u r v / - G a l  r a t e  o f  a n  i n t r o d u c e d  p o p u l a t i o n  o f  

m o s q u i t o  l a r v a e .  T h i s  s t u d y  i s  d e s c r i b e d  i n  a  

s u b s e q u e n t  s e c t i o n .  

C e r t a i n  s p e c i e s  o f  a q u a t i c  v e g e t a t i o n  a r e  k 'wwn t o  
2; 

h a v e  d e t r i m e n t a l  e f f e c t s  o n  t h e  d e v e l o p m e n t  a n d  

s u r v i v a l  o f  m o s q u i t o  l a r v a e  ( e . p .  A n q e r . i l l i  a n d  F e i r n e  

7974). I t  i s  p o s s i b l e  t h e n  t h a t  in ,  s o m e - o f  t h e s e  p o n d s  

6 
a q u a t i c  ~ l a n t s  were a  s o u r c e  o f  m o s a i ~ i t o  l a r v a l  

m o r t a l i t y  .. 



. .. 
./' 

A l t e r n a t i v e l y ,  i t  i s  p o s s i b l e  t h a t  m o s d u i t o  l a r v a e  

were r a r e  o r  a b s e n t  f r o m  t h e  p o n d s  s t u d i e d  b e c a u s e  
7 4 

o v i p o s i t i n q  f e m a l e  m o s q u i t o e s  d L d  n o t  s e l e c t ,  t h e m  a s  
d 

o v i p o s i t i o n  s i t e s .  S u p p o r t  f o r  t h i s  i d e a  i s  p r o v i d e d  h v  

t h e  f a c t  t h a t  o n l y  a  s m a l l  p r o p o r t i o n  o f  t h e  a d u l t  

m o s q u i t o  i p e c i e s  f o u n d  i n  a n  a r e a  ( a s  m e a s u r e d  b y  

l i g h t  tr#s) were r e p r e s e n t e d  b y  l a r v a e  i n  t h e  s i t ,es .  

- 
I n i t i a l l y ,  t h e  f e m a l e  m o s q u i t o  m u s t  f i n d  a n  

)r 

a q u a t i c  s i t e  t o  l a y  h e r  e g g s  i c t  a p p e a r s  t h a t .  t h e  
--- 

m o s q u i t o  u s e s  - l ' i s u a l  a n d  o l f a c t o r y  c u e s  t o  l o c a t e  a n d  
0 

s e l e c t ,  p o t e n t i a l  s i t e s  ( G i l l e t t  1071 :  n s g o o d  1971 ) .  

O n c e  t h e  e e q s  a r e  I a i d ,  s u r v i v a l  o f  t b e  s p e c j e s  i s  
- 
d e p e n d a n t  o n ' s u r v i v a l  o f  t h e  l a r v a e .  T h e r e f o r e ,  i f  a n  

i n a p p r o p r i a t e  o v i p o s i t i o n  s i t e  i s  s e l e c t e d  b y  t h e  

a d u l t ,  t h e  s u r v i v a l  o f  t h e  l a r v ~ e  a n d  s p e c i e s  i s  

j e a p o r d i z e d .  N a t u r a l  s e l e c t i o n  wou1.d t h e n  t e n d  t o  

f a v o u r  t h o s e  m o s q u i t o e s  c h o o s i n p  o v i p o s i  t i o n  s i t e s  

s u i t a b l e  f o r  l a r v a l  s u r ' v i v a l .  T t  4s '  p o s s i b l e  t h a t  s i t e  

s e l e c t i o n  b e h a v i o u r  i s  i n f l u e n c e d  b y  a q u a t i c  v e g e t a t i o n  

o r  e f f e c t s  p r o d u c e d  b y  a q u a t i c  v e g e t a t i o n  p r e s e n t  i n  a  
C 

s i t e .  T h a t  i s ,  c e r t a i n  s p e c i e s  o f  p l a n t s  m a y . y ; r e s e n t  

b e h a v i o u r a l  c u e s  t o  f e m a l e  m o s q u i t o e s  t h a t  a r e  

c o r r e l a t e d  w i t h  o n e  o f  t h e  f o l l o w i n g  s i t u a t i o n s :  

i )   here a r e  o r g a n i s m s  o r  p h y s i c a l - c h e m i c a l  

c o n d i t i o n s  i n  t h e  p o n d  t h a t  a r e  b e n e f i c i a l .  T h a t  i s ,  

thev a i d  i n  t h e  d e v e l o p r n p t  a n d  s u r v i v a l  o f  m o s q u i t o e s ;  



i i )  T h e r e  a r e  o r q a n i s m s  o r  p h y s i c a l - c h e m i c a l  

c o n d i t i o n s  i n  t h e  p o n d  t h a t  h a v e  d e t r i m e n t a l  e f f e c t s  o n  

t h e  d e v e l o p m e n t  a n d  s u r v i v a l  o f  m o s q u i t o e s :  . 
f- 

i i i )  T h e  c o m p o s i t i o n  o f  t h e  c o m m u n i t y  o r  

I p h y s i c a l - c h e m i c a l  f a c t o r s  i s  s u c h  t h a t  t h e  p o t e n t i a l  

f o r  s u r v i v a l  a p d  d e v e l o p m e n t  o f  m o s q u i t o e s  l i e s  

s o m e w h e r e  b e t w e e n  I a n d  11. 

T h e r e  w o u l d  b e  n e g a t i v e  s e l e c t i o n  p r e s s u r e  f o r  

. t h o s e  m o s q u i t o e s  r e s p o n d i n g  t o  c u e s  c o r r e l a t e d  w i t h  

s i t u a t i o n  I1 a n d  p o s i t i v e  o r  n e u t r a l  s e l e c t i o n  . 
p r e s s u r e  f o r  t h o s e  m o s a u i  t o e s  r e s p o n d  i n g  t o  c u e s  

I 
c o r r e l a t e d  w i t h  s i t u a t i o n s  T a n d  ~ I I .  

T h e  h a b i t a t  r a n R e  o f  a  s p e c i e s ,  t h a t  i s ,  t h e  

n u m b e r  o f  d i f f e r e n t ,  k i n d s  o f  h a b i t a t s  i t  c a n  o c c u p v ,  

*st b e  l i m i t e d  t o  t h o s e  h a b i t a t s  w h i c h  a l l  c o n t a i n  a 

w h o l e  s e r i e s  o f  common  f a c t o r s  w h i c h  a r e  p r e s e n t  w i t h i n  
k', 

c e r t a i n  l i m i t s .  If t h e  p r e s e n c e  o r  a b s e n c e  o f  c e r t a i n  . 
a q u a t i c  p l a n t s  i s  a  m e a s u r e  o r  c o r r e l a t e  o f  t h e  l i m i t s  

, o f  t h e s e  f a c t o r s ,  i t  i s  a l s o  p o s s i b l e  t h a t  t h i s  

p r e s e n c e  o r  a b s e n c e  c o u l d  a f f e c t  m o s a u i  t o  o v i ~ o s i t i o n  
r 

s i t e  s e l e c t i o n  . M o r e o v e r ,  p l  a ' n t  ~ r e s e n c e  o r  a b s e n c e  
L 
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m a y  a l s o  i n f l u e n c e  t h e  n u m b e r J o f  e g g s  l a i d  i n  a  

p a r t i c u l a r  s i t e .  I f  t h i s  i s  t r u e ,  t h e n . - o n e  w o u l d  
.it" 

e x p e c t  t o  f i n d  d i f f e r e n t  t y p e s  a n d  n u m b e r s '  o f  m o s q u i t o  
\. 



l a r v a 9  i n  p o n d s  c o n t a i n i n g  d i f f e r e n t  k i n d s  o f  a q u a t i c  

v e g e t a t i o n .  T h e  r e s u l t s  o f  t h i s  s t u d y  a s  r e p r e s e n t e d  

b y  t h e  d e n d r o g r a m  ( F i g u r e  LJ i n d i c a t e  t h a t  t h e r e  i s  a 

r e1  a t i o n s h i p  b e t w e e n  a q u a  t i c  p l a n t .  s p e c  ' e s  c o m p o s i t i o n  

( S F r )  a n d  t h e  s ~ e c i e s  o f  m o s q u i t o  l a r v a  6\. f o u  d  , i n  

a q u a  t i c  c o m m u n i t i e s .  T h i s  r e l a t i o n s h i p  c o u l d  b e  u s e d  

t o  f a c i l i t a t e  i d e n t i f i c a t i o n  o f  s u i t a b l e  a n d  

u n s u i t a b l e  . l a r v a l  h a b i t a t s  b y  n o t i n g  w h i c h  a q u a t i c  

p l a n t s  a r e  p r e s e n t  o r  a b s e n t .  R e c a u s e  a q u a t i c  p l a n t s  

a r e  n o t  s u c h  t r a n s i e n t  i n h a b i t a n t s  o f  f r e s h w a t e r  , , - 
h a b i t a t s  a s  m o s q u i t o  l a r v a e ,  i t  may  b e  p o s s i b l e  t o  

d i s t i n q u i s h  b e t w e e n  s u i t a b l e  a n d  u n s u i t a b l e  l a r v a l  t 
L 

h a b i t a t s  b y  m e r e l y  not in^ w h i c h  a q u a t i c  p l a n t s  a r e  

p r e s e n t  o r  a b s e n t .  

T h e  r e s u l t s  o f  t h i s  s t u d y  a l s o  s h o w e d  t h a t  w i t h  

i n c r e a s i n g  a q u a t i c  v e s e t a t i o n  s p e c i e s  d i v e r s i t v  ( a s  

m e a - s u r e d  b y  H ' P )  t h e r e  were m o r e  p r e d a t o r s  o f  m o s q u i t o  

l a r v a e .  T h i s  e f f e c t  s h o u l d  i n c r e a s e  t h e  p r o b a b i l i t y  o f  

t h e r e  b e i n g    resent a  s u f f i c i e n t  n u m b e r  o f  p r e d a t o r s  

t h a t  a r e  c a ~ a b l e  o f  l i m i t i n g  l a r v a l  m o s q u i t o  

p o p u l a t i o n s .  T h i s  k i n d  o f  po'nd s h o u l d  b e  i d e n t i f i a b l e  

o n  t h e  b a s i s  o f  v e ~ e t a t i o n  a n d  c o u l d  b e  e x c l u d e d  f r o m  - 
t h e  l i s t  o f  p o t e n t i a l  m o s q u i t o  b r e e d i n g  s i t e s  r e q u i r i n g  

t h e  a p p l i c a t i o n  o f  c h e m i c a l s  f o r  m o s q u i t o  c o n t r o l .  A n d ,  

a g a i n  b e c a u s e  a a u a t i c  v e g e t a t i o n  i s  e a s i e r  t o  s a m n l e  

t h a n  m o s q u i t o e s  o r  t h e i r  p r e d a t o r s ,  s u c h  s i t e s  c o u l d  b e  



i d e n t i f i e d  a f t e r  a  s h o r t e r  s a m p l i n g  p e r i o d  t h a n  w o u l d *  

o t h e r w i s e  b e  r e q u i r e d .  
L 

L- I n  s u m m a r y ,  i t  a p p e a r s  t h a t  a q u a t i c  p l a n t s  
$ 

i n f l u e n c e  n a t u r a l  m o s q u i t o  p o p u l a t i o n s  i n  a  n u m b e r  o f  ' 

X w a y s ,  b u t  b e c a u s e  o f  t h e  c o m p l e x  y o f  t h e  i n t e r a c t i o n s  \ 
o c c u r r i n g  i n  n a t u r a l  p o n d s  t h e  n a t u r e  o f  t h e s e  

i n f l  u e n c e s  i s  p r o b a b l y  b e s t  s t u d i e d  u n d e r  
a r t  * 

s i t u a t i o n s  a s  d e s c r i b e d  i n  t h e  f o l l o w i n a  s e c t i o n s .  
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P a t e r i a l s  and  P e t h o d s  

T h i s  e x p e r i m e n t ,  w h i c h  i n v o l v e d  p l a c i n g  m o s q u i t o  

l a r v a e  i n t o  c a q e s  i n  f i e l d  si-tes was  d e s i p n e d  t o  test,  

t h e  s u i t a b i l i t y  o f  t h o s e  s i t e s  f o r  r n o s a u i t o  l a r v a l  

s u r v i v a l .  

The c y l i n d r i c a l  c a g e s  ( d i m e n s i o n s :  Y=?? cm, D=R.5 

cm) were c o n s t r u c t e  o f  p l a s t i c  s c r e e n i n g  w i t h  ~ e t r i  I) 
d i s h e s  f o r  e n d s  a n d  e a c h  c a g e  was  t o p p e d  w i t h  a n  

e m e r g e n c e  c h a m b e r  ( F i ~ u r e  5). The c a g e s  were i m m e r s e d  

t o  a d e p t h -  o f  a b o u t  15 cm o f  w a t e r  a n d  f a s t e n e d  t o  

bamboo s t a k e s  f i x e d  i n  t h e  s u b s t r a t e .  To p r e v e n t  t h e  

c a g e s  f r o m  h e c o m i n g  c o m p l e t e l y  s u h m e r ~ e d  b y  r i s i n g  

w a t e r  l e v e l s  e a c h  c a g e  was  e q u i p ~ e d  w i t h  two  p l a s t i c  

foam " f l o a t s f t  ( ' F i g u r e  6 1.  

F i v e  c a p e s  w e r e  p l a c e d  i n t o  e a c h  s i t e .  F a c h  

c o n t a i n e d  20 6 - d a y - o l d  C u l e x  p i p i e n s  S a y  l a r v a e .  Tn 

t h e  l a b o r a t o r y ,  8 c a g e s  were  laced i n t o  two 1 9  1 g l a s s  

a q u a r i a ,  4 c a g e s  i n  e a c h .  E a c h  a q u a r i u m  c o n t a i n e d  

f i f t e e n  cm o f  d e c h l o r i n a t e d  t a p  w a t e r  and  a  l a r v a l  f o o d  

s u p p l v  c o n s i s t i n g  o f  T e t r a r n i n  ( K r a f t e w e r k e )  an  b a k e r t  s 



F i g u r e  5 .  Cage, and emergence chamber used  i n  d e t e r m i n a t i o n  
of s u i t a b i l i t Z  o f  f i e l d  s i t e s  f o r  l a r v a l  s u r v i v a l .  





emergence chamber 
to bamboo s ~ a k e  in 

and plastic 
a study 





y e a s t .  T w e n t y - f i v e  6 - d a y - o l d  l a b o r a t o r y - r e a r e d  C .  - 

p i p i e n s  l a r v a e  w e r e  p l a c e d  i n t o  e a c h  c a g e .  T h e  n u m b e r  

o f  a d u l t s  p r e s e n t  i n  t h e  e m e r g e n c e  c h a m b e r  w a s  c o u n t e d  

a f t e r  a  m i n i m u m  o f  16 d a y s  h a d  e l a p s e d  s i n c e  t h e  

b e g i n n i n g  o f  t h e  e x p e r i m e n t .  

T o  d e t e r m i n e  t h e  e f f e c t  o n  l a r v a l  s u r v i v a l  o f  

t r a n s p o r t a t i o n  t o  t h e  f i e l d  s i t e s  o n e  b a t c h  o f  l a r v a e  

d e s t i n e d  f o r  a  c o n t r o l  s i t e  ( C 1 )  w a s  t r a , h s p o r t e d  a l o n g  

w i t h  t h o s e  l a r v a e  d e s t i n e d  f o r  f i . e l d  . s i t e s  a n d  t h e n  

b r o u g h t  b a c k  t o  t h e  c o n t r o l  s i t e .  T h e  l a r v a e  p l a c e d  

i n t o  t h e  s e c o n d  c o n t r o l  s i t e  (C2) w e r e  p l a c e d  d i r e c t l v  

t h e r e  from t h e  r e a r i n g  t r a y .  

< 

T h e  e n t i r e  w a s  p e r f o r m e d  3 t i m e s  d u r i n g  
7* 

1 9 7 5 .  T h e  f i r s t  r u n  o f  t h e  e x p e r i m e n t  b e g a n  o n  1 4  J u n e  

a n d  e n d e d  o n  10 J u l y ;  t h e  s e c o n d  r u n  b e g a n  o n  I n  J u l y  

a. a n d  e n d e d  o n  36 J u l y ,  a n d  t h e  t h i r d  r u n  b e c a n  o n  26 

4 
~ u i y  a n d  e n d e d  o n  1 2  A u g u s t .  T h e  f o l l o w i n g  ~ r o c e d u r a l  

d i f f e ; e n c e s  e x i s t e d  b e t w e e n  r u n s :  

i )  On t h e  f i r s t  r u n  o n l y  o n e  c o n t r o l  w a s  u s e d  

(C2): 

i i )  On t h e  s e c o n d  a n d  t h i r d  G u n s  t h e  p o n d  P i t t .  

P e a d o w s  w a s  n o t  u s e d  b e c a u s e  i t  w a s  f l o o d e d .  T h e  s i t e  

F i c h m o n d  2 w a s  u s e d .  



I 

R e s u l t s  a n d  D i s c u s s i o n  

. 
T h e  r e s u l t s  o f  t h e s e  e x p e r i m e n t s  a r e  s h o w n  i n  

b 
T a b l e  ,111 a s  m e a n  v a l u e s  f o r '  t h e  p e r c e n t a g e  o f  a d u l t s  

e m e r g i n g .  

T h e  p e r c e n t a g e  d a t a  were t r a n s f o r m e d  t o  x l = a r c s i n  

s q u a r e  r o o t  1 x )  a n d  a n  a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  w a s  
C 

p e r f o r m e d  o n  e a c h .  r u n  o f  t h e  e x p e r i m e n t .  T h e  

t r a n s f o r m e d  m e a q s  w i t h i n  e a c h  e x p e r i m e n t  were c o m p a r e d  

u s i n g  t h e  SNK p r o c e d u r e .  

A n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  o f  d a t a  f r o m  t h e  f i r s t  

e x p e r i m e n t  i n d i c a t e d  t h a t  ;here w a s  a  s i g n i f i c a n t  
J .  Li 

( p < O . O O l  ) a d d e d  v a r i a n c e  c o m . p o n e n t  b e t w e e n  s i t e s  f o r  
B 

F t h e  n u m b e r  o f  m o s q u i t o e s  e m e r a i n g .  T h e  SNK r e s u l t s  

s u g g e s t  t h a t  n o n e  o f  t h e  s i t e s  w a s  a s  s u i t a b l e  a s  t h e  

l a b o r a t o r y  c o n t r o l  s i t e  f o r  t h e  s u r v i v a l  o f  - C .  ~ i p i e n s  

l a r v a e  t o  t h e  a d u l t  s t a g e .  T h i s  e x p e r i m e n t  w a s  

c o n d u c t e d  d u r i n g ' t h e  p e r i o d  1 0  J u n e ,  1976  t o  1 0  [ J u l y  
h 

1976 a n d  t h e  w e a t h e r  w a s  u n s e a s o n a b l y  c o o l  a n d  c l o u d y .  

T h i s  w e a t h e r  f a c t o r  w o u l d  n o t  o n l y  a f f e c t  t h e  s u r v i v a l  

o f  t h e  m o s q u i t o  l a r v a e  b u t  a l s o  q u a l i t a t i v e ' a n d  

q u a n t i t a t i v e  a s p e c t s  o f  t h e i r  f o o d  s u p p l y .  



T a b l e  111. Number of a d u l t  Culex p i p i e n s  emerg ing  f rom c a g e s  
i n  s e l e c t e d  ponds.** 

I 

L o c a t i o n  Time i n  Mean ( p e r c e n t ) *  
P l a c e  (days )  f 1 s t a n d a r d  d e v i a t i o n  

3 

Run 1 2  6 p - , 

F t .  Langley 
Burnaby 1 
P i t t  Meadows 
S h e r i d a n  H i l l  1 
S h e r i d a n  H i l l  2  
c d n t r o l  2  

Run 2 

F t .  Lang ley  
' Burnaby 1 

P i t t  Meadows 
S h e r i d a n  H i l l  2  
G r a n v i l l e  2  
C o n t r o l  1 - 
C o n t r o l  2 

Run 3 1 7  

B F L 2 : e y  
P i t t  Meadows 
S h e r i d a n  H i l l  2  
G r a n v i l l e  2  
C o n t r o l  1 
C o n t r o l  2  

6 . 2  ( 4 . 8 ) a b c  
0 .0  (0 .0)  a 
3 .0  (4 .5)  a b  

.17 . O  (16.0) bcd 
38.7  (18.9) d  
24 .0  (10.8)  c d  
24 .0  ( 9 . 8 ) c d  

*Means f o l l o w e d  by t h e  same le t te r  ( w i t h i n  r u n s )  a r e  n o t  s i g n i f i c a n t l y  
d i f f e r e n t  ( S t u d e n t - N e w m a ~ K e u l s  P r o c e d u r e ,  p  less t h a n  0 .05) .  



T h e  a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  o f  t h e  s e c o n d  e x p e r i m e n t  

i n d i c a t e d  t h a t  t h e r e  w a s  a  s i g n i f i c a n t  C p < n . 0 0 1 )  a d d e d  

v a r i a n c e  c o m p o n e n t  b e t w e e n  s i t e s  fo-r t h e  n u m b e r  o f  - 
4 

a d u l t  m o s q u i t ' o e s  e m e r g i n g .  T h e  SP.IK p r o c e d u r e  r e v e a l e d  
C 

t h a t  w i t h  o n e  e w c e p t i ' o n  ( P u r n a b y  1 )  t h e  f i e l d  s i t e  

r e s u l t s  were n o t  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e q t  f r o m  t h o s e  ' o f  
* 

f h e  c o n t r o l  s i t e s .  F u r t h e r m o r e  t h e r e  w a s  n o  &+ 

s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  r ' e s u l  t s  o b t a i n e d  i n ,  

C 1  a n d  r e s u l t s  o b t a i n e d  i n  C 2 .  - T h e r e f o r e ,  i n  o n l v  o n e  
b 

p o n d  d u r i n g  t h e  t ime-  p e r i o d  1 0  J u l y  t o  26 J u l y  1976 
? ,  

* 

( R u r n a b y  1 )  c a n  t h e  a b s e n c e  o f  n a t u r a l l y - o c c u r  b n p  
. 4 .  

m o s q u i t o  l a r v a e  ( i . e .  C u l e x  p i p i e n s )  b e  a t t r i b u t e d  t o  

e i t h e r '  t h e  p r e s e n c e  o f  t o x i c  c m p o u n d s  o r  t h e  a b s e n c e  
\ \  

o f  e s s e n t j a l  g r o w t h  f a c t o r s .  T h i s  o f  c o u r s e  d o e s  n o t  
J 

;- ' r u l e  o u t  t h e  o o s @ 1 1 i t ~  t h a t  o t h e r  f a c t o r s  ( e . g .  

. p r e d a t i o n - ,  n o n - s e l e c t i o n  b v  o v i p o s i t i n q  f e m a l e s )  a r e  
-. , 
-7 
c r e s @ f i b i b l e  f o r  t h e  a b s e n c e  o f  m o s q u i t o  l a r v a e  i n  t h i s  

1 

p o n d , ,  b u t  t h e  r e s u l t s  d o  i n d i c a t e  t h e  s u i t a b i l i t y  o f  
I 

t h e  o t h e r  4 s i t e s  f o r  m o s q u i t o  s u r v i v a l .  

T h e - a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  o f  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  

t h i r d  e x p e r i m e n t  r e v e a l e d  t h a t  t h e r e  was a s i g n i f i c a n t  

( p < O .  001 ) a d d e d  v a r i a n c e  c o m p o n e n t  b e t w e e n  s i t e s  f o r  

t h e  n u m b e r  o f  a d u l t .  r n o s q u i  t o e s  e m e r g i n g .  T h e  r e s u l t s  

o f  t h e  SNI! p r o c e d u r e  i n d i c a t e  t h a t  , t h e  r e s u l t s  from a l l  

b u t  t w o  o f  t h e  f i e l d  u r n a b y  1 a n d  P i t t  M e a d o w s )  
\ 

were n o t  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  f r o m  t h o s e  o f  t h e  



c o n t r o l  s i t e s .  And a g a i n  t h e r e  was no  s i ~ n i f i c a n t  

d i f f e 0 r e n c e  b e t w e e n  t h e  r e s u l t s  o b t a i n e d  i n  t h e  two 

c o n t r o l  s i t e s .  

I t  a p p e a r s ,  t h e n ,  t h a t  i n  t h e  s i t e s  F t .  L a n g l e y ,  

P i t t  Meadows ( s o m e t i m e s )  , S h e r i d a n  Y i l l  1' and  Richmond 

2 ,  2. p i p i e n s  l a r v a e  c a n  s u r v i v e  t o  t h e  a d u l t  s t a p e  a t  

l e a s t  a s  well a s  u n d e r  l a b o r a t , o r y  c o n d i t i o n s  and  t h a t  ., . 
t h e  a b s e n c e  o f  n a t u r a l l y  o c c u r r i n g  C .  p i p i e n s  l a r v a e  . - 
i s  n o t  d u e  t o  t h e  p r e s e n c e  o f  t o x i c  compounds  o r  t h e  

a b s e n c e  o f  e s s e n t i a l  g r o w t h  f a c t o r s .  4 b s e n c e  o f  - C .  

~ i ~ i e n s  f rom t h e  s i t e s  R u r n a b y  1 and  ~ i k t  Meadows c o u l d -  

b e  d u e  t o  t h e  p r e s e n c e  o f  t o x i c  compounds  o r  t h e  

a b s e n c e  o f  e s s e n t i a l  g r o w t h  f a c t o r s .  T h e s e  two s i t e s  

a r e  c l o s e l y  r e l a t e d  i n  t e r m s  o f  SH1 f o r  s p e c i e s  

c o m p o s i t i o n  o f  a q u a t i c  v e g e t a t i o n  and w e r e  t h e  o n l v  two 

p o n d s  s u r v e y e d  c o n t a i n i n g  - C .  t a r s a l i s  l a r v a e .  

T h i s  may i n d i c a t e  t h a t  t h e r e  a r e  some b a s i c  e n v i r o n m e n t a l  

o r  b i o l o g i c e l  s i m i l a r i t i e s  b e t w e e n  t h e  two p o n d s  w h i c h  

c a n  b e  i n d i c a t e d  by t h e  p r e s e n c e  o r  a b s e n c e  o f  a q u a t i c  
0 

p l a n t s .  



P .  S O M E  EFFECTS OF AQUATIC VEGETATTOV OAJ THE 

D E V E L O P M ~ N T  A NO S U R V I V A L  OF b40SQUIT0  LA RVAF I N  

A R T I F I C I A L  POOLS. 

- F d e v i o u s  e x p e r i m e n t s  i n  l a b o r a t o r y  a q u a r i a  h a v e  

i p d i c a t e d  t h a t  c e r t a i n  p l a n t s  c a n  i n f l u e n c e  t h e  

d e v e i o ~ m e n t  a n d  s u r v i v a l -  o f  v o s q n i t o  l a r v a e  ( A n ~ e r i l  l i  

a n d  R e i r n e  1 9 7 4 ) .  T h i s  e x p e r i m e n t  w a s  d e s i g n e d  t o  t e s t  

f u r t h e r ,  e f f e c t s  o f  s o m e  o f  t h e s e  p l a n t s  u n d e r  more 
J 

n a t u r a l  c o n d i t i o n s .  T h e  e x p e r i m e n t  w a s  r e p e a t e d  3 

t imes i n  o r d e r  t o  d e t e r m i n e  s o m e  o f  t h e  e f f e c t s  o f  
f 

v a r y i n g  c l i m a t i c  c o n d i t i o n s  o n  p l a n t  e f f i c a c v .  
-. Q 

Ye t h o d  s a n d  M a t e r i a l s  . 

~we37-6 o n e ,  s q u a r e  metre  a r t i f i c i a l  D O ~ ~ S  were 

b u i l t  o n  t h e  P e s t o l o g y  S i t e  o f  4 h e  U n i v e r s i t y  o f  

C o l u m b i a  P e s e a r c h  F o r e s t ,  Y a p l e  R i d g e ,  R . C .  

" 1 
T h e  s i t e  u s e d  w a s  a ' g r a s s y  m e a d o w  s u r r o u n d e d  b y  a  d e e r  

p r o o f  f e n c e .  T h e  p o n d s  were l o c a t e d  i n  t h e  m i d d l e  o f  

t h e  m e a d o w  i n  a  5 b y  7 m r e c t a n g l e ,  e a c h  p o n d  b e i n q  1 rn 

f r o m  i t s  n e a r e s t  n e i g h b o u r  ( F i g u r e  7 ) .  

E a c h  p ~ o n d  c o n s i s t e d  o f  5 b y  20 cm d o u a l a s  f i r  

b o a r d s  l i n i n i  t h e  p e r i m e t e r  o f  a  s q u a r e ,  f l a t ,  l e v e l  

b o t t o m e d  p i t .  B l a c k ,  4 m i l  p o l y e t h y l e n e  s h e e t  p l a s t i c  

w a s  u s e d  t o  l i n e  t h e  f r a m e  a n d  p i t  t o  c r e a t e  a  w a t e r  



h o l d i n g  p o o l .  T h e  p o n d s  w e r e  f i l l e d  w i t h  15 t o  2 0  cm 

o f  w a t e r  pumped from a  n e a r b y  w e l l  and t h e n  a t h i n  

l a y e r  o f  washed w h i t e  s a n d  was p l a c e d  on t h e  b o t t o m .  

Ten g r a m s  o f  g a r d e n  f e r t i l i z e r  ( a n a 1 y s i . s :  10-6-4 ) w e r e  

a d d e d  t o  e a c h  pond t o  s e r v e  a s  an i n o r g a n i c  n u t r i e n t  
. :. 

s o u r c e .  / 

On t o p  o f  e a c h  pond was a n  e m e r g e n c e  c a g e  o f  b l a c k  

m o d i z e d  a luminum window s c r e e n i n g  i n  t h e  s h a p e  o f  a 

f o u r - s i d e d  pyramid  a ~ p r o x i m a t e l v  o n e  m e t r e  i n  h e i g h t .  

A t  t h e  t o p  o f  t h e  pyramid  was a r e m o v a b l e  c h a m b e r  

( F i g u r e  8) i n  w h i c h  a n y  m o s q u i . t o e s  t h a t  e m e r g e d  from 

t h e  w a t e r  became  t r a p p e d .  

E x p e r i m e n t  1 ,  E a r l y  Summer 

On 24 ,June 1975 2 s p e c i e s o f  a q u a t i c  p l a n t s  and 1 

s p e c i e s  o f  a l g a  w e r e  p l a c e d  i n t o  3 p o n d s  e a c h  w h i l e  ? 

p l a n t l e s s  p o n d s  s e r v e d  a s  c o n t r o l s .  A l l  t r e a t m e n t s  

w e r e  a s s i g n e d  r a n d o m l y .  The s p e c i e s  u s e d  w e r e :  i )  

C h a r a  g l o b u l a r i s ,  a n  a l g a ,  c o l l e c t e d  i n  Pay  197<  f r o m  

O s o y o o s  and was r e a r e d  i n  l a b ' o r a t o r p  a q u a r i a  u n t i l  u s e .  

i i )  Lemna m i n o r ,  c o l l e c t e d  from Richmond on 24  J u n e  
E 

1975 .  i i i \  i l t r i c u l a r i a  m i n o r ,  c o l l e c t e d  from a u r n a b y  
9 

o n  23  J u n e  1975 .  

A l l  p l a n t  m a t e r i a l  was t h o r o u a h l y  r i n s e d  w i t h  

m 



F i g u r e  7 .  Covered a r t i f i c i a l  ponds .  .tj, 

F i g u r e  8 .  Emergence chamber on t o p  of  s c r e e n  
pyramid c o v e r i n g  artificial pond. 





r u n n i n g  t a p  w a t e r  b e f o r e  b e i n g  p l a c e d  i n t o  t h e  p o n d s  i n  - 
o r d e r  t o  r e m o v e  n o n - p l a n t  m a t e r i a l  ( e . g .  p o t e n t i a l  

4 
p r e d a t o r s  t h e i r  e g g s ) .  A l s o ,  s a m p l e s  o f  e a c h  p l a n t  

were r e t a i n e d  i n  t h e  l a b o r a t o r y  t o  d e t e r m i n e  w h a t  k i n d s  

o f  o r g a n i s m s  m i g h t  s t i l l  e m e r g e  f r o m  t h e m .  

On 29 J u n e  1 9 7 5 ,  1 0 0 ,  6 - d a y - o l d ,  l a b o r a t o r y - r e a r e d  
w 

C u l e x  p i p i e n s  l a r v a e  were p l a c e d  i n t o  e a c h  o f  t h e  Don s 

? a l o n g  w i t h  a  b a s e l ' i n e  m e a l  c o n s i s t i n g  o f  1 0  p o f  
f /. 

t e t r a m i n  a n d  0 . 5  g o f  b a k e r ' s  y e a s t .  E m e r g i n g  a d u l t  

r n o s q u i  t o e s  were c o u n t e d  w e e k l y .  

E x p e r i m e n t  2 ,  P i d -  summer  

/- 

A l l  1 2  p o n d s  w e r e  d r d i n e d ,  c l e a n e d  a n d  r e f i l l e d  on 

2? J u l y  1 9 7 5 .  U. m i n o r  a n d  L .  m i n o r  were r e u s e d .  C .  - 
/' 

g l o b u l a r i s  d i e d  d u r i n g  e x p e r i m e n t  1  s o  a d d i t i o n a l  \ 
m a t e r i a l  w g s  c o l l e c t e d  (.from O s o y o o s )  , c l e a n e d ,  a n d  

p l a c e d  i n t o  3 a r t i f i c i a l  p o n d s  o n  2P J u l v  1 9 7 5 .  
/' 

P o s q u i t o  l a r v a e  w e r e a d d e d  t o  t h e  p o n d s  o n  29 J u l y .  

A l l  o t h e r  p r o c e d u r e s  wer? a s  i n  e x p e r i m e n t  1 .  

E x p e r i m e n t  3 ,  F a r l y  m i d - s u m m e r  

The  p o n d s  were c l e a n e d  a n d  r e f i l l e d  o n  1 1  J u l y  

1976  a n d  t h e  f o l l o w i n g  p l a n t s  were u s e d :  i )  E l o d e a  

c a n a d e n s i s ,  c o l l e c t e d  f r o m  V a n c o u v e r  o n  1 9  J u l y  1 9 7 6 ;  

3 



i i )  m i n o r ,  c o l l e c t e d  from V a n c o u v e r  o n  1 0  J u l y  

1 9 7 6 ;  i i i )  L1. m i n o r ,  c o l l e c t e d  from R u r n a b y  o n  1 0  J u l v  - 
1 9 7 6 .  

, M o s q u i t o  l a r v a e  were a d d e d  t o  t h e  p o n d s  o n  13 

J u l y .  A l l  o t h e r  p r o c e d u r e s  w e r e  a s  i n  t h e  ~ r e v i o u s  _ 
r ' 

e x p e r i m e n t s .  I, 

F e s u l  t s  a n d  D i s c u s s i o n  

T h e  r e s u l t s  o f  t h e  3 e x p e r i m e n t s  a r e  s u m r a r i z e d  i n  

T a b l e  I V  a n d  s h o w n  i n  F i g u r e  4 .  

F x p e r i m e n t  1 

T h e  d a t a  f r o m  t h e  f i r s t  e x p e r i m e n t  w e r e  t r a n s -  - 
f o r m e d  t o  x ' = l o g ( x + l )  a n d  t h e  a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  o f  

t h e s e  t r a n s f o r m e d  d a t a  i n d i c a t e d  a  s i g n i f i c a n t  ( p ( n . 0 1  ) 

a d d e d  v a r i a n c e  c o m p o n e n t .  C o m p a r i s o n  o f  m e a n s  w i t h  t h e  

SFIK p r o c e d u r e  r e v e a l e d  t h a t ,  t h e r e  were s i g n i f i c a n t l v  . 

f e w e r  ( p < O . m  ) a d u l t  m o s q u i t o e s  e m e r g i n g  from ~ o n d s  

c o n t a i n i n g  - L .  m i n o r  t h a n  f r o m  p l a n t l e s s  p o n d s  

( c o n t r o l s )  o r  f r o m  p o n d s  c o n t a i n i n g  1). m i n o r .  T h e r e  - 
w a s  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  n u m b e r  o f  

m o s q u i t o e s  e m e r g i n g  f r o m  p o n d s  c o n t a i n i n g  L.. m i n o r  a n d  

p o n d s  c o n t a i n i n g  C .  g l o b u l a r i s  a n d  t h e r e  w a s  n o  - 
b s .  

d i f f e r e n c e : b e t w e e n  p o n d s  c o n t a i n i n q  - C .  q l o h u l a r i s ,  I f .  - 



Table IV. .Mean number of adult mosquitoes that emerged from 
artificial onds (+ 1 standard deviation). r; - 

-- - - - ~ - 

Treatment > Experime*t la Experiment 2a Experiment 3a 

Chara globularis 38.33 (16.44) ab 8.67 (6.36) b 

Lemna minor -- 

Utricularia minor 48.67 (9.45) a 2.50 (3.53)*b 11.67 (12.22) a 

Elodea canadensis - - 23.33 (3.51) a 

a Results followed by the same letter (within experiments) are not significantly 
different (Student-Kewman-Keuls Procedure, p less than 0.05) 

*During experiment 2 one of the ponds containing U. - -  minor became inoperative 
and the results from it are not used. 



Figure 9 .  Total me adult mosquitoes 
emerging from cover ponds during 
experiments one, tw 
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m i n o r ,  o r  n o  p l a n t .  

E x p e r i m e n t  2 

T h e  a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  o f  t h e  r e s u l t s  o f  

e x p e r i m e n t  2 a l s o  i n d i c a t e d  a  s i g n i f i c a n t  ( p < Q . O O l )  

a d d e d  v a r i a n c e  c o m p o n e n t  b e t w e e n  t r e a t m e n t s .  T h e  7 ? l K  

p r o c e d u r e  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  m e a n s  f e l l  i n t o  two g ~ o u p p  

t h a t  w e r e  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  ( p < . n . 0 5 )  f r o m  e a c h  

o t h e r .  T h e  m e a n  n u m b e r s  o f  m o s q u i t o e s  t h a t  e m e r g e d  

f r o m  c o n t r o l  p o n d s  a n d  f r o m  L .  m i n o r  p o n d s  f o r m  o n e  - 
g r o u p  w h e r e a s  t h e  o t h e r  i s  f o r m e d  b y  t h e  s m a l l e r  m e a n s  

o f  C .  g l o b u l a r i s  p o n d s  a n d  11. m i n o r  p o n d s .  - .  - 

F x p e r i r n e n t  j 

T h e  r e s u l t s  o f  e x p e r i m e n t  3 d i d  n o t  c o n t a i n  a  
, . 

s i g n i f i c a n t  a d d e d  v a r i a n c e  c o m p d n e n t  b e t w e e n  

t r e a t m e n t s .  

I n  g e n e r a l ,  t h e  r e s u l t s  o f  t h e s e  e x p e r i m e n t s  a r e  

s i m i l a r  t o  t h o s e  o f  p r e v i o u s  l a b o r a t o r y  s t u d i e s  

( A n g e r i l l i  a n d  R e i r n e  1 9 7 4 )  a n d  f i e l d  e x p e r i m e n t s  ( e . g .  /' - - 
M a c G r e g o r  1 9 2 4 )  i n  t h a t  t h e  p l a n t s  s o m e t i m e s  d o  amd 

s o m e t i m e s  d o  n o t  r e d u c e  . a d u l t  e m e r g e n c e .  



I n f l u e n c e s  o f  L e m n a  minor  - 

T h e  n u m b e r  o f  a d u l t  m o s q u i t o e s  t h a t  e m e r a e d  f r o m  

p o n d s  c o n t a i n i n g  L .  m i n o r  r e m a i n e d  ? e l  a t i v e l y  c o n s t a n t  - - 
b e t w e e n  a l l  3 e x p e r i m e n t s .  R u t  t h e r e  w a s  n o  

s i g n $ f i c a n t  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  n u m b e r s  o f  

m o s q u i t o e s  e m e r g i n g  from L. m i n o r  p o n d s  a n d  f r o m  - 
c o n t r o l  p o n d s  d u r i n g  e x p e r i m e K t s  two a n d  t h r e e .  T h e  

p l a n t  n o r m a l l y  c o v e r e d  t h e  e n t i r e  s u r f a c e  o f  t h e  water  . 

d u r i n g  a l l  t h r e e  e x p e r i m e n t s ,  s o  t h a t ,  i f  t o t a l  s u r f a c e  

c o v e r a g e  a n d  c o n s e q u e n t  l a r v a l  s u f f o c a t i o n  i s  t h e  

m e c h a n i s m  b y  w h i c h  L.  m i n o r  c a u s e s  l a r v a l  m o r t a l i t y  - 
( B r a d l e y  1932:  F u r l o w  a n d  H a y s  l ' 1 7 ? ) ,  t h i s  c o n s t a n t  

/- l a r v a l  m o r t a l i t y  b e t w e e n  e x p e r i m y n t s  w a s  t o  b e  e x p e c t e d .  
\ 

R e c a u s e  L .  m i n o r  f o r m s  a  s u r f a c e  n \ a t  i t  w o u l d  t e n d  t o -  , - 
f i l t e r  e n v i r o n m e n t a l  i n f l u e n c e s  s u c h  a s  t e m p e r a t u r e  

f f i c t u a t i o n s .  As a  r e s u l t ,  m o s q u i t o  l a r v a e  i n  L .  - 
m i n o r  p o n d s  w o u l d  e x p e r i e n c e  a  d  i f f e r ~ n t  m i c r o c l i m a t e  

t h a n  m o s q u i t o  l a r v a e  i n  c o n t r o l  p o n d s  a n d  t h e  e f f e c t s  

o f  I. m i n o r  i n d u c e d  m o r t a l i t y  w o u l d  b e  m a s k e d  b y  a  

h i g h e r  a v e r a g ' e  s u r v i v a l  r a t e  i n  L.  m i n o r  p o n d s  - 
a s  c o m p a r e d  w i t h  c o n t r o l  p o n d s .  

I f  a  p l a n t - p r o d u c e d  c h e m i c a l  i s  r e s p o n s i b l e  for  

l a r v a l  m o r t a l i t y  ( ~ n g e r i l l i  a n d  P e i r n e  1 9 7 4 )  t h e n  t h e  

L .  m i n o r  r e s u l t s  ( a s  c o m p a r e d  w i t h  c o n t r o l  r e s u l t s )  mav  

b e  e x p l a i n e d  o n  t h e  b a s i s  o f  p h l ' n o l o g i c a l  c h a n g e s  i n  t h e  

4b 



p l a n t  a n d  c o n s e q u e n t  d i f f e r e n t i a l  " c h e r n i c g l "  p r o d u c t i o n  

r a t e s .  T h a t  i s ,  b e c a u s e  w e a t h e r  i n f l u e n c e s  o n  p l a n t  

g r o w t h  a r e  n o t  c o n s t a n t ,  t h e  t y p e s  a n d  a m o u n t s  o f  

c o m p o u n d s  p r o d u c e d  b y  ' t h e  p l ' an t  w i l l  v a r v ,  a n d  l a r v a l  

m o r t a l i t y  w i l l  v a r y .  H o w e v e r ,  b e c a u s e  o f  t h e  

" s h e l t e r e d  e n v i r o n m e n t "  e f f e c t  d i s c u s s e d  a b o v e ,  t h i s  4 

e x p e r i m e n t  f a i l e d  t o  d i s t i n q u i s h  b e t w e e n  t h e  e f f e c t s  o f  

L .  m i n o r  " p r o t e c  t i n g 1 '  m o s q u i t o  l a r v a e  a n d  t h e  e f f e c t s  - 
o f  L. m i n o r  h a r m i n g  m o s q u i t o  l a r v a e .  

I n f l u e n c e s  o f  C h a r a  g l o b u l a r i s  

As m e n t i o n e d  i n  t h e  m a t e r i a l s  a n d  m e t h o d s  s e c t i o n ,  

C .  g l o b u l a r i s  d i d  n o t  s u r v i v e  t h e  r i g o u r s  o f  - 
r? t r a n s p l a n t i n g  a n d  d e t e r i o r a t e d  r a p i d l y  d u r  ir lg t h e  f i r s t  

e x p e r i m e n t .  If C .  g l o b u l a r i s  h a r m s  m o s q u i t o  l a r v a e  b y  - 
r e l e a s i n g  some c h e m i c a l  s u b s t a n c e  i n  t o  t h e  w a t e r  

( A n g e r i l l i  a n d  F e i r n e  1 - 9 7 4 ) ,  t h e n  t h e  l o w  l a r v a l  

m o r t a l i t y  t h a t  o c c u r r e d  i n  C .  g l o b u l a r i s  p o n d s  i s  n o t  - 
s u r p r i s i n g .  C .  g l o b u l a r i s  g r e w  v i g o r o u s l y  d u r i n g  t h e  - 
s e c o n d  e x p e r i m e n t  a n d  l a r v a l  r n o r t a  i t y  w a s  h i g h  ( a  m e a n  2 
o f  9 1 . 3 3 % ) .  I t  a p p e a r ~ ~ t h e n ,  t h a t  u n d e r  t h e  

d 

a p p r o p r i a t e  c o n d i t i o n s  C .  g l o b u l a r i s  c a n  c a u s e  l a r v a l  - 
m o r t a l  i t y .  T h e  e x a c t ' e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s  

r e q u i r e d  f o r  C.  - g l o b u l a r i - s  t o  g r o w  a n d  p r o d u c e  

a n t i i l a r v a l  c h e m i c a l s  a r e  n o t  p r e c i s e l y  k n o w n  h u t  w  u l d  
\ L 

\ 
n e e d  t o  b e  d e t e r m i n e d  b e f o r e  C .  g l o b u l a r i s  c o u l d  b e  - L 

j. /\ 



- 
u s e d  i n  a n y  m o s q u i t o  c o n t r o l  p r o g r a m m e .  I t  

w o u l d  b e  p a r t i c u l a r l y  i m p o r t a n t  t o  d e t e r m i n e  i f  t h e  

a c t i v e - g r o w i n g  p e r i o d  o f ' k .  - l o b u l a r i s  c o i n c i d e s  w i t h  
8 . 

t h e  o c c u r r e n c e  o f  n a t u r a l  p o p u l a t i o n s  o f  m o s q u i t o  

l a r v a e .  H o w e v e r ,  i f  t h e s e  two e v e n t s  d o  n o t  c o i n c i d e  

i t  m i g h t  s t i l l  b e  p o s s i b l c e  t o  u t i l i z e  t h e  p l a n t  i n  

m o s q u i t o  c o n t r o f  p r o g r ' a m m e s  b y  c u l t u r i n g  i t  a n d  

e x t r a c t i n g  t h e  i n s e c t i c i d a l l y - a c t i v e  c o m p o u n d s .  T h i s  

p o s s i b i l i t y  i s  e j t p l o r e d  i n  a  l a t e r  s e c t i o n  o f  t h i s  

d i s s e r t q t i o n .  

I n f l u e n c e s  o f  I J t r i c u l a r i a  m i n o r  

w 
d 

B e c a u s e  1. m i n o r  c a u s e s  l a r v a l  m o r t a l i t y  b y  

i n g e s t i n g  l a r v a e  w i t h  i t s  b l a d d e r - l i k e  a p p e n d a g e s ,  t h e  

l e v e l  o f  l a r v a l  m o r t a l i t y  i n  U .  m i n o r  p o n d s  m u s t  b e  - 
r e l a t e d  t o  t h e  n u m b e r  o f  b l a d d e r s  p r e s e n t  o n  t h e  p l a n t  

( e a c h  b l a d d e r  c a n  c o n s u m e '  o n l y  o n e  l a r v a  a t  a  t i m e ) .  

U .  m i n o r  n o r m a l l y  s h e d s  i t s  b l a d d e r s  when  s t r e s s e d ,  - 
0 

f o r  e x a m p l e  d u r i n g  t r a n s p l a n t i n g .  I n  e x p e r i m d n d  1 bf 
.- 

t h i s  s e r i e s  t h e  l o w  l e v e l  o f  l a r v a l  m o r t a l i t y  o c c u r i n g  
\ 

i n  'I. r n i n b r  p o n d s  c a n  b e  e x p l a i n e d  b y  t h e  a b s e n c e  o f  
\- 

b l a d d e r s  d u e  t o  s h e d d i n g .  n u r i n g  t h e  s e c o n d  

e x p e r i m e n t ,  b y  w h i c h  t ime  n u r r u r o u s  n e w  b l a d d e r s  h a d  
/ 

b e e n  p r o d u c e d ,  t h e  p l a n t  a p p a r e n t l y  c a u s e d  c o n s i d e r a b l e  

l a r v a l  m o r t a l i t y .  L a r v a l  m o r t a l i t y  w a s  a l s o  h i g h  i n  [ I .  - . . . n  
. a  

m i n o r - p o n d s  d u r i n q  e x p e r i m e n t  3 b u t  n o t  s i a n i f i c a n t l y  



h i g h  r e l a t - i v e  t o  c o n t r o l  p o n d s .  

I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  t h e  c o n t r o l  p o n d  r e s u l t s  o f  

t h i s  e x p e r i m e n t  w e r e  a n o m a l o u s  a n d  d u e  t o  u n u s u a l  
* 

w e a t h e r  c o n d i t i o n s ,  t h e  e f f e c t s  o f  w h i c h  w e r e  m o d e r a t e d  - 
i n  p o . n d s  w i t h  p l a n t s .  F o r  e x a m p l e ,  l a r v a l  f o o d  

w 

s u p p l i e s  w e r e  p r o b a b l v  l o w  i n  p l a n t l e s s  p o n d s  c o m p a r e d  

t o  p l a n t -  f i l l e d  p o n d s  b e c a u s e  o f  w e a t h e r - r e l a t e d  
I 

r e d u c e d  p r o d u c t i v i t y  i n  p l a n t l e s s  p o n d s  ( e . ~ .  f e w e r  

a l g a e )  a n d  r e l a t i v e l y  c o n s t a n t  s u p p l i e s  o f  p l a n t -  

p r o d u c e d  d e t r i t b s  i n  p l a n t - f i l - l e d  p o n d s .  

I n f l u e n c e s  o f  ~ l o d i a  c a n a d e n s i s  

E l o d e a  c a n a d e n s i s  a l s o  c a u s e d  c o n s i d e r a b l e  ( b u t  

n o t  s i g n i f i c a n t )  l a r v a l  m o r t a l i t y  i n  t h e  t h i r d  

e x p e r i m e n t  b u t  t h e r e  a r e  n o  o t h e r  f i e l d  e x p e r i m e n t s  t o  

c o m p a r e  t h i s  r e s u l t  w i t h  f o r  r e p e a t a b i l i t y .  

T h e  e f f e c t  o f  a r t i f i c i a l  g r o w i n g  c b n d i t i o n s  o n  

p l a n t  f u n c t i o n ,  p a r t i c u l a r l y  t h e  p r o d u c t i o n  o f  

i n s e c t i c i d a l  c o m p o u n d s ,  i s  u n k n o w n  i n  a l l  o f  t h e s e  . 
e x p e r i m e ' n t s .  I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  t h e  p r o d u c t i o n  o f  

s u c h  c o m p o u n d s  i s  a  r e s p o n s e  t o  e n v i r o n m e n t a l  s t r e s s  o r  

t h a t  t h e  p r o d u c t i o n  o f  s u c h  c o m p o u n d s  i s  c u r t a i l e d  

u n d e r  s t r e s s f u l  g r o w i n g  c o n d i t i o n s .  T h e r e f o r e ,  t o  

d e t e r m i n e  t h e  t r u e  a b i l i t y  o f  a  p l a n t  t o  a f f e c t  

'* N 



i 

m o s q u i t o  l a r v a e  i n  a  n a t u r a l  s i t u a t i o n , t h e  p l a n t  m u s t  

b e  g r o w n  i n  c o n d i - t i o n s  t h a t  s i m u l a t e  t h e  h a b i t a t  r a n g e  

o f  t h e  p l a n t .  

Tuo g e n e r a l .  c o n c l u s i o n s  a r e  i n d i c a t e d  b y  t h e  

r e s u l t s  o f  t h e s e  t h r e e  e x p e r i m e n t s :  t 

i )  t h a t  t h e  p l a n t s  t e s t e d  c a n  c a u s e  l a r v a l  

m o r t a l i t y  u n d e r  f i e l d  c o n d i t i o n s ;  a n d  - 
i i )  t h a t  t h e  l e v e l  o f  l a r v a l  m o r t a l i t y  c a u s e d  b y  a  

p l a n t  i s  P r e l a t e d  t o  p h e n o l o g i c a l  a n d  e n v i r o n m e n t a l  , 

' r e s p o n s e s  o f  t h e  p l a n t .  



C .  SOMF E F F E C T S  OF ACIIJATIC PLAh!TS - O N  T P F  . . 
. . 

C O L O N I Z A T I O ~ I  OF A P T I F I C I A L  POOLS R Y  ~ O S ~ I I J T O F S  A F . ~  

A T h e  r e s u l t s  o f  t h e  f i e l d  s u r v e y  s u ~ p e s t e d  t h a t  

m o s q u i t o  p r e s e n c e  i n ,  o r  a b s e n c e  f r o m  some p o n d s  m i p h t  

b e  d u e ,  i n  p a r t ,  t o  t h e  o v i p o s i t i o n  b e h a v i o u r  o f  t h e  

f e m a l e  m o s q u i t o .  F u r l o w  a n d  Mays  ( 1  0 7 3 )  f o u n d  t h a t  

c e r t a i n  a q u a t i c  p l a n t s  c o u l d  a f f e c t  t h e  s p e c i e s  

c o m p o s i t i o n  o f  m o s q u i t o e s  c o l o n i z i n g  s m a l l  p o o l s  o f  

w a t e r .  T h e  f o l l o w i n g  s t u d y  w a s  d e s i g n e d  t o  m e a s u r e  t h e  

e f f e c t s  o f  s o m e  a q u a t i c  p l a n t s :  

/ --, 

- o n  t h e  s p e c i e s  a n d  n u m b e r s  o f  m o s q u i t o e s  

c o l o n i z i n g  s m a l l  p o o l s  o f  w a t e r ;  

- o n  t h e  k i n d s  a n d  n u m b e r  o f  p o t e n t i a l  m o s q u i t o  

p r e d a t o r s  c o l o n i z i n g  t h e s e  p o o l s :  a n d  

- o n  o t h e r  f a c t o r s  i n  t h e  a q u a t i c  e n v i r o n m e n t  t h a t  

m i g h t  a f f e c t  m o s q u i t o  l a r v a e .  

M a t e r i a l s  a n d  M e t h o d s  

S i x t e e n  o n e - s q u a r e - m e t r e  a r t i f i c i a l  p o n d s  w e r e  

b u i l t  o n  t h e  P e s t o l o q y  s i t e  o f  t h e  I l n i v e r s i t y  o f  

c 9 r i t i s h  C o l u m b i a  R e s e a r c h  F o r e s t  i n  P a p l e  R i d p e ,  P . C .  



T h e  p o n d s  were l o c a t e d  i n  a  g r a s s y  f i e l d  

s u r r o u n d e d  b y  a  d e e r - p r o o f  f e n c e .  T h e  m i n i m u m  d i s t a n c e  

b e t w e e n  a d , j a c e n t  p o n d s  w a s  3 rn w h i l e  t h e  m a x i m u m  

d i s t a n c e  w a s  5 m .  

T h e  p o n d s  were c o n s t r u c t e d  a n d  t r e a t e d  i d e n t i c a l l y  

a s  t h o s e  u s e d  i n  t h e  p r e v i o u s  s e c t i o n  e x c e p t  t h a t  t h e v  

d i d  n o t  h a v e  c o v e r s  o n  t h e m .  

O n e  o f  3 s p e c i e s  o f  a q u a t i c  p l a n t  w a s  a d d e d  t o  

e a c h  o f  4 p o n d s .  F o u r  p l a n t l e s s ,  b u t  o t h e r w i s e  

i d e n t i c a l  p o n d s  s e r v e d  a s  c o n t r o l s .  T h e  f o l l o w i n g  

p l a n t s  were u s e d :  

i )  E l o d e a  c a n a d e n s i s ,  c o l l e c t e d  n e a r  F t .  1 , a n g l e y :  

i i )  L e m n a  r n i n o r ,  c o l l e c t e d  f r o m  a n  o r n a m e n t a l  

p o o l ,  V a n c o u v e r  ; 

i i i )  U t r i c u l a r i a  m i n o r ,  c o l l e c t e d  i n  F u r n a b y .  

I 

T r e a t m e n t s  were a s s i g n e ' d  r a n d o m l y  a n d  w e r e  m a d e  o n  

1 4  J u l y  1 9 7 6 .  T h e  f o l l o w i n q  m e a s u r e m e n t s  a n d  

o b s e r v a t i o n s  were m a d e  o n  e a c h  p o n d  a t  w e e k l y  i n t e r v a l s  

a n d  a t  t h e  s a m e  t ime o f  d a y  +/- 2 h r s  ( e x c e p t  t h e  l a s t  

3 w h i c h  were b i w e e k l y )  start in^ o n  21 J u l y  197a 



- T h e  n u m b e r  o f  r n o ~ ' ~ u i t o  e g g  r a f t s  o n  t h e  s u ~ f a c e  

o f  t h e  ' p o n d  w a s  c o u n t e d  b y  d i r e c t  o b s e r v a t i o n .  

- T h e  n u m b e r  o f  m o s q u i t o  l a r v a e  i n .  t h e  w a t e r  w a s  

e s t i m a t e d  b y  t a k i n g  5 s a m p l e s  w i t h  a  o n e  l i t r e ,  

r e c t a n g , u l a r  , w h i t e - e n a m e l l e d  d i p p e r .  

- T h e  n u m b e r  o f  p o t e n t i a l  p r e d a t o r s  o f  m o s q u i t o  
a 

l a r v a e  w a s  c o u n t e d  b y  d i r e c t  o b s e r v a t i o n ,  a t  t imes 

a i d e d  b y  a  p l e x i p l a s - b o t t o m e d  p l a s t i c :  c y l i n d e r  w h i c h  

w a s  u s e d  t o  p e e r  t h r o u g h  d e n s e  v e g e t a t i o n  cover in^ t h e  

s u r f a c e  o f  some p o n d s .  L 

- W a t e r  t e m p e r a t u r e  w a s  m e a s u r e d  w i t h  a m e r c u r v -  

f i l l e d  g l a s s  thermometer. 

- T h e  pH o f  t h e  w a t e r  w a s  m e a s u r e d  w i t h  a  F i s h e r  

A c c u m e t  p o r t a b l e  ? p H - m e t e r .  
Y 

- D i s s o l v e d  o x y g e n  c o n t e n t  o f  t h e  w a t e r  w a s  

m e a s u r e d  w i t h  a  p o r t a h l e  d i s s o l v e d  o x y g e n  meter  ( Y e l l o w  

S p r i n g s  ~ n i t r u r n e n t  C o m p a n y )  . 

d 

- T h e  a m o u n t  o f  p a r t i c u l a t e  m a t t e r  ( d e t r i t u s  + 

o r g a n i s m s )  s u s p e n d e d  i n  t h e  w a t e r  w a s  e s t i m a t e d  b y  

t a k i n g  a  25 m l  w@ r s a m p l e ,  a d d i n g  1/ m l  o f  L u g o l ' s  -8. 
/' 



s o l u t i o n  a s  a  p r e s e r v a t i v e ,  a n d  t h e n  i n  t h e  l a b o r a t o  y 
\ f -  

c o u n t i n g  o n  a  h a e m a c y t o m e t e r  t h e  p a r t i c l e s  c o n t a i n  

Jwo 1 9  m i c r o 1  i t r e  s u b s a m p l e s .  

An a d d i t i o n a l  5 m l  w a t e r  s u b s a m p l e  w a s  f i l t e r e d  

t , h r o u g h  a  N u c l e p o r e  m e m b r a n e  f i l  t e r  h a v i n g  a  p o r e  ' 

d i a m e t e r  o f  1 . 0  mic romet res .  T h e  f i l t e r  w a s  m o u n t e d  o n  

a s c a n n i n g  e l e c t r o n  m i c r o s c o p e  ( S E W )  s t u b ,  c o a t e d  w i t h  

g o l d ,  a n d  t h e n  o b s e r v e d  a n d  p h o t o g r a p h e d  w i t h  a SFhq. 

T h e  p h b t o g r a p h s  w e r e  t h e n  u s e d  t o  d e t e r m i n e  i f  
1 

q u a l i t a t i v e  d i f f e r e n c e s  i n  p a r t i c u l a t e  m a t t e r  e x i s t e d  

b e t w e e n  p o n d s .  

T h e  J a r p e s t  n u m b e r  o f  m o s q u i t o  l a r v a e  w a s  f o u n d  i n  

t h e  c o n t r o l  ( p l a n t l e s s )  p o n d s .  T h e  m e a n  n u m b e r  o f  

l a r v a e  f o u n d  t h e r e  d u r i n e ;  t h e  1 1  w e e k  o b s e r v a t i o n  

p e r i o d  w a s  4 0 . 2 1 .  P o n d s  c o n t a i n i n g  l l t r i c u l a r i a  m i n o r  

a n d  E l o d e a  c a n a d e n s i s  h a d  m o d e r a t e  n u m b e r s  o f  m o s q u i t o  

l a r v a e  ( 1  1 w e e k  m e a n s  o f  8 . 4 1  a n d  5 . 7 5  r e s p e c t i v e l y ) .  

P o n d s  c o n t a i r i i n g  L e m n a  m i n o r  h a d  n e g l i p i b l e  n u m b e r s  o f  

l a r v a e  w i t h  a m e a n  o f  0 .  17.  

T h e  m e a n  n u m b e r  o f  m o s q u i t o  e g g  r a f t s  f o u n d  

f o l l o w e d  a  p a t t e r n  s i m i l a r  t o  t h a t  o f  t h e  n u m b e r  o f  

m o s q u i t o  l a r v a e .  T h e  l a r g e s t  n u m b e r  o f  r a f t s  w a s  f o u n d  



i n  c o n t r o l  p o n d s  w i t h  a  m e a n  o f  3 . 2 5 .  P o n d s  c o n t a i n i n p ,  

I f .  m i n o r  a n d  F. c a n a d e n s i s  h a d  m o d e r a t e  n u m b e r s  o f  - - 
e g g  r a f t s  w i t h  O . R 7  a n d  0 . 4 5  r e s p e c t i v e l y  a n d  - L .  m i n o r  

h a d  n e g l i g i b l e  n u m b e r s  o f  ep ,g  r a f t s  w i t h  C ) . O Q .  

J 
, O v e r a l l  t h e r e  w a s  a v e r y  s t , r o n g  c o r r e l a t i o n  

b e t w e e n  t h e  n u m b e r  o f  m o s q u i t o  l a r v a e  a n d  t h e  n r l m b e r  o f  

e g a  r a f t s  f o u n d  ( r = 0 . 6 3 ;  p < n . r ) O l ,  u s i n g  d a t a  

t r a n s f o r m e d  t o  x l = l o g ( x + l  ) ) .  

T h e  n u m b e r  o f  p o t e n t i a l  p r e d a t o r s  o f  m o s q u i t o  

l a r v a e  f o u n d  i n  t h e  p o n d s  f o l l o w e d  a  d i f f e r e n t  p a t t e r n .  

T h e  l a r g e s t  n u m b e r  o f  p r e d a t o r s  w a s  f o u n d  i n  p o n d s  

c o n t a i n i n g  - [ I .  m i n o r  ( 1  1  w e e k  m e a n  o f  5 . 7 7 1 ,  t h e  n e x t  

l a r g e s t  n u m b e r  i n  - E. - c a n a d e n s i s  p o n d s  (3 . 8 0 )  a n d  t h e  

l o w e s t  n u m b e r s  i n  t h e  c o n t r o l  a n d  - L .  m i n o r  p o n d s  ( 1  . 0 1  a n d  

0 . 9 1  r e s p e c t i v e l y )  . 

9 1 1  o f  t h e  a b o v e  r e s u l t s  a r e  s u m m a r i z e d  

g r a p h i c a l l y  i n  F i g u r e  10. 

A n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  a n d  s u b s e q u e n ' t  c o m p a r i s o n  o f  

m e a n s  u s i n g  t h e  SNY p r o c e d u r e  i n d i c a t e d  t h e  f o l l o w i n g .  

( A l l  d a t a  were t r a n s f o r m e d  t o  x l = s q u a r e  r o o t  ( x + 0 . 5 ) ) .  

T h e r e  was a  s i p n i f i c a n t  a d d e d  v a r i a n c e  c o m p o n e n t  

( p < 9 . 0 0 1  ) b e t w e e n  t r e a t m e n t s  f o r .  t h e  n u m b e r  o f  m o s q u i t o  . 

l a r v a e ,  t h e  n u m b e r  o f  m o s q u i t o  e g g  r d f t s ,  a n d  t h e  



. 
F i g u r e  10. Mean number of mosqui to  l a r v a e  p e r  sample ,  
mosqui to  egg r a f t s  p e r  sample  and p r e d a t o r s  of 
mosqu i toes  p e r  sample  found i n  c o v e r l e s s  a r t i f i c i a l  
ponds d u r i n g  sampl ing  p e r i o d .  
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w h e r e  m e a n s  n o t  j o i n e d  

e d a t o r s  o f  m o s q u i t o  l a r v a e .  Th 

t h e  f o l l o w i n a  r e l a t i o n s h i p s ,  

b y  a  h o r i z o n t a l  b a r  a r e  

s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  ( p < n . 0 5 ) .  

M o s q u i t o  L a r v a e  

L .  m i n o r  E .  c a n a d e n s i s  1 1 .  TTI i n o r  C o n t r o l  

M o s q u i t o  E g g  R a f t s  

L .  m i n o r  E.  c a n a d e n s i s  1 1 .  m i n o r  C o n t r o l  

P r e d a t o r s  

L .  m i n o r  C o n t r o l  E .  c a n a d e n s i s  I f .  rn i n o r  

T h e  w e e k l y  m e a n  n u m b e r s  o f  m o s q u i t o e s ,  m o s q u i < o  

e g g  r a f t s  a n d  p r e d a t o r s  a r e  shown g r a p h i c a l l y  f o r  

e a c h  t r e a t m e n t  i n  F i g u r e s  1 1 ,  12  a n d  1 3 .  T h e s e  f i g u r e s  



Figure 11. Mean number of mosquito larvae by treatment 
for each week of'sampling of coverless artificial 
ponds. 
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Figure 12. Mean number of mosquito egg rafts by 
treatment for each week of sampling of coverless 
artificial ponds. 
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Figure 13. Mean number of predators of mosquiro 
larvae by treatment for each week of sampling of 
coverless artificial ponds. 
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1 

i n d i c a t e  t h a t  t h e r e  w e r e  d e f i n i t e  t e m p o r a l  d i f f e r e n c e s  

i n  t h e  o c c u r e n c e s  o f  m o s q u i t o  l a r v a e  a n d  p r e d a t o r s  

b e t w e e n  t r e a t m e n t s .  P e a k s  i n  m o s q u i t o  e g g  r a f t  n u m b e r s  

a 1  t h o u g h  d ' i f f e r e n t  i n  m a g n i t u d e  a p p e a r  t o  o c c u r  

s i m u l t a n e o u s l y  i n  a l l  t r e a t m e n t s .  

Water t e m p e r a t u r e ,  pH a n d  r e l a t i v e  a m o u n t s  o f  

p a r t i c u l a t e  m a t t e r  a l s o  d i f f e r e d  b e t w e e n  t r e a t m e n t s .  

T h e r e  w a s  n o  s i g n i . f i c a n t  d i f f e r e n c e  b e w e e n  t r e a t m e n t s  
4 

, , 

f o r  t h e  d i s s o l v e d  o x y g e n  c o n t e n t  o f  t h e  w a t e r .  

T h e  d i f f e n c e s ,  w h i c h  were d e t e r m i n e d  b y  a n a l y s i s  

o f  v a r i a n c e  a n d  s u b j e c t e d  t o  t h e  S N K  p r o c e d u r e  ( p < 0 . 0 5 ) ,  
, 

were a s  f o l l o w s :  

~ a t e r ' ~ e m ~ e r a t u r e  ( d e g r e e s  C )  ( = = h .  U 5 I  p < r ) . O n l  ) 

r. 

L .  m i n o r  F .  c a n a d e n s i s  r o n t r o l  ; 1 1 .  m i n o r  

I 
" 

L .  m i n o r  F .  & h a d e n s i s  C o n t r o l  IJ, m i n o r  



P a r t i c u l a t e  M a t t e r  ( F = 1 5 . 8 2 ;  p < 0 . 0 0 1 )  

L .  m i n o r  E. c a n a d e n s i s  11. m i n o r  / C o n t r o l  

D i s s o l v e d  Oxygen  ( F = 2 .  3 1 ;  D<O. 0 7 )  

Weans - s t a n d a r d  e r r o r )  f o r  p a r t i c u l a t e  m a t t e r  

and w a t e r  t e m p e r a t u r e  a r e  shown i n  F i g u r e  1 4 .  

T h e s e  d a t a  were s u b  c t e d  t o  s t e p w i s e  m u l t i p l e  F 
r e g r e s s i o n  a n a l y s i s  (SPSS s u b p r o g r a m  r e g r e s s i o n ,  Vie e t  

a l .  1 9 7 5 )  t o  d e t e r m i n e  t h e  r e l a t i v e  i m p o r t a n c e  o f  t h e  

m e a s u r e d  v a r i a b l e s  t o  t h e  number  o f  m o s q u i t o  l a r v a e  

p r e s e n t .  

When a l l  t r e a t ~ e n t s  were c o n s i d e r e d  simultaneously 

a n d  t h e  d e p e n d a n t  v a r i a b l e  w';rs--the n u m b e r  o f  m o s q u i t o  

l a r v a e  ( t r a n s f o r m e d  t o  x '  = l o g  ( x + l  1 )  r e g r e s s e d  a g a i n s t  

a 1  1- o t h e r  v a r i a b l e s  t h e  s i n g l e  m o s t  i m p o r t a A t  p r e d i c t o r  

v a r i a b l e  was  t h e  number  o f  e g g s ,  w h i c h  a c c o u n t e d  f o r  

3 3 . 6 4  o f  t h e  v a r i a n c e  . o f  m o s a u i t o  n u m b e r s  . When a l l  - 
o t h e r  v a r i a b l e s  a r e  a d d e d  t o  t h e  e \ u a t i o n  a 6 . 5 *  o f  t h e  

v a r i a n c e  o f  m o s q u i t o  n u m b e r s  i s  a c c o u n t e d  f o r .  T h e  

ru rnbe r  o f  e q g s  p r e s e n t  i s  n o t  s t r o n g l y  r e l a t e d  t o  a n y  

o  f  t h e  v a r i a b l e s  T e a s u r e d  ( t o t a l  v a r i a n c e  a c c o u n t e d  f o r  



Figure 14. Mean water temperature and particulate 
matter content of coverless artificial ponds during 
sampling period. 
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= l o . ? %  wh n  p h y s i c a l  f a c t o r s  e n t e r e d ) .  i 
a r e  c o n s i d e r e d  i n d i v i d u a l l y  

w 

i t  a p p e a r s  t h a t  d i f f e r e n t  f a c t o r ;  a r e  i m p o r t a n t  i n  

i n f l u e n c i n g  t h e  v a r i a n c e  o f  m o s q u i t o  n u m b e r s .  

The numb,er o f  N o t o n e c t i d a e  p r e s e n t  e x p l a i n e d  t h e  

l a r g e s t  amount  o f  m o s q u i t o  number v a r i a n c e  i n '  t h e  C 

p l a n t l e s s  p o n d s  ( 3 5 .  3 X ,  r = - 0 . 6 0 )  and was s t r o n g l y  , 

n e g a t i v e l y  c o r r e l a t e d  w i t h  m o s q u i t o  n u m b e r s .  When a l l  

v a r i a b l e s  w e r e  e n t e r e d  i n t o  t h e  r e g r e s s i o n  e q u a t i o n  

5 4 . %  o f  m o s q u i t o  number v a r i a n c e  was a c c o u n t e d  f o r .  

When a l l  t h e  p r e d a t o r s  w e r e  combined  i n t o  a  s i n q l e  

v a r i a b l e  (?FEDALL) and a  r e g r e s s i o n  was p e r f o r m e d  u s i n g  

m o s q u i t o e s  a s  t h e  d e p e n d a n t  v a r i a b l e ,  t h e  v a r i a b l e  FCGS 

a c c o u n t e d  f o r  3 0 . 8 9 .  o f  m o s q u i t o  v a r i a n c e  and PSFDALL 

a c c o u n t e d  f o r  o n l y  3 .  5 % .  The t o t a l  e x p l a i n e d  v a r i a n c e  

i n  t h i s  r u n  was 4 2 . 5 4 .  The number o f  e g g  r a f t s  p r e s e n t  

was s t r o n g l y  c o r r e l a t e d  w i t h  t h e  numher o f  m o s q u i t o  

l a r v a e  p r e s e n t  ( r z 0 . 5 5 5 ;  p < O . n O l ) .  

The number o f  m o s q u i t o  l a r v a e  p r e s e n t  i n  p o n d s  

c o t # a i n i n g  - U .  m i n o r  was c o r r e l a t e d  w i t h  t h e  numbei  o f  

l a r v a l  D y t i s c i d a e  p r e s e n t  (1-0.537: p<'O.OO1) and 2 5 . A 4  

o f  m o s q u i t o  v a r i a n c e  was e x p l a i n e d  by t h i s  v a r i a b l e .  

The v a r i a b l e  DISSOLVED OXYGEN e x p l a i n e d  3 0 . u R  o f  t h e  

v a r i a n c e  o f  m o s q u i t o  n u m b e r s  and was n e g a t i v e l y  



\ 
\ 

c o r r e l a t e d  ( r = 0 . 5 1 ;  p < 0 . 0 0 1  1 .  A f t e r  a l l  t h e  v a r i a b l e s  

were a d d @  t o  t h e  e q u a t i o n  7 8 . 3 7  o f  m o s q u i t o  v a r i a n c e  

was  e x p l a i n e d .  I f  PRFDALL w a s  u s e d  - i n  t h e  e q u a t i o n  i t  

7 n l  y e x p l a i n e d  a n  i n s i g n i f i c a n t  a m o u n t  o f  m o s q u i t o  

v a r i a n c e  w h i l e  DISSOLVED OXYGEN a c c o u n t e d  f o r  3 5 . 5 % .  

A f t e r  a l l  s i g n i f i c a n t  ( p < O .  0 5 )  v a r i a b l e s  were e n t e r e d  

i n t o  t h e  r e g r e s s i o n  e q u a t i o n  5 8 . 2 %  o f  t h e  v a r i a n c e  o f  

m o s q u i t o  n u m b e r s  w a s '  e x p l a i n e d . .  E G ~ S  a c c o u n t e d  f o r  - 

20.64, o f  t h i s  v a r i a n c e .  

I n  p o n d s  c o n t a i n i n g  - E .  c a n a d e n s i s  t h e  v a r i a b l e  

N o t o n e c t i d a e  ( N O T O N )  a c c o u n t e d  f o r  1 4 . 9 %  o f  t h e  

v a f i a n c e  o f  m o s q u i t o  n u m b e r s  and  was  n e g a t i v e l y  

c o r r e l a t e d  ( r = - 0 .  386: p < 0 . 0 1  1.  W a t e r  t e m p e r a t u r e  w a s  

t h e  n e x t  m o s t  i m p o r t a n t  v a r i a b l e  e x p l a i n i n g  9 .  3 %  o f  

m o s q u i t o  v a r i a n c e  a n d  t h e n  PAPTICIJLATC MATTFR 

e x p l a i n i n g  1 0 . 5 4  b u t  n e g a t i v e l y  c o r r e l a t e d  ( r = - 0 . 3 9 6 ;  

b p < 0 . , 0 5 ) .  f t e r  a l l  v a r i a b l e s  were e n t e r e d  i n t o  t h e  - 
1 I 

e q u a t i o n  o n y  37.3% o f  t h e  v a r i a n c e  o f  m o s q u i t o  n u m b e r s  

w a s  a c c o u n t e d  f o r .  When PFEDALL w a s  u s e d  i n  t h e  

e q u a t i o n ,  EGGS e x p l a i n e d  t h e  g r e a t e s t  a m o u n t  o f  

. m o s q u i t o  v a r i a n c e  ( 1 0 . 4 1 )  and was  p o s i t i v e l y  c o r r e l a t e d  - 
w i t h  M O S Q U I T O  ( r= r ) .  32; p < O . O 5 ) .  A f t e r  a l l  v a r i a b l e s  

were a d d e d  t o  t h e  e q u a t i o n  o n l y  39.  1  X o f  n o s q u i t o  

v a r i a n c e  was a c c o u n t e d  f o r .  The  v a r i a b l e  PPFDALL 

a c c o u n t e d  f o r  q .  Q? o f  t h i s  a n d  was  n e g a t i v e l y  

c o r r e l a t e d  w i t h  W S Q U I T O  ( r = - 0 . 2 9 ;  p < q .  0 5 ) .  



A f t e r  a l l  v a r i a b l e s  f o r  L .  m i n o r  p o n d s  were 
0 

- 
e n t e r e d  i n t o  tke r e g r e s s i o n  e q u a t i o n  1 6 . 2 %  o f  m o s q u i t o  

v a r i a n c e  w a s  a c c o u n t e d  f o r .  F ~ g s  a c c o u n t e d  f o r  7 . 3 4  o f  

t h i s  v a r i a n c e .  I n  s u b s e q u e n t  r u n s  o f  t h i s  a n a l y s i s  

u s i n g  v a r i o u s  c o m b i n a t i o n s  o f  t h e  m e a s u r e d  v a r i a b l e s ,  a  

s u b s t a n t i a l  a m o u n t  o f  m o s q u i t o  n u m b e r  v a r i a n c e  w a s  

u n a c c o u n t e d  f o r .  

I t  a p p e a r s  t h e n  t h a t ,  i n  a d d i t i o n  t o  - t h e  v a r i a b l e s  

m e a s u r e d ,  m o s q u i t o  l a r - v a l  n u m b e r s  a r e  i n f l u e n c e d  by  

s o m e  f a c t o r  o r  f a c t o r s  n o t  m e a s u r e d .  I t  i s  a l s o  

p o s s i b l e  t h a t  s o m e  o f  t h e  v a r i a n c e  n o t  a c c o u n t e d  f o r  i n  

t h e  r e g r e s s i o n  a n a l y s e s  i s , d u e  t o  s a m p l i n g  e r r o r s .  

F u r t h e r m o r e ,  c e r t a i n  f a c t o r s  t h a t  c a n  a f f e c t  m o s q u i t o  

l a r v a e  a n d  a d u l t s  a r e  e i t h e r  u n o b s e r v a b l e  o r  

u n q u a n t i f i a b l e .  F o r  e x a m p l e ,  a l t h o a h  m o s q u i t o  n u m b e r s  

d i d  n o t  a p p e a r  t o  b e  r e l a t e d  t o  t e a m o u n t  o f  
? t 

p a r t i c u l a t e  m a t t e r  p r e s e n t  ( p a r t i c u l a t e  m a t t e r  c a n  b e  

a s s u m e d  t o  b e  t h e  l a r v a l  f o o d  s u p p l y )  t h e y  m a y  b e  
8 

r e l a t e d  t o  t h e  k i n d s  o f  p a r t i c u l a t e  m a t t e r  p r e s e n t  i n  I 
/ 

d i f f e r e n t  p o n d s .  / 

T a b k e s  5 a n d  6 ( A p p .  B) s u m m a r i z e  t h e  d i f f i r e n b  s e 
S e t w e e n  p o n d s  i n  terms o f  m o s q u i t o  s p e c i e s  a n d  p r e d a t o r  

s p e c i e s .  



w a t e r .  s a m p l e s  t a k e n  o n  21 J u l y ,  4 A u g u s t  a n d  2 9  - 
S e p t e m b e r  were e x a m i n e d  u s i n g  t h e  SEM t e c h n i q u e  

d e s c r i b e d  p r e v i o u s l y .  T h e  i d e n t i f i a b l e  o b j e c t s  f o u n d  

were d e t r i t u s ,  b a c t e r i a  a n d  a l g a e .  T h e  o r i g i n  o f  t h e  

d e t r i t u s  c o u l d  n o t  b e  d e t e r m i n e d  a n d  t h e  b a c t e r i a  w e r e  

n o t  i d e n t i f i e d  b e y o n d  t h a t  c a t e g o r y .  T h e  a l g a e  p r e s e n t  

were: A n k i  s t r o d e s m u s  s p .  C o r d a ,  S c e n e d e s m u s  s p .  

M e y e n ,  b o t h  i n  t h e  C l a s s  C h l o r o p h y c e a e ;  N a v i c u l a  s p .  

B o r y ,  a  d i a t o m  ( R a c i l l a r i o p h y c e a e )  a n d  t w o  u n i d e n t i f i e d  

k i n d s .  T h e  f i r s t  u n i d e n t i f i e d  o r g a n i s m  w a s  u n i c e l l u l a r  

a n d  b e c a u s e  o f  i t s  g r e e n  c o l o u r  a n d  q u a r t e r - m o o n - l i k e  

s h a p e  i s  p r o b a b l y  o f  t h e  C h l o r o p h y c e a e  a n d  f o r  p u r p o s e s  

o f  t h i s  a n a l y s i s  w a s  t e r m e d  l l l u n a " .  T h e  s e c o n d  

u n i d e n t i f i e d  - s p e c i e s  w a s  c o l o n i a l  . a n d  w a s  termed "cp". 

1 .. 
E a c t e r i a  were t h e  d o m i n a n t  o r g a n i s m s  i n  t h e  

c o n t r o l  p o n d s  o n  a l l  3 d a y s  f o r  w h i c h  w a t e r  s a m p l e s  

were e x a m i n e d .  S c e n e d e s m u s  s p . ,  A n k i s t r o d e s m u s  s p .  

a n d  l u n a  were p r e s e n t  b u t  r a r e .  

S a c t e r i a  were a l s o  t h e  d o m i n a n t  o r g a n i s m s  i n  

' , ' t r i c u l a r i a  m i n o r  p o n d s .  I n  t h e  s e c o n d  s a m p l e  o b s e r v e d  

h o w e v e r ,  A n k i s t r o d e s r n u s  s p .  w a s  d o m i n a n t  i n  o n e  o f  t h e  

p o n d s  b u t  w a s  t h e n  r e p l a c e d  b y  b a c t e r i a  i n  t h e  t h i r d  

s a m p l e  a s  t h e  d m i n a n t  o r g a n i s m .  L u n a ,  N a v i c u l a  S D .  

a n d  c p  were p r e s e n t  b u t  n e v e r  d o m i n a n t .  



D e t r i t u s  w a s  most a b u n d a n t  i n  3 o f  t h e  4 F l o d e a  

c a n a d e n s i s  p o n d s  i n  t h e  f i r s t  s a m p l e .  R a c t e r i a  were 

d o m i n a n t  i n  t h e  f o u r t h  p o n d .  I n  t h e  s e c o n d  s a m p l e  

A n k i s t r o d e s m u s  s p .  w a s  d o m i n a n t  i n  3 o f  t h e  4 p o n d s  

w h i l e  b a c t e r i a  w e r e  d o m i n a n t  i n  t h e  f o u r t h  p o n d  ( a  

d i f f e r e n t  p o n d  f r o m  a b o v e ) .  A n k i s t r o d e s m u s  s p .  a n d  

b a c t e r i a  were d o m i n a n t  i n  t w o  p o n d s  e a c h  i n  t h e  t h i r d  

s a m p l e .  L u n a  a n d  S c e n e d e s m u s  *were a l s o  p r e s e n t  

b u t  n o t  u n t i l  t h e  s e c o n d  s a m p l e .  

I n  t h e  f i r s t  s a m p l e  o f  L e m n a  m i n o r  p o n d s  P a v i c u l a  

s p .  were d o m i n a n t  i n  t w o  o f  t h e  p 6 n d s ,  d e t r i t u s  i n  one 

a n d  A n k i s t r o d e s m u s  i n  t h e  f o u r t h  p o n d  w h i c h  a l s o  

c o n t a i n e d  S c e n e d e s m u s  s p .  P a c t e r i a  were d o m i n a n t  i n  

t w o  p o n d s  a n d  d e t r i t u s  w a s  d o m i n a n t  i n  t h e  o t h e r  t w o  

p o n d s  i n  t h e  s e c o n d  s a m p l e .  Cp w a s  p r e s e n t  i n  o n e  o f  

t h e  p o n d s  i n  t h e  s e c o n d  s a m p l e .  I n  t h e  t h i r d  s a m p l e  

A n k i s t r o d e s m u s  s p . .  w a s  d o m i n a n t  i n  3 p o n d s  a n d  

b a c t e r i a  were d o n i i n a n t  i n  t h e  f o u r t h .  Cp w a s  p r e s e n t  - 
i n  a l l  4 p o n d s  a n d  w a s  t h e  o n l y  o t h e r  o r g a n i s m  p r e s e n t .  



D i s c u s s i o n  

As t h e  n u m b e r  o f  m o s q u i t o  l a r v a e  f o u n d  - in  a  g i v e n  

s i t e  w a s  l a r g e l y  a  c o n s e q u e n c e  o f  t h e  n u m b e r  o f  m o s q u i  

r a f t s  l a i d  i n  t h a t  s i t e ,  t h e  r e s u l t s  o f  t h i s  s t u d y  
"YQ 

9 
p r o v i d e  f u r t h e r  e x p e r i m e n t a l  e v i d e n c e  t h a t  t h e  

r e s t r i c t i o n  o f  c e r b a i n  s p e c i e s  o f  m o s q u i t o  l a r v a e  ( i n  

t h i s  c a s e  C u l e x  p i p i e n s ,  C u l i s e t a  i n o r n a t a  a n d  

A n o p h e l e s  p u n c t i p e n n i s )  t o  c e r t a i n  b r e e d i n g  p l a c e s  i s  

- l a r g e l y a  r e s u l t o f  a  b e h a v i o u r a l  r e s p o n s e  o f  t h e  , 

o v i p o s i t i n g  f e m a l e  m o s q u i t o  ( 9ux  t o n  a n d  Y o p k i n s  1927; 
* I 

M u i r h e a d - T h o m p s o n  1940;  W a l l i s  1 9 5 4 ) .  T h e  r e s u l t s  o f  

t h i s  s t u d y  a l s o  p r o v i d e  e v i d e n c e  t o  s u p p o r t  t h e  

s u g g e s t i o n  t h a t  a q u a t i c  p l a n t s  c a n  i n f l u e n c e  t h e  

o v i p o s i t i o n  b e h a v  i o u r  o f  a d u l t  f e m a l e  m o s q u i t o e s .  T h e  

m e c h a n i s m  b y  w h i c h  t h i s  o c c u r s  c o u l d  b e  d i r e c t  t h r o u g h  . 
v i s u a l ,  o l f a c t o r y  o r  g u s t a t o r y  m e a n s  o r  i n d i r e c t  

t h r o u g h  a n  i n f l u e n c e  o n  o t h e r  p h y s i c a l  o r  c h e m i c a l  

a s p e c t s  o f  t h e  a q u a t i c  e n v i r o n m e n t  o r  o n  o t h e r  
.I 

o r g a n i s m s  a n d  t h e i r  s u b s e q u e n t  e f f e c t  o n  t h e  

e n v i r o n m e n t .  

T h e  f a c t o r s  a k f e c t i n g  m o s q u i t o  o v i p o s J t i o n  c a n  b e  

g r o u p e d  a s  p h y s i c a l  p h e n o m e n a  o r  a s  c h e m i c a l  p h e n o m e n a .  



P h y s i c a l  E f f e c t s  

I n  l a b o r a t o r y  s t u d i e s  some w a t e r  t e m p e r a t u r e s  i n -  

h i b i t  o v i p o s i t i o n  b y  A e d e s  a e g y p t i  L .  a n d  C .  p i p i e n s  - 
J ( P. G i l l e s p i e ,  p e r .  cornm.) b u t  V u i r h e a d - T h o m s o n  

( 1  940  f o u n d  t h a t  t e m p e r a t u C e  h a d  n o  e f f e c t  o n  .. 
o v i p o s i t i o n  b y  A n o p h e l e s  m i n i m u s  i n  t h e  f i e l d .  I n  t h e  

p r e s e n t  s t ' u d y  t h e  4 t r e a t m e n t s  f e l l  i n t o  3 g r o u p s  w i t h  - 
r e s p e c t  t o  s t a t i s t i c a l  ' s i m i l a r i t y  o f  w a t e r  t e m p e r a t u r e .  

T h e  f i r s t  a n d  w a r m e s t  g r o u p  c o n s i s t e d  o f  U .  m i n o r  - - 
p o n d s  a n d  p l a n t l e s s  p o n d s  - t h e s e  p o n d s  a l s o  c o n t a i n e d  

t h e  l a r g e s t  m e a n  n u m b e r s  o f  m o s q u i t o  e g g  r a f t s ' y a n d  . 
h e n c e  t h e  l a r g e s t  m e a n  n u m b e r s  o f , m o s q u i t o  l a r v a e .  T h e  

, . . *  * 
s e c o n d  g r o u p  c o n s i s t e d  o f  p l a n t l e s s  a n d  - F .  c a n a d e n s i s  

p o n d s .  T h e  t h i r d  a n d  c o o l e s t  g r o u p  w a s  f o r m e d  b y  - E .  
b 

c a n a d e n s i s  a n d  L. m i n o r  --  t h e s e  p o n d s  c o n t a i n e d  t h e  

l o w e s t  m e a n  n u m b e r s  o f  e g g  r a f t s  a n d  t h e  l o w e s t  m e a n  

num b e r s  o f  m o s q u i t o  1 a r v a e .  T h e ' - l o w  m e a n  t e m p e r a t u r e s  

e n c o u n t e r e d  i n  - L .  m i n o r  p o n d s  a r e  n o t  s u r p r i s i n g  a s  

t h e  p l a n t  n o r m a l l y  c o v e r e d e h e  e n t i r e  w a k e r  s u r f a c e  , a n d  

t h b r e f o r e  p r o b a b l y  a c t e d  a s  a n  i n s u l a t o r $ p d  r e f l e c t o r  
I 

o f  b o t h  t r a n s m i t t e d  a n d  r a d i a n t  h e a t .  , 

# 

. I  

I t  w o u l d  b e  t o  t h e  m o s q u i t o ' s  a d v a n t a g e  t o  s e l e c t  

a warm o v i p o s i t i o n  s i t e  r a t h e r  t h a n  a  c o o l  o n e  b e c a u s e  

l a r v a l  d e v e l o p m e n t  s h o u l d  p r o c e e d  m u c h  f a s t e r  i n  t h e  

w a r m e r  s i t e .  T h i s  w o u l d  o c c u r  f o r  two r e a s o n s .  F a s t e r  



80 

. 1 

l a r v a l  m e t a b o l i p m  a n d  a  l a r g e r  f o o d  s u p p l y  t o  f u e l  i t  

s h o u l d  b e  p r e s e h t  i n  t h e  warm A t e  r e l a t i v e  t o  t h e  

s i t e .  Q u i c k  l a r v a l  d e v e l o p m e n t  l e a d i n g  t o  e a r l i e r  

a c h i e v e m e n t  o f  r e p r o d , u c t i v e  a g e  w o u l d  c o n f e r  a n  
P 

a d v a n t a g e  t o  t h o s e  m o s q u i t o e s  s e l e c t i n g  warm r a t h e r  

- t h a n  coo l  o v i p o s ' i t i o ' n  s i t e s .  
. . 

L i g h t  a n d  b a c k g r o u n d  c o l o u r  a l s o  a p p e a r  t o  p l a y  a  

r o l e  i n  m o s q u i t o  o v i p o s i t i o n  s i t e  s e l e c t i o n .  

Y u i r h e a d - T h o m s o n  ( 1  9 4 0 )  f o u n d  t h a t  g r a v i d  An. ' m i n i m u s  - .  V 

p r e f e r r e d  t o  o v i p o s i t  i n  s h a d e  w h i c h  w a s  n o r m a l l v  
9 

p r o v i d e d  b y  a  " t h i c k  g r a s s y  e d g e "  o f  a  t y p i c a l  b r e e d i n g  

p l a c e .  R e l t o n  ( 1  Q67)  f o u n d  t h a ' t  a r t i f i c i a l  p o o l s  l i n e d  , 

w i t h  b l a c k  a s  o p p o s e d  t o  t r a n s l u c e n t ,  ( w h i c h  aDpea?& :: 
, . I  . , -. 

w h i t e  t o  y e l l o w i s h )  p o l y e t h y l e n e  f i l m  r e c e i v e d  more -  . 
- 

t h a n  t h r e e  t i m e s  a s  m a n y  e g g  r a f t s  o ' f  C. r e s t i a n s .  
4 -'. 

. ( T h e o . )  a n d  t h a t  a r t i f i c i a l  i l l u r n i n i t i o n  a t  n i g h t  b f  . , . 

e i t h e r  t y p e s o f  p o o l  w i t h  a n  i n t e n s i t y  s im i l a r  t o  t h a t  
. .,l 

r e c e i v e d  d u r i n g  t h e  d a y  p r e v e n t e d  o v i p o s i t l o n . ,  .. r 
. , 

Ov i p o S i t i o n  s i t e s  w i t h  d a r k  b a c k g r o u n d s  a r e  p r e f e r r e d  '' 

. ' 

b y  a  n u m b e r .  o f  m o s q u i t o  s p e c i e s b (  ~ a t e s  1 9 4 0 :  K e n h e d y  . r 

1 

1 9 4 2 ;  L u n d  1 9 4 2 ) .  I t  i s  a l s o  khown t h a t t  o v i w s i t i n g  ! 
i 

m o s q u i t o e s  r e s p o n d  d i f f e r e n t i a l l y  t o  t h e  c o l o u r  o f  t h e  

o v i p o s i t i o n  m e d i u m  a n d  t h a 4 , s p e c t r a l .  s e n s i t , i v i . t y  v a r i e s  . 

t f .  .' - . :\+ 
f s o m  s p e c i e s  t o  s p e c i e s  ( ' ~ i l l i a m s  1962; S n o w  1 9 7 1 ;  i a p  

, 
I 

Y ?* 
. 

$1 ,. 

1 9 7 5 ) .  T h e  p r e s e n c e  o f p l a n t s . - i n  t h e  a r t i f i c i a l  p o n d s  ; $$ :.-. .. 
- i  :" +pa -'.:$- . . 

u s e d  i n  t h i s  e x p e r i m e n t  w o u l d '  c e r t a i n l y  al ' ter  t h e d ,  T+ 
i. 

~ n 4 '  
L '  . . - 

I 



- .  

r e f l e c t . a n 6 e  a n d  c o l m r  o f  t h e  p o n d s  a n d  r e n d e r  t h e m '  

v i s u a l l y  d i f f e r e n t  t o  Me g r a v i d  female m o s q u i t o .  T h i s  

w o u l d  b e  p a r t i c u l a r l y  t l ' u e  i n  t h e  c a s e  o f  L .  ' m i n o r  . - 
b e c a u s e  i t  n o r m a l l y  c o v e r e d  t h e  e n t i r e  w a t e r  s u r f a c  \ * 
O n e  e f f e c t  t h i s  p l a n t  i n  p a r t i c u l a r  m i g h t  h a i e  h a d  w a s  

t o  m a k e  t h e  p o n d  " i n v i S i b l e "  t o  r n o s q \ ? i t o e s .  4 
t C, 

c o m p l e t e l y  g r e e n  water  s u r f  e i n  t h e  m i d d l e  o f  a  R r e e n  r" 
g r a s s y  f i e l d  m i g h t  b e  i n v i s i b l e  t o  most o r a a n i s m s  

l a c k i n g  a h i g h  d e g r e e  o f  v i s u a l  a c u i t y .  As 

a n  a s i d e ,  t h i s  p l a n t  was c g i l e c t e d  from a n  o r n a m e n t a l  

p o n d  f r o r n , w h i c h  i t  h a d  t o  b e  r e m o v e d  b e c a u s e  s o  m a n y  

p e o p l e  t h o u g ' h t  i t  w a s  a l a w n  a n d  t r i e d  t o  w a l k  o n  i t .  
r 

I f  c o l b u r  i s  i m p o r t a n t  f o r  o v i p b s i t i o n  s i t e b  s e 1 , e c t i o n  

i n  m o s q u i t o e s ,  i t  n a y ,  i n  some c a s e s  b e  b e c a u s e  o f  t h e  

c o n t r a s t  b e t w e e n  t h e  c o l o u r  t h e  w a t e r  a n d  t h e  c o l o u r  

o f  t h e  s i t e ' s  s u r r o u n d i n g s . '  
I 

/ 

, ' . .  I t  i s  a l s o  p o s s i b l e ,  t h a t  g r a v i d  a d u l t  m o s q u i t o e s  

a r e  s e n s i t i v e  t o  h i q h l v  p l a n e - p o $ a r i z e d  l i ~ h t ' s u c h  a s  
\ 

t h a t  r e f l e c t e d  f r o m  w a t e r - s u r f a c e s .  'Tf t h i s  were t h ~  . 

o n l y  m e a n s  b y  w h i c h  s u c h  ' m o s q u i t o e s  f i n d  p o t e n t i a l  

o v i p o s i t i o n  s i t e s  t h e n  L .  m i n o r -  a n d  o t h e r  
. - -  

s u r f a c e -  c o v e r i n g  p l a n t s  w o u l d  t e n d  t o  m a k &  w a t e r  

s u r f a c e s  i n v i s i b l e .  U n f o r t u n a t e l y  t h i s  e f f e c t  w  

t e s t e d  f o r  i n  t h i s  e x p e r i m e n t .  



C h e m i c a l  E f f e c t s  

~ o s t  l a b o r a t o r y  s t u d i e s  o f  m o s q u i t o  o v i p o s i t i d n  

h a v e  c o b c e n t r a t e d  on  t h e - c h e m i s t r y  o f  t h e  w a t e r  . b e c a u s e  . . 

i t  i s  b e l i e v e d  t o  b e  t h e  m o s t  l i k e l y  f a c t o r  t o  a f f e c t  * 

. 
t h e  r e s u l t i n g  l a r v a e .  A s e r i e s  o f  c h e m i c a l  c o m p b u n d s .  . 

h a v e  b e e n  found  %;ch a r 6  a t k 2 a c t s n t s  o r  o v i p o s i t i o n  , 

t . . ',. 
s t i m u l a n t s  i n  t h e  l a b o r a t o r y .  % 

Some o f  t h e s e  &ompound; a r e :  i n d r a a n i c  s a l t s  
I 

( W a l l i s  i 9 5 4 :  Hudson 1 9 5 6 ; b S a l a m a , a n d / A t a  1 9 7 7 ) :  

o r g a n i c  compounds  s u c h  a s  m e t h a n e  g a s  ( C j u l J i n  e t  a l .  

1 9 6 5 ) ;  a l k y l  c a r h g n y l  a c i d s ,  k e t o n e s  o r  e s t e r s  when 4 

a t o m s  l o n g  and b r a n c h e d  ( I k e s h o J i  an( l*  Yul l a  1975 ) :  - / 

+ ~ l a n t  p h e n o l i c s  d e r - i v e d  from d r e o s o t e  ( I k e , s h o j i  1 9 7 5 ) : - .  
' >  

* + 

b a c t e r i a l  i n t e r m e d i a t e  m e t a b o l i t e s  o f  f a t t y  a c i d s  s u c h  

a s  c a p r i c  a c i d  and p e l a r g o n i c  a c i d  (Maw 1 9 7 0 ) :  . 
I un i d e n t i f i e d  n a t u r a l 1  y o c c u r r i n g  compounds  i n  h r k e d  i n g  

, a n d / o r  h o l d i n g  w a t e r s  o f  v o s q u i t o  l a r v a e  and p ; p a e  

s e n t l e y  e t  a l .  1 9 7 6 ) ;  u n i d e n t i f i e d  compounds  f rom 
. .  P 

I r 

a l f a l f a  i n f u s i o n s  ( ~ a z a r d  e t  a l .  1 9 6 7 ;  L e w i s  e t  a l .  

. 1 4 7 4  ) :  and  an e g g - a s s o c i a t e d  pheromone b ( O s e o o d  1971-1. 



P l a n t s  c o u l d  a f f e c t  m o s q u i t o  o v i p o s i t i o n  h e h a v i o u r  

-: . c h e m i c a l l y  i n  3 w a y s :  

i )  T h e y  c o u l d  p r o e d u c e  c h e m i c a l  c o m < o u n d s  t h a t  a r e  

a t t r a c t i v e ,  s t i m u l a t ' i v e  o r  r e g e l l e n t ;  

i i )  t h e y '  i o u ~ d  p r o d u c e  i n t e r m d i a t e  c o r n p d u n $ s  

w h i c h  when  m e t a b o l i z e d  bv  o t h e r  o r k a n i s m s  ( e . g .  

b a c t e r i a )  b e c o m e  a t t r a c t i v e ,  s t i m u l a t i v e  o r  r e p e l l e n t ;  
\ ', 

i i ' i ) .  t h e y  c o u l d  c o m p d t e  f o r  s u c h  i n t e r m e d i a t e  , 
. . 

4 

c o r n p d u n d s  a n d / o r  o t h e r '  e s s ' e n t i a l  g r o w t h  c o m p o u n d s  a n d  . 
- 

p r e ' v e n t  o t h e r  o r g a n i s m s  f r o m  p r o d u c i n p  a t t r a c t i v e ,  

s t i m u l a t i v e  o r  r e p e l l e n t  . c o m p o u n d s .  * . . . 

U a s l e r  a n d  . J o n e s  ( 1 0 4 9 )  f o u n d  t h a t  d e n s e  g r o w t h s  
0 

o f  c e r t a i n  a q u a t i c  p l a n t s  i n  l a r g e  a r t i f i c i a l  p o n d s  h a d  

a  s i a n i f i c . a n t  i n h i S i t i n g  e f f e c t  o n  t h e  g r o w t h  o f  

. .  \ p h v t o p l  a n k t o n  a n d  r o t i f e r  p o p u l a t i o n s .  Frnbody ( 1  4?8") ,  
a 

i n v e s t i g a t i n g  f i s h  c u l t u r  i n ?  t e c h n i q u e ' s  i n  l a r ' g e  

a r t i f i c i a l  p o n d s ' o b t a i n e d  mu2h  d e n s e r  c u l t u r e s  o f  
. . 

p l  a n k t o n  ,- c r u s t a c e a ,  m i d g e s ,  m o s q u i t o e s  a n d  m a y f 4 ' i e s  .iri ' C 
r .  

Q 

p o n d s  w i j h o u t  h i g h e r  p l a n t s  when c o m p a r e d  w i t h  p o n d s .  

. wit+h p l a n t s .  He b e l i e v e d  t h a t  p l a n t s  h a v e  two 

f u n c t i o n s  t h a t  t e n d  t o - l i m i t  t h e  p r o d u c t i o n  o T  f o o d  



i )  b y  p r e v e n t i n g  t h e  w a r m i n g - u p  o f  bo t tom w a t e r ,  - 
' 

w h i c h  r e t a r d s  t h e  p r o c e s ' s e s  o f  d e c o m p o s i t i o n :  a n d  I 

4 
. , I 

?' 
- 

0 

' i i )  b y  c o m p e t i n g  w i t h  p h y t b p l a n k  o n  f o r  n u e i e ' n t s .  \ f . 
I / '  ., L 

P r e v i o u s  l a b o r a t o r y  e x p e r i m e n t s  ( A n q e r i l ' l i ,  

- u n p u b l . i s h e d  d a t a )  s h o w e d  t h a t  c e r t a i n  a q ~ a t i c  p l a n t s  . 
'. 2 

c o u l d  s i g n i f i c a n t l y  a l t e r  t h e  c a t i o n . c o n t e n , t  o f  t h e  

w a t e r  t h e y  w e r e  g r o w i n g  i n .  I t  i s  q u i t e  p r o b a b l e  t h a t  

p l a n t s  a l t e r  o t h e r  i n o r g a n i c  c h e m i c a l  p r 0 p e r t i e . s  o f  
t 

t h e i r  g r o w t h ' m e d i d m :  ' A l s o ,  i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y  t h e r e  

b W 

were s i g n i f i c a n t  d i f f e  e n c e s  b - e t w e e n  t r e a t m e n t s  i n  * 

terms o f  p ~  a n d  p a r t i c u l a t e  m a t t e r .  k o r e o v e r ,  h e r e  

were a l s o  d e f i n i t e  q u a l i t a t i v e  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  

t r e a t m e n t s  i n  terms o f  p a r t i c u l a t e  m a t - t e r ,  the '  m o s t  
. . I \ 

s t r i k i n g  0.f w h i k h  w a s  t h e  d o m i n a t i o n  o f  b a c t d r i . a  i n  
* r - - '  

' p l  a n t 1  ess ,  p o n d s .  A 1  t h o u g  h  i& i s  q e n e r a l  l v  a g f - e e d  t h a ' t  

pH h a s  l i t t l e  i f  a n y  e f f e c t  o n  d e v e l o p i n g  l a r v a  

w o u i o  e x p e c t  t h a t  d i f p b r e n t  k i n d s '  o f  p a r t i c u l a  

m a t t e r k ,  w h i c h  s e r i e s  a s  l a r v a l  f o o d ,  S h o u l d  a f f e c t  a 
0 

Y .a 

l a r v a l  d e v e l o p m e n t .  T h a t  i s ,  c e . r t a i n  k i n d s  o f  

p a r t i c u l a t e  m a t t e r  p r o v i d e  a n  o p t i m a l  d i e t  f o r  m o s q u i t o  
f 

l a r v a e  w h i l e  o t h e r  k i n d s  p r o v i d e  s u b s i s t e n c e  d r  w o r s e  

c o n d i t i o n s .  T h e r e  m a y  b e  , o v i p o s i t i o n a l  c u e s  a s s o c i a t e d  

w i t h  t h e  g o u r m e t  f a r e  a s  a  r e s u l t  o f  n a t u r a l  s e l e c t i o n .  

I t  i s  p o . s s i b l e ,  t h e n , t h a t  t h e  p l a n t s  i n  t h i s  s t u d y  

o p e r a t e d  e i t h e r  d i r e c t l y  o r  i n d i r e c t l v  t h r o u q 5  c h e m i c a l  



m e c h a n i s m s  t o  a t r a c t i v e n e s s , .  
f l  

r e p e l l e n c y  o r  ' n e u t r a l i t y  w i t h  r e s p e c t  t q  mosqu'i to 

o v i p o s i t i o n  b e h a v i o u r .  T h a t  i s ,  t h e y  m a y  h g v e  p r o d u c e d  

c o n d i t i o m s  u n s u i t a b l e  ' f o r  t h e  g r o w t h  o f  b a c t e r i a  o r  

o t h e r  o r g a n i s m s  c a p a b l e  of.  ~ r o d u c i n g  o v i p o s i t i o n  

g t t r a c t a n t s ;  t h e v  m a y  R a v e  p r o d u c e d  c o n d i t i o n s  s u i t a b l e  

f o r  t h e  g r o w t h  o f  o r p a n i s m s  c a p a b l e  o f  p r o d u c i n g  

o v i p o s i t i o n  r e p e l l e n t s  ,or  t h e y  m a y  h a v e  p r o d u c e d  

- o v i p o s i t i o n  5 e p e l l e n t ' L s  o r  o t h e r  k i n a s  o f  b e h a v i o u r a l  
6 

c u e s  d i r e c t l y .  

I t  a p p e a r s  t h a t  t h e  p r e s e n c e  o r  a b s e n c e  o f  p l a n t s  

a l s o  a f f e c t e d  t h e  s i z e  o , f  p r e d a t o r  p o p u l a t i o n s  i n  t h e  
* 

- 

p o n d s .  A l t h o u g h  s o m e  o f  t h e  p r e d a t o r y  o r g a n i s m s  f o u n d  

i n  t h e  p d n d s  m a y  h a v e  o r i g i n a t e d  . f r p m  . -  e g g s  a t t , ? c h e d  t o  
1 

o r  i n s e r t e d  i n t o  t h e  p l a n t s ,  t h e  t ime  o f . o c c u r r e n c e  a n d  
\ 

a g e  o f  a,: g r e a t  m a n y  o f  t h e  p r e d a t o r s  f o u n d  s u q ~ e s t e d  

t h a t  , * t h e y  o r  t h e i r  a n c e s t o r s  were a t t r a c t e d  t o  t h e  ' 

p o n d s .  M o w e v e r ,  t h o u g h  1 w a s  n o t . a b l e , t o  d e t e c t  a  

s y g T f f i c a t l t  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  s i z e  o f  p r e d a t o r  
I 

p o p u l a t i o n s  , a n d  t h e  s i z e  ,of m o s q u i t o  p o p u l a t i o n s ,  t h e r e  

6's m a y  b e -  a n e g a t i v e  r e l ' a t i o . n s h i p  i n  n a t u r a l  s i t u a t i o n s .  * e - 
. . , .F" % 

I t  w o u l d  b e  i n t e r e s t i n g  t o  r e m o v e  a l . 1  o r  p a r t  o f  t h e  

v e g e t a t i o n  f r o m  a  m o s q u i t o - f r e e ,  p r e d a t o r - r i c h ,  

n a t u r  a 1  l y  o c ~ u r r i n g  pond  a n d  o b s e r v e  t h e  s u b s e q u e n t  
1 

s e c o n d a r y  s u c c e s s i o n  d u r i n q  t h e  r e c o v e r y  o f  t h e  s y s t e m .  
'9' 

I w o u l d  p r e d i e t  a  c r a s h  o f  t h e  p r e d a t o r  p o p u l a t i o n  a n d  



t h e  d e v e l o p m e n t  o f  a  m o s q u i t o  ~ o p u l a t i b n .  The c o n t r o l  

o f  a q u a t i c g  weeds by c h e m i c a l ,  p h y s i c a l , " ,  ar b i o l d i c a l  

me thods  c d u l d  t h e n ,  r e s u l t  i n  t h e  apbea ; ince  o r  . . . ' 

e n l a r g e m e n t  o f  m o s q u i t o  p o p u l a t i o n s ;  The i m p o r t a n c e  o f  

an a q u a t i c  p l a n t  t o  m o s q u i t o  b r e e d i n g ,  e i t h e r  a l o n e  or 

i n  con  j u n c  t io r f  w i t h  . o . t h e r  aqua t i c  p l a n t s  s h o u l d  

f o r e  b e  e v a l u a t e d  d&fo;e a t t e m p t s  a r e  m a d e  
E .  

i t  from an a q u a t i c  h a b i t a t .  - 3 

8 i P 
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" .  
i n f o r m a t i o n  g a t h e r e d  i n  p r e v i d u s  e x p e r i m e n t s  o f  m v  

. . 
. own a n d  o t h e r s  i n d i c a t  s t h a t  c e r t a i n  a q u a t i c  p l a n t ' s  9 L c o u l d  a f f e c t  m o s q u i t o  l a r v a e  b y  r e l e a s i n e  t o x i c  1 

. . 
r: q o m p o u n d s  i n t o  t h e  a q u a t i c  e n v i r o n m e n t .  T h e  o b j e c t i v e  

n 

o f  t h e  f o l l o w i n g  s t u d y  . w a s  t o  s c r e e n  t w o  k i n d s  o f  

e x t r a c t s  o f  v a r i o u s  s p e c i e s  o f  a q u a t i c  ' p l a n t s  f o r  t h e  

p r e s e n c e  o f  t o x i c  c o m p o u n d s .  

p a t e r i a l s  a n d  M e t h o d s  

S e v e n  s p e c i e s  o f  f r e s h w a t e r  p l a n t s  a n d  o n e  f r e s h - ' ,  

w a t e r  a l g a  were c o l l e c t e d  d u r i n g  t h e  s u m m e r  o f  1474, 

f r e s h - f r o z e n  a t  -56 d e g r e e s  C ,  f r e e z e - d r i e d  a n d  t h e n  

r e d u c e d  t o  a  p o w d e r  i n  a  b l e n d o r .  T h e  p o w d e r e d  p l a n t  

m a t e r i a l  w a s  e x t r a c t e d  w i t h  p e n t a n e  a n d  t h e n  r n e t , h a n o l  

i n  a S o x h l e t  e x t r a c t o r  f o r  2 4  h / b a t c h / s o l v e n t .  T h e  

\ 
s o l v e n t s  w e r e  r e m o v e d  f r o m  t h e  e x t r a c t s  w i t h  a  r o t a r v  

e v a p o r a t o r .  T h e  r e s i d u e s  o f  t h e  m e t h a n o l  e x t r a c t i o n s  

were r e s u s p e n d e d  i n  l b 0  mi o f  d i s t i l l e d  w a t e r  a n d  

s t o r e d  a t  4 d e g r e e s  C .  T h e  r e s i d u e s  o f  t h e  p e n t a n e  
. . 

e x t r a c t 3 o n s  were r e s u s p e n d e d  i n  25 m 1  o f  a  1 4  s o l u t i o n  

( b y  v o l u m e )  o f  t h e  e m u l s i f i e r  T w e e n  80 t h e n  d i l u t e d  
. 



w i t h  7 5  m l  o f  d i s t i l l e d  w a t k r  and  s t o r e d  a t  4 d e e r e e s  

i . T h e  e x t r a c t s  were t e s t e d  f o r  t o x j c i t y  a g a i n s t  ' 

6 - d a y  o l d  l a b o r a t o r y  r e a r e d  l a r v a e  o f  C u l e x  p i p i e n s  a n d  

A e d e s  a e g y p t i  b y  p l a c i n g  PO l a r v . a e  i n t o  5 0  m l  o f  p i a n t  
* * e . : 

- e x t r a c t  i n  d i s t i l l e d  w a t e r  s o 3 - u t i o n . '  E a c h  e x t r a c t  was  

t e s t e d  o v e r  a  r a n g e  o f  c o n c e n t r a t i o n s  c o n s i s t i n g  o f  0, : 1 

1 ,  2,  5 o r  10  ~ e r c ~ n t  ( b y  v o l u m e )  p l a n t  e x t r a c t .  A , 

rn 

sma l l " .  a m o u n t  o f  T e ' t r a m i n  w a s  a d d e d  t o  e a c h  o f  t h e  t h r e e  
I 

r e p l i c a t e s  f o r  e a c h  t r e a t m e n t .  C o v e r s  were p l a c e d  o v e r  

t h e  c o n t a i n e r s  ( 1 0 0  m l  q l a s s  b e a k e r s )  t o  m i n i m i z e  

e v a p o r a t i o n .  L a r v a l  m o r t a l i t y  w a s  c o u n t e d  a f t e r  3 0  h .' 

* 

F e s u l  t s  a n d  n i  s c u s s i o n  

T e d a t a  c o l l e c t e d  f rom e a c h  o f  t h e s e  e x p e r i m e n t s  B 
C w e r e  a l y z e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  m a n n e r ,  f o r  e a c h  t e s t  o f  

J 

i )  t h e  mean  p e r c e n t a g e  m o r t a l i t y  o c c u r r i n g  i n  t h e  

c o n t r o l  c o n t a i n e r s  ( ' i . e .  t h o s e  c o n t a i n e r s  h a v i n a  no  

p l a n t  e x t r A c t )  was  s u b t r a c t e d  f rom a l l  t h e  t e s t  r e s u l t s  

y i e l d i n g .  a  c o r r e c t e d ,  m o r t a l i t y ;  i i )  t h e  c o r r e c t e d  

p e r c e n t a a e  m o r t a l i t y  c a u s e d  b y  t h e  h i g h e ' s t  . 
c o n c e n t r a t i o n  ( 1 0 % )  was  a d d e d  t o  t h e  c o r r e c t e d  

p e r c e n t a g e  m o r t a l i t y  c a u s e d  b y  t h e  l o w e s t  



c o n c e n t r a t i o n ;  i i i ) ,  t h e  v a l u e  p r o d u c e d  * b y  o p e r a t i o n  i 
1 

( i i )  w<$i t h e n  m u k t i p l  i e d  b y  a c o n c e n t r a t i o ' n  c o r r e c t i o n  .j 

f a c t o r  w h i c h  w a s  c a l c u l a t e d  b y  d i v i d i n g  t h e  t o t a l  d r y  

w e i g h t ' o f ' e a c h  p l a n t  b y  3.3.9 ( t h e  l o w e s t  d r y  w e i g h t  
/ * 

v a l u e  u s e d ,  ' b q l o n g i n g   to'^. - -  _ c a n a d e n s i s )  ; T h i s  s t e p .  

. 
w a s  n e c e s s a r y  b e c a u s e  the t o t a l  d r y  w e i g h t s  o f  t h e  

p l a n t s  e x t r a c t e d  were n o t  e q u a l ;  i v )  a n  a n a l y s i s  o f  
I 

v a r i a n c e  w a s  p e r f o r m e d  o n  e a c h  s e t  o f  d a t a  ( a  s e t  
* \ 

.a 

c o n s i s t i n g  o f  t h e  r e s u l t s  o f  o n e  e x t r a c t  t y p e  v s  o n e  

m o s q u i t o  s p e c i e s )  a n d  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  m e a n s  w e r e  

t e s t e d  f o r  w i t h  t h e  S t u d e n t - ' f l e w r n a n - K e u l s  p r o c e d u r e .  

' T h e  r k s u l t s  a r e  s u m m a r i z e d  ' i n  T a b l e  V .  

t e s t e d  f o r  w i t h  o n e - t a i l e d  t - t e s t s  w i t h  t h e  f o l - l o w i n g  

r e s u l t s :  

- m e t h a n o l  i c  e x  t r a c t s  c a u s e d  h i g h e r  m o r t a l i t y  i n  

. p i p i e n s  t h a n  i n  A .  a e g y p t - i  : ( p < 0 . 0 5 ) ;  - - 
-I 

- p e n t a n e  e x t r a c t s  c a u s e d  a b o u t  t h e  s z v e  m o r t a l i t y  - 
b e t w e e n  t h e  t h o  s w c i e s ;  

-. 

- p e n t a n e  e x t r a c t s  c a u s e d  h i p h e r  m o r t a l i t y  i.n - C .  

p i p i e n s  t h a n  d i d  m e t h a n o l i c  e x t r a c t s ;  



I 

9P 
Table V .  Mean c o r r e c t e d  pe rcen tage  l a r v a l  m o r t a l i t y  (f 1 s t a n d a r d  
d e v i a t i o n )  caused byep lan t  e x t r a c t s .  Concen t r a t i on  c o r r e c t i o p  
f a c t o r s  f o r  eacK p l a n t  a r e  a l s o  shown. 

L* . ,  Correc ted  Percentage*  
C o r r e c t i o n  

M o r t a l i t y  F a c t o r  

Aedes a e g y p t i  Culex, p i p i e n s  

4 
.m 

I 

Methanol 

C a l l i t r i c h e  p a l u s t r i s  7 .35  (0.12)  b c  
Ceratophyllum demersum 3.53 (0.00)  a  
Chara g l o b u l a r i s  3 .03  (0,lO) a  
Elodea canadens i s  7.66 .. (1.65) bc  
Lemna minor 
__r_- 

Nymphaea tuber0s.a 
4 

~ a n u n c u l u s  a a u a t i l i s  8 - 3 5 ,  (2 .16)  c  - 
U t r i c u l a r i a  minor 

, 

Pent ane -, 

C a l l i t r i c h e  p a l u s t r i s ,  98 -00  J3.46) d  , 

Chara g l o b u l a r i s  . 
Elodea,  canadens i s  
Lemna minor -- 7.00 (5.00)  a  
Nymphaea tube rosa  32.33 (8.50) b  
Ranunculus a q u a t i l i s  19.63 ( l q . 6 3 )  c  
U t r i c u l a r i a  minor 6 .00  (10.39) a 

*Means fol lowed by t h e  same le t te r  ( w i t h i n  c e l l s )  a r e  n o t  s i g n i f i c a n t l y  
d i f f e r e n t  (Student-Nebman-~euls  Procedure ,  p less t h a n  0 .05) .  



9 1 

, 
T h e  c o n c e n t r a t i o n s  o f  t h e  p l a n t  e x t r a c t s . u s e d  i n  , 

' t h i s  s t u d y  w e r e  v e r y  h i g h ' .  F o r  e x a m p l e ,  t h e  l o w e s t  

c o n c e n t r a t i o n  o f  ; p l a n t  m a t e r i a l  i n  a  1 P f  t e s t  b s o l * u t i o n  

w a s  1 . 7 8  g r a m - e q u i v a l e n t s  o r  3 5 , 7 0 0  'ppm f o r  1). m i n o r  - 
w 

, s o l u t i o n s .  . A l l .  t h e  o t h e r :  p l a n t  s o l u t i o n s  were more 
-. 

c o n c e n t r a t e d .  a n d  t h e r e f o r e  i t  w o u l d  b e  u n r e a l i s t i c  to' 

- a s s u m e  t h a t  a n y  o f  . t h e  p l a n t  e x t r a c t s  i n  a n  u n r e f i n e d  

s t a t e  a s  t h e y  w e r e  i n  t h i s  s t u d y  a r e  p o t e n t i a l  

a t u r a l "  i n s e c t i c i d e s .  T h e  s t u d . )  d o e s  i n b i c a t e  
1 

1 .  

7 
o w e v e r ,  t h a t  s o m e  o f  t h o  p l a n t s  a r e  p o t e n t i a l l v  t o x i c  . 

a n d  ' t h a t  u n d e r  c e r t a i n  c o n d i t i o n s  s u f f i c i e n t  q u a n t i t i e s  
&- ?A 

o f  c e r t a i n  c o m p o u n d s  m a y  b e  l i b e r a t e d  i n t o  t h e  
. . 

e n v i r o m e n t  b y  s o m e  p l a n t s  t o  c a u s e  m o r t a l i t y  o f  s o m e  

% o r g a n i s m s .  T h i s  i n d i c a t i o n  i s . s u p p o r t e d  b y  t h e  f a c t  

t h a t  d i f f e r e n t  e x t r d c t  t y p e s  ( p e n t a n e  o r  m e t h a n o l )  

" c a u s e d  d i ' f f e r e n t  l e v e l s  o'f m o r t a l i t y  ' a n d  t h a t  t h e  t w o  

m o s q u i t o  s p e c i e s  r e s p o n d e d  d i f f e r e n t l y .  S i m i l a r  
* 

r e s u l t s  were o b t a i n e d  b y  C a b e l l e r o  ( 1  41  9) w h e n  
, - 

I ' 

i n v e s t i g a t i n g  s o m e  e f f e c t s  o f  d i f f e r e n t  s p e c i e s  ,of 

C h a r a  o n  m o s q u i t o  l a r v a e ,  A m o n k a r  ( 1  Q 6 Q )  ' t e s t e d  

v a r i o u s  s p e c i e s  o f  a l g a e  f o r  t o x i c  e f f e c t . s  o n  m o s q u i t o  
* 

l a r v g e  a n d  f o u n d  t h a t  t o x i c  m e t a b o l i t e  p r o d u c t i o n  w a s  
- 

n o t  c o n s t a n t  b u t  t h a t  t h e r e  y e r e  p e a k s  i n  ~ r o d u c t i o n .  

E x p e r i m e n t s  o f  my own ( A n g e r i l l i -  1 9 7 3 )  h a v e  i n d i c a t e d  

t h a t  a c t i v e l y  g r o w i n g  p l a n t s  s o m e t i m e s  d o  a n d  sometimes 
1' ' 

d o  n o t  p r o d u c e  t o x ' i c  e f f e c t s  o n  m o s q u i t o ,  l a r v a e .  ' b . 
.I 



. e  

F a i l u r e  t o  d e t e c t  h i g h l y  t o x i c  c o m p o u n d s  i n  t h e  

p r e s e n t  e x  e r i m e n t s  m a y  b e  b e c a u s e  some o r  a l l  o f  t h e  " ' P 
- p l a n - t s  ~ e r b ~ c o l l e c t e d  a t  a  t ime when  t o x i c  c o m p o u n d s  

* 
, , 'were n o t  p r e s e n t  o f '  p r e s e n t  o n l y  i n  s m a b l  q u a n t i t i e s .  

n o t  u n r e a s o n a b l e  as, t h e r e ,  i s  r n b u n t i n g  e v i c e n c e  \ 
m 

T h i s  . 
c ;*.. . - ' t h a t  m a n y  s e c o n d a r y  p l a n t  c o m p o u n d s  + w h i c h  a r e  h e r e  

- 4 .  * 5 , 

pressumed  t o  b e  r e p o n s i b l e  f o r  l a r v a l  m o r . t a l i t y ,  a r e  n o t  . r 

p r e s e n t  i n  a  p l a n t  a t  a 1 1  tirfies ( S e i g l e r  a n d  P r i c e  

. 1 9 6  ).. 

I t  i s  a l s o  p o s s i b l e  t h a t  . t h e  t e c h n . i a u e s  u s e d  . - 
f a i l e d  t o  e x t r a c t  t o x i c  c o m p o u n d s  ' o r  t h a t  t h e  

e x t r a c t i % n  p r o c e s s e s  d e s t r o y e d  s u c h  c o m p o u n d s .  F u r t h e r  

i n v e s t i g a t i o n  S y  a  n a t u r a l  p r o d u c t s  c h e m i s t  i s  

w a r r a n t e d  h e r e  a s  we l l  a s  a  ~ t u d - y  o f  t h e  d e c a y  p r o d u c t s  

o f  s u c h  p l a n t s .  'I 



.I ' 

I n s e c t  b e h a v i o u r  i s  k n o w n  t o  b'e i n f l u e n c e d ,  b y  

p l a n t - e m i t t e d  s u b s t a n c e s  ( ' ; u i t a  a n d  T h o r s t e i n s o n  1 q 6 h :  

F r a e n k e l  1 9 6 9 :  Y a m m a m o t a  e t  a l .  1 0 6 9 ) .  F t  i s  t h e n . ,  
Y 

n o t  " i r e a s o n a b l e  t o  s u s p e c t  t h a t  s o m e  s o e c i e s  o f  

m o s q u i t o e s  m i g h t  u s e  01 f a c t o r y  c u e s  p r o v  i d e d v  b y  a q u a t k  

v e g e t a t i o n  to .  f i n d  o r  a v o i d  p o t e n t i a l  o v i p o s i t i o n  
I 

s i t e s .  T h e  o b j e c t i v e  o t  t h e -  f o l l o w i n g  s t u d i  w a s  t o  C 
\ . \ 

m e a s u r e  t h e  a b l i t v  o f  m e t h a n o l i c  e x t r a c t s  o f ' a  n u m b e r  

o f  s p e c i e s  o f  a q u a t i c  p l a n t s ' t o  i n f l u e n c e  m o s q u i t o  

o v  i p o s i t i o n  b e h a v i . o u r  . 

M a t e r i a l s  a n d  M a t h o d s  

T h e  m e t h a n o l  ic. p l a n t  e x  t i a c ' t s ,  p r e v i o u s l y  described 

w e p e  t e s t e d . f o r  t h e i r  a b i l i t y  t o  a t t r a c t  o r  r e n e l  

o v i p o s i t i n g  - A .  a e g y p t i  i n  a n  o l f a c t o m e t e r .  

T h e  o l f a c t o m e t e r  u s e d  i n  t h e s e  e x p e r i m e n t s  w a s  a  

-.- l a r e e  b o x  o r  " o p e n  a r e n a "  d e s i q n .  I t  d i d  n o t  u s e  a 

f o r c e d  a i r  ( F i g u r e  1 5 ) .  T h e  b o x  w a s  c o n s t r u c t e d  o f  

p l e x i g l a s  o n  a l l  s i d e s  e x c e p t  t h e  t o p  w h i c h  w a s  mesh. 

T h e  b o t t o m  w a s  d r i l l e d  w i t h  q u a r t e r  i n c h  h o l e s  o n  o n e  

i n c h  c e n t r e s  a n d  c o v . e r e d  w i t h  m e s h .  T h e  o u t s i d e .  

d i m e n s i o n s  o ' f  t h e  b o x  were b"by 46  b y  6 1  cm w i t h  a  
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v o l u m e  o f  0. 1 3  c u b i c  me t re s .  T h e  o n l y  o b s t r u c t i o n s  
C 

i n s i d e  were a  15 cm h i a h  v e r t i c a l  s t r i p  o f  p l e x i p l a s  

a l o n g  t h e  m i d d l e  o f  t h e  b o t t o m  e x t e n d i n g  f r o m  f r o n t  t o  

b a c k  ( t h e  d i v i d e r )  a n d  a l s o  a  15 cm w i d e  h o r i z o n t a l  

s t r i p  o f  p l e x i g l a s  e x t e n d i n g  f r o m  s i d e  t o  s i d e  a t  t h e  

e x t r e m e  r e a r  o f  t h e  b o x  ( t h  s h e l f )  a n d  a b o u t  7 5  cm R f r o m  t h e  . b o t t o m  o f  t h e  b o x .  h e  b o x  i t s e l f  r e s t e d  o n  

c o r k  r i n g s  w i t h  a  4 cm s p a c e  b e t w e e n  t h e  b o t t o m  o f  t h e  

b o x  a n d  t h e  b e n c h  t o p .  A l l  o l f a c t o m e t e r  e x p e r i m e n t s  

were d o n e  a t  r o o m  t e m p e r a t u r e  a n d  r ' e l a t i v e  h u m i d i t y ,  

w i t h  a  p h o t o p e r i o d  o f  a t  l e a s t  1 6  h  l i g h t ,  p r o v i d e d  b y  

a  m i x t u r e  o f  f l u o r e s c e n t  t u b e s  a n d  n a t u r a l  l i g h t .  

T w e n t y - f i v e  A .  a e g y p t  i f e m a l e s ,  l a b o r a t o r y - r e a r e d  - 
f r o m  t h e  s a m e  b a t c h  o f  e g g s  a n d  b e t w e e n  7 a n d  1 0  d a v s  

o l d  were r e l e a s e d  i n t o  - t h e  o l f a c t o m e t e r .  A g u i n e a  p i g ,  

s h a v e d  a n d  m e c h a n i c a l l v - r e s t r a i n e d  , w a s  i m m e d i a t e 1  y  

p r o v i d e d  a s  a  b l o o d  m e a l  s o u r c e  b y  p l a c i n ~  i t  o n  t h e  

s h e l f  o f  t h e  o l f a c t o m e t e r .  Af ter  o n e  t o  o n e  a n d  

o n e - h a l f  h o u r s ,  d u r i n g  w h i c h  m o s t  o f  t h e  m o s q u i t o e s  h a d  

e n g o r g e d ,  t h e  g u i n e a  p i g  w a s  r e m o v e d  a n d  a  10% s u c r o s e  

s o l u t i o n  w a s  m a d e  a v a i l a b l e .  F o u r  t o  f i v e  d a v s  l a t e r  

t w o  10C)O m l  p y r e x  b e a k e r s  w r a p p e d  w i t h  b l a c k  v i n y l  t a p e  

were p r o v i d e d  a s  o v i p o s i t i o n  s i t e s .  E a c h  b e a k e r  w a s '  

s i t u a t e d  i n  t h e  m i d d l e  o f  t h e  a r e a  o n  e a c h  s i d e  o f  t h e  

d i v i d e r  a n d  c o n t a i n e d  - 1  50 rnl o f  e i t h e r  d i s t i l l e d  w a t e r  

o r  a n  a q u e o u s  s o l u t i o n  o f  m e t h a n o l i c  p l a n t  e x t r a c t .  



d 

The e x t r a c t  c o n c e n t r a t i n  was e q u a l  t o  t h e  LI750 o f  t h a t  

e x t r a c t  f o r  h d a y  o l d  A .  a e g y p t i  l a r v a e .  A .  a e g y p t i  - - 
. . 

o v i p o s i  t on   dam^ t o . m o i s t  s u b s t r a t t : e s  r a t h e r  t h a n  
! 

d i r e c t l y  o n .  a  w a t e r  s u r f a c e  s o  t h e  i n s i d e  o f  e a c h  
' t  . . 

b e a k e r  was l i n e d  w i t h  a  p a p e r  t o w e l  w h i c h  a c t e d  a.s,a 

w i c k .  To i n s u r e  s i m i l a r i t v  o f  w i c k s  b e t w e e n  s i t e s  o n e  

p a p e r  t o w e l  was  c u t  i n  h a l f ,  w i t h  'one  h a l f  , q o i n g  t o  

e a c h  b e a k e r .  The b e a k e r s  w e r e  removed a f t e r  f o u r  t o  

f i v e  d a y s  and t h e  e g g s  l a i d  on t h e  t o w e l l i n g  w e r e  

c o u n t e d .  Fach  p l a n t  e x t r a c t  ,was  t e s t e d  t h r e e  t i m e s  and 

e a c h  t i m e  t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  t e s t  b e a k e r  was s w i t c h e d  

w i t h  t h e  c o n t r o l  b e a k e r  t o  e l i m i n a t e  a n y  b i a s i n g  

e f f e c t s  o f  t h e  o l f a c t o r n e t e r .  

I n  a d d i t i o n  t o  t h e  t e s t s  w i t h  r n e t h a n o l i c  p l a n t  
+ -- 

e x t r a c t ,  o n e  s e r i e s  was  r u n  u s i n g  w a t e r  t a k e n  from an 

a q u a r i u m  c o n t a i n i n g  a c t i v e l y  g r o w i n g  C h a r a  g l o b u l a r i s .  

The c o n t r o l  s i t e  c o n t a i n e d  d i s t i l l e d  w a t e r .  

R e s u l t s  and D i s c u s s i o n  

i 

The r e s u l t s  o f  t h e s e  e x p e r i m e n t s  a r e  g i v e n  i n  

F i g u r e  1 6  w h i c h  shows  t h e  p e r c e n t a g e  o f  t h e  t o t a l ,  

n u m S e r , o f  e g g s  l a i d  i n  t h e  t e s t  a n d  t h e  c o n t r o l  i 
s o l u t i o n s .  T h e s e  d a t a  a r e  a l s o  shown i n  T a b l e  V I  w h i c h  

c o n t a i n s  t h e  r a w  d a t a  f o r  e a c h  e x p e r i m e n t .  T a b l e  V I  

shows  t h e  r e s u l t s  o f  a  C h i - s q u a r e  a n a l y s i s  o f  t h e  
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. . . I  

Table  V I .  ~ e a n  number of e g g s  l a i d  and mean p e r c e n t a g e -  
o f  e g g s  l a i d  i n  s o l u t i o n s  o f  m e t h a n o l i c - p l a n t  e x t r a c t - a n d  i n  - - . d i s t i l l e d  w a t e r .  Also  shows r e s u l t s  of Chi-square  'comparison. 

. . 

Treatment  ,, . R e s g l t s  Chi-square  
Mean number . P e r c e n t a g e  

" Elodea c a n a d e n s i s  
. , 

32 8 

- d i s t i l l e d  G a t e r  900.33 

Ranunculus a q u a t i l i s  901.66 

d i s t i l l e d  w a t e r  44 1 

U t r i c u l a r i a  minor 641.33 

d i s t i l l e d  w a t e r  107'3.67 

Chara g l o b u l a r i s  528.67 

d i s t i l l e d  w a t e r  781.67 

Lemna minor 
L 

d i s t i l l e d  w a t e r  2317.67 
# 

Nymphaea t u b e r o s a  2 2 0 

d i s t i l l e d  w a t e r  6 5 2 

Ceratophyl lum demersum 352.67 

d i s t i l l e d  w a t e r  461.67 

C a l l i t r i c h e  p a l u s t r i s  35 1 

d i s t i l l e d  w a t e r  \ 636.67 

C .  g l o b u l a r i s  c u l t u r e  - 
w a t e r  1327.50 

d i s t i l l e d  w a t e r  789.50 

* * S i g n i f i c a n t  a t  p less t h a n  0 . 0 1  i f  i t  i s  e x p e c t e d  t h a t  t h e r e  would be  
50% of t h e  t o t a l  e g g s  l a i d  i n  t h e  d i s t i l l e d  w a t e r  and 50% i n  t h e  t e s t  
s o l u t i o n .  



-1 * , 

n u m b e r  o f  e g g s  l a i d  i n  tes t  v e r s u s  c o n t r o l  s o l u t i o n s .  

I t  w a s  a s s u m e d  t h a t  i f  t h e '  t e s t  ' s o l u t i o n s  d i d  n o t  

4 i n f l u e n c e  t h e  s i t e  s e l e c t i o n  b e h a v i s u r  o f  t h e .  
- 

o v i p o s i t i n g  f e m a l e  t h e n  e a c h  s i t e  s h o u l d  c o n t i i n  5 0  

p e r c e n t .  o f  t h e  t o t a l  n u m b e r  o f  e g g s  l a i d  d u r i n g  t h e  

t e s t .  

I n  t e s t s  u s i n g  e x t r a c t  s o l u t i o n s  o f  F .  - 
c a n a d e n s i s ,  [ J .  m i n o r ,  L .  m i n o r  a n d  N .  t u b e r o s a ,  C .  - - - - 
d e m e r s u m  a n d  C .  p a l u s t r i s ,  a  s i q n i f i c a n t l v  l a r g e r  - 
p r o p o r t i o n  o f  t h e  t o t a l  n u m b e r  o f  e g R s  was '  l a i d  i n  t h e  

d i s t i l l e d  w a t e r  o f  t h e  c o n t r o l  b e a k e r .  T h e r e f o r e ,  

r e l a t i v e  t o  d i s f i l l e d  w a t e r ,  t h e s e  p o t e n t i a l l y  t o x i c  

s o l u t i o n s  were r e p e l l e n t .  T h e r e  i s  n o  e v i d e n c e  t o  

s u g g e s t  t h a t  d i s t i l l e d  w a t e r  i s  e i t h e r  a t t r a c t i v e  o r  

r e p e l l e n t ,  s o  t h a t  i t  m u s t  b e  c o n c l u d e d  t h a t  t h e  t e s t  

s o l u t i o n s  were r e p e l l e n t  a n d  n o t  m e r e l y  l a c k i n g  a n  

o v i p o s i t i o n  s t i m u l a n t .  T h e  r e s u l t s  o f  t h i ;  e x p e r i m e n t  , 

, 
d o  n o t  i n d i c a t e  w h e t h e r  t h e  r e p e l l e n t  e f f e c t  i s  

p r o d u c e d  b y  n a t u r  a1 l y  o c c u r r i n g  c o m p o u n d s .  o r  w h e t h e r  

t h e  e f f e c t  i s  d u e  t o  c o m p o u n d s  p r o d u c e d  b y  o t h e r  

o ~ g a h i s r n s  u s i n g  t h e  t e s t  s o l u t i o h  a s  a g r o w t h  m e d i u m  a s  

w a s  f o u n d  T k e s h o , j i  e t  a l .  e i t h e r  c a s e ,  

t h e  c o m p o u n d s  a r e  p r o b a b l y  w a t e r  s o l u b l e  ( b e c a u s e  t h e y  

were s o l u b l ' e  i n  m e t h a n o l )  a n d  m a y  l e a c h  o u t  o f  t h e  
i :' 

o r o w i n g  p l a n t s .  A l t e r n a t i v e l y ,  t h e y  l e a c h  o n l y  o u t  o f  

b r o k e n  o r  d a m a g e d  p l a n t *  T h e  p r e s e n c e  o f  t h e s e  



C 

c o m p o u n d s  a n d  a s s o c i a t e d  o r p a n ' i s m s  i n  some c a s e s ,  m a y  

e x p l a i n  t h e  a b s e n c e  o f  m o s q u i t o  l a r v a e  from some b o d i e s  

o f  w a t e r  w h e r e  t h e s e  p l a n t s  o c c u r .  $ 

I n  tes ts  u s i n g  m e t h a n o l i c  e x t r a c t s  o f  R .  - - 

> u 
a q u a t i l i s  a n d  o f  C .  g l o b u l a r i s  . c u l t u r e  w a t e r ,  a  - 
s i g n i f i c a n t l y  l a r g e r  p r o p o r t i o n  o f  t h e  t o t a l  n u m b e r  o f  

e g g s  l a i d  w a s  f o u n d  i n  t h e  b e a k e r s  c o n t a i n i n g  t h e  t e s t  

s o l u t i o n s .  I n  t h e ' s e  c a s e s  i t ' i s  n o t  p o s s i b l e  t o  
A 

d i s t i n q u i s h  b e t w e e n  o v i p o s i t i o n  a t t r a c t a n t  e f f e c t s  a n d  

o v i p o s i t i o n  s t i m u l a n t  e f f e c t s .  T h e  s o u r c e s  o f  t h e -  

r e s p o n s i b l e  c o m p o u n d s  m a y  b e  t h e  s a m e  a s  f o r  t , h e  a b o v e  

r e p e l l e n t  c o m p o u n d s .  I n  t h e  c a s e  o f  t h e  C .  g l o b u l ' a r i s  - 
c u l t u r e  w a t e r ,  t h e  a t t r a c t i v e  c o m p o u n d  ( o r  i t s  

p r e c u r s o r )  m u s t  h a v e  l e a c h e d  o u t  o f  t h e  p l a n t  i n t o  t h e  

w a t e r .  T h i s  f i n d i n g  i s  c o n t r a r v  t o  t h a t  o f  V a t h e s o n  

a n d  H i n m a n  ( 1  9 2 9 )  who f o u n d  t h a t  m o s q u i t o e s  w o u l d  n o t  

o v i p o s i t  i n  w a t e r  c o n t a i n i n g  a c t i v e l y  y r o w i n q  C .  - 
f r a g i l i s  ( = g l o b u l a r i s ) .  

. T h e r e  was n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  

p r o p o r t i o n  o f  e g g s  l a i d  i n  c o n t r o l  b e a k e r s  a n d  t h e  

p r o p o r t i o n  l a i d  i n  b e a k e r s  c o n t a i r o i n g  s o l u t i n s  o f  C. - 
q l o b u l a r i s  e x t r a c t :  T h e r e  a r e  9 n u m b e r  o f  p o s s i b l e  

e x p l a n a t i o n s  f o r  t h e  d i f f e r e n t  r e s u l t s  o b t a i n e d  w i t h  

m e t h a n o l  i c  e x t r a c t :  o f  C. - 
t 

g , l o b u l  a r  i s  a n d  w i t h  w a t e r  i n  

w h i c h  i t  w a s  g r o w i n g :  



- f o r  p h e n o l o g i c a l  r e a s o n s  t h e  f i e l d - c o l l e c t e d  C. 

g l o b u l  a r i s  ( e x t r a c t e d  w i t , h  m e t h a n o l )  d i d  n o t  c o n t a i n  
8 

t h e  o v i p o s i t i o n  a t t r a c t i v e  o r  s t i m u l a t i v e  c o m p o u n d s  o r  

t h e i r  p r e c u r s o r s ;  

- t h e s e  c o m p o u n d s ,  i f  p y e s e n t  i n  t h e  

f i e l d - c o l l e c t e d  C .  g l o b u l a f - i s ,  were d e s t r o y e d  d u r i n g  - 
t h e  e x t r a c t i o n  p r o c e s s  o r  t h e  p r o c e s s  f a i l e d  t o  

e x t r a c t  t h e m ;  

- o t h e r  o r g a n i s m s  g r o w i n g  i n  . t h e  C .  q l o b u l a r i s  - 
c u l t u r e  t a n k s  were r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  p r o d u c t i o n  o f  

t h e  o v i p o s i t i o n  a t t r a c t i v e  a n d / o r  s t i m u l a t i v e  

c o m p o u n d s . '  O n e ,  s o m e  o r  a l l  o f  t h e s e  f a c t o r s  m a y  h a v e  

b e e n  i n v o l v e d  i n  t h i s  e x p e r i m e n t .  



I t  i s  o f t e n  a s s u m e d  t h a t  i n  s i t u a t i o n s  w h k r e  

4 p F e d  a t o r s  m i g h . t  i n f l u e n c e  l a r v a l  m o s q u i t o  p o p u l a t i o n s  

t h a t  t h e  p r e s e n c e  o f  a q u a t i c  v e g e t a t i - o n  w i l l  i m p e d e  t h e  

a c t i o n s  o f  p r e d a t o r s .  F o r  e x a m p l e ,  H a z e l r i q p  (19711) 

c o n c l u d e d  t h a t  n o t o n e c t i d s  c b o u l d  b e  u s e f u l  .+s p r e d a t o r s  

i n  m o s q u i t o  c o n t r o l .  p r o g r a m s  b u t  t h a t  f i e l d  r e l e a s e s  o f  
r- 

t h e  p r e d a t o r  s h o u l d  b e  a v o i d e d  i f  t h e  h a b i t a t s  c o n t a i n  

f l o a t i n g  a l g a e  o r  d e b r i s  a n d  p r o f u s e  e m e r g e n t  

v e g e t a t i o n  t h a t  o b s t r u c t s  m o s t  o f  the n e c t o n i c  z o n e  

w h e r e  p r e v  a n d C p r e d a t o r  m o s t  o f t e n  i n t e r a c t .  

A l t h o u g h  t h i s  m a y  h o l d  t r u e  f o r  n o t o n e c t i d s  a n d  

some ,  o t h e r  p r e d a t o r s ,  my own e x p e r i e n c e  s u g g e s t s  i t  i s  

n o t  t r u e  f o r  a l l  potential p r e d a t o r s  o f  m o s q u i t o  

l a r v a e .  % r i n g  f i e l d  a n d  l a b o r a t o r y  s t u d  i e s  '1 h a v e  - 
o b s e r v e d  t h a t  d y t i s c i d  b e e t l e  l a r v a e ,  b e c a u s e  o f  t h e i r  

p o o r  s w i m m i n g  a b i l i t i t e s ,  f a i l  t o  c a p t u r e  m o s q u i t o  

l a r v a e  u n l e s s  a n c h o r e d  t o  s o m e  s o r t  o f  s u b s t r a t e  w h i c h  

m\ore o f t e n  t h a n  n o t ,  ' w a s  a  p l a n t .  n y t i - s c i d  l a r v a e  were 

f r e q u e n t l y  s e e n  t o  a m b u s h  m o s q u i t o  l a r v a e  w h i c h  w e r e  

g r a z i n g  o n  a l g a e  a n d  d e b r i s  o n  a n  a q u a t i c  p l a n t .  V y d r a  

were f o u n d  s u s p e n d e d  b e l o w  i n d i v i d u a l  L .  m i n o r  p l a n t s  - - 
a n d  a l s o  l i n i n g  t h e  stems a n d  b r a n c h e s  o f  C .  - 
p a l u s t r i s ,  a n d  a n d  b e c a u s e  P y d r a  a r e  e s s e n t i a l l y  



-1 - 
n o n - m o t i l e ,  p l a n t s  h a v e  ( i n  t h e s e  c q s e s )  a9dowed them 

t o  e x p l o i t  t h e  f u l l  s p a t i a l  d i m e n s i o n s  ' o f  t h e i r  h a b i t a t  , 
0 

and t h e r e b y  i n c r e a s e  t h e  p r o b a b l i l i t y  o f  random 
+ i*. - 

e n c o u n t e r s  w i t h  p r e y .  , .'. 

% M o r e o v e r ,  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  o p e n  a r t i f i c i a l  pond 

e x p e r i m e n t s  d i s c u s s e d  p r e v i o u s l j r ,  s u g g e s t e d  t h a t  

p r e d a t o r s  a r e  m o r e  a b u n d a n t  i n  c e r t a i n  p l a n t - f i l l e d  

w a t e r s  t h a n  i n  p l a n t l e s s  w a t e r s .  
# 

. .  

The' o b j e c t i v e s  o f  t h e  f o l l o w i n g  two ' s t u d i e s  w e r e ,  

t h e n :  

7 

- t o  d e t e r m i n e  t h e  i n c i d e n c e  o f  a a u a t i c  v e g e t a t i o n  

a s  0 v i p o s i f ; i o n  s i t e s  f o r  p o t e n t i a l  p r e d a t o r s  o f  . 
m o s q u i t o  l a r v a e ;  and 

- t o  m e a s u r e  t h e  e f f e c t  o f  a q u a t i c  v e g e t a t i o n  on 

t h e  r a t e  a t  w h i c h  a  g e n e r a l  p r e d a t o r  c o u l d  f i n d  and 

c o n s u m e  m o s ; j u i t o  l a r v a e .  

a .  A q u a t i c  V e q e t a t i o n  a s  O v i p o s i t i o n  S i t e s  o f  

P r e d a t o r s  



\ 
. Y a t e r i a l s  and Methods  

D u r i n g  t h e  l a t e  s p r i n g  and surnmdr o f  1 9 7 4 ,  19\15 

and 1 9 7 6  v a r i o u s  s p e c i e s  o f  a q u a t i c  v e g e t a t ' i o n  w e r e  ' 

c o l l e c t k d  from t h e  f i e l d  and examined  i n  t h e  l a b o r a t o r y  

t o  s e e  i f  t h e  e g g s  o f  p o t e n t i a l ' p r e d a t o r s  o f  m o s a u i t o  

l a r v a e  w e r e  p r e s e n t .  The s u r v e y s  o f  ,1974 and 1 c)75 g a v e  

p r e l i m i n a r y  r e s u l t s  t h a t  l e d  t o  t h e  s u r v e y  o f  1976 

w h i c h  was d o n e  i n  t h e  follow in^ m a n n e r .  

A p p r o d i m e & l y  e v e r y  two w e e k s ,  5 l i t r e s  o f  e a c h  o f  

t e n  s p e c i e s  o f  a q u a t i c  v e g e t a t i o n  w e r e  c o l l e c t e d .  from a  

number o f  s i t e s  i n  t h e  F r a s e r  V a l l e y .  g e c a u s e  o f  

l i m i t e d  f a c i l i t i e s ,  n o t  e v e r y  s p e c i e s  was c o l l e c t e d  on 

e a c h  o c c a s i o n .  The p l a n t s  w e r e  t r a n s f e r r e d  i n t o   lass 

b e a k e r s  c o n t a i n i n g  1 9 0 0  m.1 o f  d e c h l o r i n a t e d  t a p  w a t e r  

i n  t h e  l a b o r a t o r y .  and examined  i m m e d i a t e l y  f o r  t h e  

p r e s e n c e  o f  c l i n g i n a  o r g a n i s m s ,  The p l a n t s  w e r e  
Y 

examined  a t  i r r e g u l a r  i n t e r v a l s  d u r i n g  t h e  f o l l o w i n g  

two weeks t o  s e e  i f  p r e d a t o r s  o f  m o s q u i t o  l a r v a e  

em e r g  ed'. 
* 

R e s u l t s  and D i s c u s s i o n  

? ~ r i n g  t h e  p r e l i m i n a r y  s u r v e y s  o f  1074 ang 1 9 7 5  o f  

a q u a t i c  p l a n t s  a s 4 0 v i p o s i t i o n  s i t e s  f o r  m o s q u i t o  f 

p r e d a t o r s ,  E y t i s c  i d a e  and F J o t o n e c t i d a e  had emerg 

/ 



4 
V y m p h a e a  t u b e r o s a  a n d  U t r i c u l a r  i a  rnino'r . 

& 

I n  t h e  1 9 7 6  s u r v e y  ( T a b l e  V I I ) ,  o u t  o f  10 p l a n t  

s p e c i e s  c o l l e c t e d  t h r e e  h a d  2 f a m i l i e s  o f  p r e d a c i o u s  

i n s e c t s  e m e r q e  f r o m  t h e m ,  7 o t h e r  s p e c i e s  o f  p l d n t s  h a d  .. 
9 

1 f a m i l y  o f  p r e d a t o r s ,  a n d  Q s p e c i e s  d i d  n o t  p r o d u c e  

a n y  o r g a n i s m s  known t o  b e  p r e d a c i o u s .  T h e  f o u r  

f a m i l i e s  o f  p r e d a t o r s  f o u n d  were Z y R o p t e r a  a n d  

A n i s o p t e r a  ( w h i c h  a r e  s t @ - o r d e r s  o f  t h e  q d o n a t a ) ,  

E y t i s c  i d  a e  ( C o l e o p t e r a )  a n d  F r o t o n e c t i d a e  ( q e m i p t e r a )  . 

* 
On n u m e r o u s  o c c a s i o n s  a d u l t  Z y g o p t e r a  a n d  

An i s o p t e r a  were o b s e r v e d  o v i p o s i t i n q  o n  o r  i n t o  a q u a t i c  

v e g e t a t i o n .  Z y g o p t e r a  n o r m a l l y  o v i p o s i t  i n t o  s l i t s  c u t  

b y  t h e  o v i p o s i t o r  i n  t h e  s t ems( . ' and  l e a v e s  o f  a a u a t i c  o r  

s e m i - a q u a t i c  p l a n t s .  T h e i r  e g g s  a r e  t h e r e f o r e  

e n d o p b y t i c .  T h e  A n i s o p t e r a  l a y  t h e i r  e sas  f r e e l v  i n  

t h e  w a t e r  o r  a t t a c g  t h e a  t o  a q u a t i c  n l a n t s .  3 e i r  e n e s  

a r e  t h e r e f o r e  e x o p h v t i c .  Q y t i s c i d  o v i p o s i t i o n  i s  

r"- u a l l  y e n d o p h y t i c  b u t  n o t o n e c t i d  o v i p o s i t i o n  c a n  b e  

- 
e i t h e r  e x o p h y t i c  o r  e n d o p h y t i c .  I n  a l l  f o u r  f a m i l i e s  

t h e r 6  i s  t h e n ,  a c e r t a i n  d e p e n d a n c e  o n  a q u a t i c  

v e g e t a t i o n .  I n  f a c t ,  a  e r e a t  n u m b e r  o f  a q u a t i c  i n s e c t  2 
f a m i l i e s  known t o  b e  p r e d a t o r s  o f  m o s q u i t o  l a r v a e  a n d  

n e w l y  o n l e r q e d  o v i p o s i t i n ~  a d u l t s  l a y  t h e i r - e g g s  o n  o r  

i n  a q u a t i c  a n d  s e m i - a q u a t i c  v e g e t a t i o n  ( T a S l e  7 ,  4 p p .  

5 ) .  I n s e c t s  wt- . .ose e g g s  a r e  e n d o p h y t i c  a r e  p r o b a b l y ,  
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m o r e  s e l e c t i v e  i n  terms o f  t h e  p l a n t  s p e c i e s  u s e d  t h a n  

i n s e c t s  w h o s e  e g g s  a r e  e x o p h y t i c .  



r, 
b .  E f f e c t s  o f  V e g e t a t i o n  on P r e d a t i o n  R a t e  

rk 

. 
% e t h o d s  a n d  P a t e r i a l s  

T h r e e  s u b - a d u l t  m a l e  a n d  two s u b - a d u l t  f e m a l e  

f a t h e a d  m i n n o w s  ( P i m e p h a l e s  p r o m e l a s  R a f i n e s q u e )  were 

u s e d  a s  p r e d a t o r s .  T h e y  were o b t a i n e d  f r o m  a  

c o m m e r c i a l  s u p p l  i e r  a n d  t h e n  m a i n t a i n e d  i n -  1 a b o r a t o r y  

a q u a r i a  u n d e r  a  16 h  l i g h t / 8  h  d a r k  l i g h t i n g ' s c h e d u l e .  

When n o t  p a r t i c i p a t i n g  i n  f e e d i n g  e x p e r i m e n t s  t h e y  were 

f e d  u n l i m i t e d  t e t r a m i n  d a i l y .  

\ / 
'1 

A r a n d o m l y  s e l e c t e d  m i x t u r e  o f  1 a b o r a t o r y - r e a r e d  

s e c o n d  a n d  t h i r d  i n s t a r  A e d e s  a e g y p t i  L .  were u s e d  a s  

A l l  e x p e r i m e n t s  were c a r r i e d  o%t i n  19  1 g l . a s s  

. a q u a r i a  ( d i m e n s i o n s :  29 b y  26 b y  4 1  cm) f i l l e d  t o  t h e  

b r i m  w i t h  w a t e r  t h a t  w a s  f i l t e r . e d  a n d  a e r a t e d  

c o n t i n u o u s l y .  T h e r e  w a s  a  t h i n  l a y e r  o f  w a s h e d  w h i t e  

s a n d  o n  t h e  b o t t o m  o f  e a c h  t a n k .  T h e r e  w a s  o n e  f i s h  . i n  

e a c h  t a n k  a n d  a l l  f i s h  were v i s u a l l y  i s o l a t e d  f r o m  e a c h  
L 

o t h e r  . 

F o u r  s e r i e s  o f  e x p e r i m e n t s  were c a r r i e d  o u t  i n  . 
t h i s  s t u d y ,  e a c h  s e r i e s  t e s t e d  a  d i f f e r e n t  s h a p e  o r  

t y p e  o f  a q u a t i c  v e g e t a t i o n  f o r  i t s  e f f e c t s  o n  p r e d a t i o n  



r a t e .  T h e  f o u r  t y p e s  t e s t e d  were: ( s e e  F i g u r e  1 7 )  
t 

1 ) l a r g e  l e a f  z u b m e r g e d  v e g e t a t i o n :  

3) ' s m a l l  l e a f  s k b m e r g e d  v e g e t a t i o n :  
I 

4 )  c l u m ' p e d  r e e d s .  

T h e  t e s t s  were c o n d u c t e d  b y  p l a c i n g  v e g e t a t i o n  

i n t o  , two r a n d o m l y  s e l e c t e d  a q u a r i a  a t  O8ClO h r s  o f  t h e  

f i r s t  d a y  o f  t e s t i n g  f o r  t h a t  f o r m .  . T h e  f i s h  were 

s t a r v e d  f o r  two d a y s  b e f o r e  t h e  f i r s t  d a y  o f  t e s t i n g .  

A t  1 4 0 0  h r s , t e s t i n g  w a s  s t a r t e d  b y  p r e s e n t i n g  30 - A .  

a e g y p t i  l a r v a e  t o  e a c h  f i s h  a n d  t h e n  m e a s u r i n g  e i t h e r  

t h e  time r e q u i r e d  b y  e a c h  f i s h  t o  c b n s u m e  a l l  t h e  

l a r v a e  o r  c o u n t i n g  t h e  n u m b e r  o f  l a r v a e  r e m a i n i n g  a f t e r  . 

t e n  m i n u t e s .  P r e d a t i o n  r a t e  w a s  c a l c u l a t e d  a s  e l a p s e d  

t ime  d i v i d e d  b y  t h e  n u m b e r  o f  l a r v a e  c o n s u m e d .  E a c h  

v e g e t a t i o n  s h a p e  w a s  t e s t e d  f o r  5 c o , n s e c u t i v e  d a y s .  

R e s u l t s  a n d  D i s c u s s i o n  
*' - 

T a b l e  VIII s h o w s  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  s e r i e s  o f  

e x p e r i m e n t s  b y  i n d i c a t i n g  t h e  p r e d a t i o n  r a t e  f o r  e a c h  

f i s h  o n  e a c h  d a v  o f  t e s t i n g .  
k 



~ i ~ u r e  17. The four plant shapes used in predati 
rate investigations.' 
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Table VIII. Rate (time/larva in minutes) at which Fathead Minnows 
captured and consumed mosquito l a y e  with squat ic vegetation . \  
present or absent. 

Day 
Fish 1 2 3 4 ' 5 Mean (f 1 6 . d . )  

Large Leaf Submerged Vegetation 

mean 2 0.24 0.26 0.17 0.24 0.27 
s.d. 0.08 0.06 0.05 0.13 0.12 

/ 

4 

Small Leaf Submerged Vegetation , / 
/ 

mean f 0.27 0.24 0.27 0.26 0.27 
s.d. 0.08 0.08 0.05 0.10 0.09 

Evenly Dispersed Reeds 

mean f 0.20 0.21 0.23 0.26 0.25 
s.d. 0.09 0.08 0.09 0.07 0.09 

. Clumped Reeds 

mean * 0.25 0.27 0.22 0.22 0.23 
6.d. 0.11 0.06 0.12 0.08 0.08 

*Vegetation present in tank containing these fish. 



. . , .  
T h e  d a t a  were a n a l y z e d  f o r  d i f f e r e n c e s  i n  . , . 

f 

p r e d a t i o n  r a t e s  b e t w e e n  f i - s h  a n d  b e t w e e n  d a y s  ( b u t  i 

i 

w i t h i n  t r e a t m e n t s )  b y  u s i n g  a  t w o - w a y  a n a l y s i s  o f  > v a r i a n c e  w i t h o u t  r e p l i c a t i o n .  T h e r e  w e r e  n o  1 

s i g n i f i c a n t  a d d e d  v a r i a n c e  c o m p o n e n t s  ( p < n r  O5), t h a t  
5% 

T. i s ,  n o n e  o f  t h e  v e g e t a t i o n  s h a p e s  f a c i l i t a t e d  o r  

i m p e d e d  t h e  r a t e  a t  w h i c h  t h e  S i s h  c o n s u m e d  m o s c j u i t o  . 
l a r v a e .  

I t  w a s  a s s u m e d  i n  t h i s  -. e x p e r i m e n t  t h ; a t  t h e  

p r e s e n c e  o f  p l a n t  s h a p e s  w o u l d  a f f e c t  p r e d a t i o n  r a t e  b y  

i m p e d i n g  t h e  m o v e m e n t  o f  t h e  pr.edato;l o r  i m p e d i n g  t h e  
-.& .. 

I a c c e s s i b i l i t y  o f  t h e  p r e y .  T h e  r e s u l t s  o f  t h i s  

e x p e r i m e n t  d o  n o t  d i s p r o v e  e i t h e r  o f  t h e s e  t w o  

a s s u m p t i o n s  d i r e c t l y .  T h e y  d o ,  h o w e v e r ,  s u g g e s t  t h a t  

o t h e r  f a c t o r s  may  h a v e  b e e n  i n v o l v e d .  F o r  e x a m p l e ,  J , t  
- 

i s  p o s s i b l e  t h a t  whi1 .e  o n e  or: b o t h  o f  t h e  a b o v e  '- . 

a s s u m p t i o n s  were i n  e f f e c t ,  t h e  p l a n t ' s  a s s i s t e d  t h e  

p r e d a t o r  b y  m a k i n g  t h e  p r e y ,  m o r e  v i s i b l e .  T h a t  i s ,  t h e  

l i g h t  c o l o u r e d  p r e y  were m o r e  v i s i b l e  a g a i n s t  t h e  d a r k e r  

c o l o u r e d  p l a n t  b a c k g r o u n d ,  s o  t h a t  p r e y  i n  p l a n t - f i l l e d  - t a n k s  were e a s i e r  t o  f i n d  t h a n  p r e y  i n  p l a n t l e s s  t a n k s .  

T h i s  v i s i b i l i t y  f a c t o r  c o u l d  t h e n  d e c r e a s e  t h e  a m o u n t  

o f  t i m e  r e q u i r e d  b y  t h e  p r e d a t o r  t o  f i n d  a n d  c o n s u m e  

p r e y ,  r e l a t i v e  t o  t h e  t ime  r e q u i r e d  b y  a  p r e d a t o r  i n  a  
1 

p l a n t l e s s  t a n k  t o  p e r f o r m  t h e  s a m e  t a s k s .  



o b s e r v a t i o n s  o n  t h e  f i s h  d u r i n g  t h e  f e e d i n g  I -t 
1 
3 

e x p e r i m e n t s  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  p r e s e n c e  o f  p l a n t  . s h a p e s  

c a u s e d  t h e  f i s h ,  t o ' ~ p e r f o r m  a  m o r e  s y s t e m a t i c  s e a r c h  o'f 
% - 

,* 
t h e  t a n k .  " o r e  n e w  s p a c e  a p p d a r e d  t o  h e  s e a r c h e d  p e r  

u n i t -  t i m e  i n  p l a n t - f i l l e d  i a n k s  t h a n  i n  p l a n t l e s s  t a n k s  

w h e r e  p r e y - s e a r c h i n g  m o v e m e n t  a p p e a r e d  t o  b e  r a n d o m  a  d  . d 
p r e d a t o r s  f r e q u e n t l y  m o v e d  t h r o u a h  t h e  s a m e  s p a c e  b a c k  

a n d  f o r t h  w i t h o u t  s e a r c h i n g  new s p a c e .  As t h e  p r e y  

were d i s t r i b u t e d  r a n d o m l y  t h r o u g h o u t  t h e  s p a c e ,  

s y s t e m a t i c  s e a r c h i n g  m a y  h a v e  l e d  t o  m o r e  f r e q u e n t  
C 

p r e d a t o r  e n c o u n t e r s  w i t h  p r e y  b e c a t l s e  n e w  o r  p r e v i o u s 1  y 

un s e a r c h e d  s p a c e  w a s  b e i n ~ e x p l o r e d  . 

4 
.I 

T h e  f a t h e a d  m i n n o w  i s  a  r o b u s t  f i s h  t h a t  reaches's 

maximum l e n g t h  o f  9 0 - 1 0 0  mm a n d  h a s  a  d i s t r i b u t u t i o n  

t h a t  i n c l u d e s  s o u t h e r n  C a n a d a ,  t h e  e n t i r e  I J n i t e d  S b a t e s  

a n d  n o r t h e r n  M e x i c o  ( ~ c ~ i i l a n  a n d  S m i t h  1 9 7 4 ) .  I n  

p r e v i o u s  l a b o r a t o r y  s t u d i e s  ( D i x o n  'and R r u s t  1 9 7 0 )  t h e  

f a t h e a d  m i n n o w  s h o w e d  c o n s i d e r a b l e  p o t e n t i a l  a s  a  

t p r e d a t o r  o f  m o s q u i t o  l a  v a e .  T h i s  s t u d y  s u g g e s t s  t h a t  

t h e  f a t h e a d  m i n n o w  c o u l d  b e  u s e d  a s  a  m o s q u i t o  c o n t r o l  

a g e n t  i n  b r e e d i n g  s i t e s  t h a t  c o n t a i n e d  s o m e  k i n d s  o f  

v e g e t a t i o n  w i t h o u t  a  l o s s  o f  e f f i c i e n c y .  F u r t h e r m o r e ,  

b e c a u s e  o f  i t s  c l i m a t i c  a n d  e n v i r o n m e n t a l  t o l e r a n c e  
f 7- 

( M c " c i ' l l a n  a n d  S m i t h  1974-) t h e  f i s h  s h o u l d  b e  u s e f u l  a s  

a  g e n e r a l  p u r p o s e  b i o - c o n t r o l  a g e n t  f o r  m o s q u i t o e s  i n  

p e r m a n e n t  p o n d s  i n  most o f  s o u t h e r n  C a n a d a .  



I 

. . C O N C L l J D I N G  DISCUSSION 

T h i s  s t u d y ,  l i k e  m o s t  i n v e s t i g a t i o n s  i n  s q i e n c e ,  , 

l e a v e s  m a n v  q u e s t i o n s  u n a n s w e r e d ,  an'd h a s ,  i n  f a c t ,  

p r o b a b l y  r a i s e d  more q u e s t i o n s  t h a n  i t  h a s  a n s w e r e d .  T h i s  

i s  p a r t i c u l a r l y  t r u e  a s  t h e  w o r k  w a s  a  v e r y  b r o a d  

o v e r v i e w  o f  p l a n t / m o s q u i t o  r e l a t i o n s h i p s  w i t h  n o  

e m p h a s i s  o n  d e t a i l  i n  a n y  o n e  a r e a .  T h e  r e a s o n  f o r  

t h i s  i s  t w o f o l d :  o n e ,  o v e r  t h e  l a s t  Rr)-90 y e a r s  t h e i - e  

h a s  b e e n  c o n s i d e r a b l e  i n t e r e s t  i n  p l a n t / m o s q u i  t o  

i n t e r a c t i o n s ,  b u t  n e v e r  a c o m p r e h e n s i v e  s t u d y  o f  t h i s  

s o r t ,  i n  w h i c h  I h a v e  a t t e m p t e d  t o  i n t e g r a t e  a  n u m b e r  

o f  d i f f e r e n t  f a c e t s  o f  t h e s e  i n t e r a c t i o n s :  a n d  two,  my 

o u t l o o k  o n  e c o l o g y  i s  s u c h  t h a t  I b e l i e v e  o n l y  " h i .  

p i c t u r e "  a p p r o a c h e s  w i l l  a d v a n c e  o u r  u n d e r s t a n d i n g  o f  

m a n v  e c o l o g i c a l  p h e n o m e n a  s u c h , a s  t h e  o n e  T h a v e  I 
s t u d i e d  h e r e .  

4 n u m b e r  o f  q u e s t i o n s  a r i s e  f r o m  t h i s  

i n v e s t i g a t i o n .  A 1  t h o u g h  m o s q u i t o  l a r v a e  were n e v e r  

a b u n d a n t  i n  t h e  k i n d s  o f  p o n d s  s u r v e y e d  i n  t h i s  s t u d y ,  

I w a s  n o t  a b l e  t o  d e v e l o p  a n y  g o o d  e x ~ l a n a t i o n  f o r  whv j 

t h i s  was t h e  c a , s e .  T h e  low n u m b e r s  o f  m o s q u i t o  , l a r v a e  

p r e s e n t  c o u l d  n o t  b e  e x p l a i n e d  b y  t h e  p r e s e n c e  o f  

p r e d a t o r s  o r  b y  t h e  p h y s i c a l  f a c t o r s  r v e a s u r e d .  

H o w e v e r ,  I b e l i e v e  t h e r e  i s  c o n v i n c i n g  e v i d e n c e  t o  

s u p p o r t  t h e  h y p o t h e s i s  t h a t  t h e  p r e s e n c e  o f  c e r t a i n  



p l a n t s  i n  t h e  w a t e r  a f f e c t s  t h e  o v i p o s i t i o n  b e h a v i o u r  il 

o f  a d u l t  f e m a l e  r n o s a u i t o e s  e i t h e r  d i r e c t l y  ,or % \ 
--.. 

. 
i n d i r e c t 1  y ,  a n d  t h a t  t h i s  a c c o u n t s  f o r  t h e .  a b s e n c e  o r  % - -  

I 

r a r i t y  o f  m o s q u i t o  l a r v a e  i n  m a n y  s i t u a t i o n s .  , --. 

P r e c i s e l y  h o w  t h e  p l a n t s  d o  t h i s  i s  a n  a r e a  t h a t  
1 

d e s e r v e s  to; b e  e x p l o r e d ,  a n d  w i l l  h o p e f u l l y  y i e l d  s o m e  

i n t e r e s t i n g  a n d  u s e f u l  r e s u l t s .  - F o r  e x a m p l e ,  t h e r e  

a p p e a r s  t o '  b e  c o n s i d e r a b l e  p o t e n t i a l  h e r e  f o r  t h e  

d e v e l o p m e n t  o f  e i t h e r  o v i p o s i t i o n  r e p e l l e n t s  o r  

a t t r a c t a n t s  a s  a l t e r n a t i v e s  tm u s i n g  p e s t i c i d e s  f o r  

t h e  c o n t r o l  o f  m o s q u i t o e s .  

4 l t h o u p h  t h e r e  i s  s t i l l  n o  s t r o n g  e v i d e n c e  t o  

s u g g e s t  t h a t  i n s e c t  p r e d a t o r  p o p u l a t i o n s  a r e  i m p o r t a n t  

i n  c o n t r o l 1  i n g  m o s q u i t o  p o p u l a t i o n s ,  p r e d a t o r  i m p a c t  o n '  - 
P m o s q u i t o  p o p u l a t i o n  d y n a m i c s  s h o u l d  n o t  b e  d i s c o u n t e d .  

' C o n s i d e r i n g  t h e  a p p a r e n t  a f f e c t  o f  p l a n t s  o n  p r e d a t o r  
\ 

. p o p u l a t i o n s  a n d  t h e i r  b e h a v i o u r  a s  p r e d a t o r s ;  t h e r e  

s h o u l d  b e  f u r t h e r  r e s e a r c h  i n t o  t h e  e x a c t  n a t u r e  o f  

t h e s e  i n t e r a c t i o n s .  T h i s  c o u l d  b e  p a r t i c u l a r l y ,  

i m p o r t a n t  i n  two d i f f e r e n t  k i n d s  o f  s i t u a t i o n s :  I n  

s o m e  c a s e s  i t  m i g h t  b e  p o s s i b l e  t o  e n h a n c e  t h e  h a b i t a t  

o f  p r e d a t o r s  t h r o u g h  s e l e c t i v e  m a n a p e m e n t  @f a q u a t i c  

v e g e t a t i o n ;  I n  o t h e r  c a s e s ,  a q u a t i c  weed c o n t r o l  

m a y ' l e a d  t o  t h e  a p p e a r a n c e  o r  e n l a r g e m e n t  o f  m o s q u i t o  

p o p u l a t i o n s  b e c a u s e  o f  t h e  d e s t r u c t i o n  o f  p r e d a t o r  

h a b i t a t  a n d / o r  t h e  r e m o v a l  o f  p l a n t s  t h a t  a r e  r e p e l l e n t  



t o  m o s q u i t o e s .  

T h i s  s t u d y  h a s  shown t h a t  a q u a t i c  p l a n t s  c a n  c a u s e  

t h e  d e a t h  o f  m o s q u i t o  l a r v a e ,  p r e v e n t  o v i p o s i t . i o n  b y  

a d u l t  m o s q u i t o e s ,  e n c o u r a E e  c o l o n i z a t i o n  b y  p r e d a t o r s ,  * 
and f a c i l i t a t e  p r e d a t o r  a c t i v i t i e s  ... I t  r e m a i n s  t o  b e  

shown i f  and how t h e s e  i n t e r a c t i o n s  c a n  b e  u s e d  t o  . 
c o n t r o l  m o s q u i t o  p o p u l a t i o n s  b y  m a n a g i n g  a q u a t i c  p l a n t  

p o p u l a t i o n s .  , 



S U P V A R Y  OF M A I N  C O ? r C L ! l S I O t J S  

1 )  The  s p e c i e s  c o m p o s i t i o n  o f  a q u a t i c  p l a n t s  c a n .  

b e  a  u s e f u l  i n d i c a t o r  o f  t h e  s p e c i e s  o f  m o s q u i t o e s  t h a t  

may p o t e n t i a l l y  b r e e d  i n  an a q u a t i c  h a b i t a t  and c o u l d  

t h e r e f o r e  s e r v e  a s  a n  " e a r l y  warn in^" s y s t e m  i n  ' 

m o s q u i t o  c o n t r o l  p r o g r a m m e s .  

2) A q u a t i c  p l a n t s  i n f l u e n c e  t h e  o v i p o s i t i o n  s i t e  

s e l e c t i o n  b e h a v  i o u r  o f + o s q u i t o e s  a n d  t h e i r  p r e d a t o r s .  ? 

73) A q u a t i c  p l a n t s  d o  n o t  n o r m a l l y  i m D a i r  and 4 orne t imps  

f a c i l i t a t e  t h e  a b i l i t y  o f  m o s q u i t o  p r e d a t o r s  t o  c a p t u r e  

m o s q u i t o  l a r v a e .  

4) A q u a t i c  weed c o n t r o l  c o u l d  l e a d  t o  t h e  
P 

a p p e a r a n c e  o r  e n l a r g e m e n t  o f  m o s q u i t o  p o p u l a t i o n s  

b e c a u s e  o f  t h e  i n t e r a c t i o n s  b e t w e e n  p 1 a n t . s  and i n s e c t s  

m e n t i o n e d  a b o v e .  



V o s q u i  t o  R e a r i n g  T e c h n i q u e s  
8 

A e d e s  a e g y p t i  L.  

F p g s  o f  A e d e s  a e g y o t i  were o b t a i n e d  f r o m  a  c o l o n y '  

m a i n t a i n e d  b v  t h e  n e p a r t m e n t  o f  R i o l o e i c a l  ? c  i e n c e s ,  

S i m o n  F r  a s e r  ,!In i v e r s i t y .  When 1 a r v a e  were r e q u i r e d ,  

t h e  e g g &  were p l a c e d  i n t o  a  71) x 6 . 5  cm g l a s s  

p r e p a r a t i o n  d i s h  c o n t a i n i n g  d i s t i l l e d  w a t e r ,  1 .0  g o f  

f i n e l y  g r o u n d  T e t r a r n i n  a n d  0 . 1  g o f  f i n e l y  g r o u n d  
I 

b a k e r ' s  y e a s t .  T h e  c u l t u r e  w a s  t h e n  m a i n t a i n e d  a t  r o o m  

t e m p e r a t u r e  u n t i l  . l a r v a e  o f  t h e  r e a u i r e d  a g e  were 

a v a i l a b l e .  

C u l e x  p i p i e n g  

#' 

L a r v a e  o f  C u l e x  p i p i e n s  were o b t a i n e d  - from a  

b r e e d i n g  s i t e  i n  P i c h m o n d ,  F r i t i s h  C o l u m h i a  i n  J u l y L  

1 9 7 4  a n d  t h e n  m a i n t a i n e d  i n  t h e  , l a h o r a t o r v  u n t i l  

a d u l t s  e m e r g e d .  T h e s e  a d u l t s  were t h e n  u s e d  t o  d e v e l o p  

a l a b o r a t o r y  c o l o n y  f r o m  w h i c h  e g g  r a f t s  c o u l d  b e  

o b t a i n e d  when  r e q u i r e d .  T h e  c o l o n y  w a s  m a i n t a i n e d  i n  a  

c a g e  (Q2 x 9 7  x u5 cm) a t  r o o m  t e m p e r a t u r e ,  r e l a t i v e  

h u m i d i t y  a n d  i n  a  l i q h t / d a r k  c y c l e  o f  16  h / 8  h .  L a r v a e  

were c o n t a i n e d  i? a w a t e r - f i l l e d  D r e D a r a t i o n  d i s h  ( 3 0  x 



6 

6 . 5  cm) t o  w h i c h  d i s t i l l e d - w a t e r  w a s  a d d e d  

p e r i o d i c a l l y .  T h e  l a r v a e  were f e d  1 .  r) g o f  

f i n e l y - g r o u n d  T e t r a m i n  a n d  0 . 1  q o f  f i n e l y - ~ r o u a d  

b a k e r ' s  y e a s t  t w i c e  per  w e e k .  A m e c h a n i c a l l y  - 
r e s t r a i n e d ,  s h a v e d  g u i n e a  pig; w a s  p l a c e d  i n  t h e  cage 

o v e r - n i g h t  o n c e  p e r  w e e k  a s  a b l o o d  m e a l  s o u r c e  f o r  t .he  
\ 

' a d u l C f e r n a l e s .  4 1 2 7  rnl e r l e n r n e y e r  f l  a s k  c o n t a i n i n g  a 

10% s u c r o s e  s o l u t i o n  a n d  t h r e e  d e n t a l  c o t t o n  w i c k s  w a s  

a v a i l a b l e  c o n t i n u o u s l y  i n  t h e  c a g e  a s  a n  e n e r g y  s o u r c e  

f o r  a d u l t  f e m a l e  a n d  m a l e  m o s q u i t o e s .  When l a r v a e  were 

r e q u i y d ,  e q q  r a f t s  were r e m o v e d .  f r o m  t h e  s u r f a c e  o f  

4 
t h e  r e a r  in; c o n t a i n e r  a n d  p l a c e d  i n t o  i d e n t i c a l ,  h u t  

p r e v i o u s l v  u n u s e d  c o n t a i n e r s  a n d  l e f t  u n t i l  l a r v a e  o f  

t h e  a p p r o p r i a g t e  a g e  were a v a i l  a b l e .  
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Appendix B. Supplementary Data. 



the nine 
Species and 
field sites. 

124, 

relative abundance of aquatic vegetation in. 

< 
Location Plant Species Abundance * 

, 
Ft. Langley Elodea canadensis Rich. in Michx. 1 a - Potamogetan foliosus Raf. 1 a 

Nuphar polysephalum Engelm. 3 

Burnaby 1 Nymphaea tuberosa Paine. 
Potamogetan natans L. 
Utricularia minor L. 
Ceratophyllum demersum L. 
Callitriche palustris L. 
Lemna minor L. -- 

Burnaby 2 Nymphaea tuberosa 
Utricularia minor 
Lemna minor. -- 
Potamogetan foliosus 

Pitt Meadows Elodea canadensis 
Nymphaea tuberosa 
Nuphar polysephalum 
Potamogetan natans 
Ceratophyllum demersum 

Sheridan Hill 1 Potamogetan foliosus 1 
2 
2 
2 
3 

3 

Sheridan Hill-, 2 Potaxnogetan foliosus 
Nitella sp. 
Lemna minor -- 
Callitriche .palustris 
Ranunculus aquatilis 
Myr iophyl lum sp . 4 

4 

(tont 'd) 



Table 1. Species and relative abundante of aqbatic vegetation in 
the nine .fizld sites. (continued) - q 

_ Location Plant Species Abundance .+* 

Granville 1 Lemna minor -- 
Elodea canadensis 
Callitriche palustris 
,Potamogetan foliosus 

Granville 2 Lemna minor -- 
Callitriche palustris 
Elodea canadensis 
Potamogetan foliosus 

osoyoos Chara globularis Desv. (an alga) 

* Relative abundance was scored as follows: 

1. dominant 
2. abundant 
3. present 
4. scarce. 
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Table  4 .  Mean number of p r e d a t o r s  found i n  each  of t h e  n i n e  
f i e l d  s i t e s  per  sampling day. 

I 

S i t e  Mean f s t anda rd  e r r o r *  

F t .  Langley 

Burnaby 1 

Burnaby 2 

P i t  t Meadows 

Sher idan  H i l l  

Sher idan  H i l l  

Richmond d 

Richmond' 2  

osoyoos 

0.87 c  

0.84 c  

0.45 abc 
9 .  

0.60 abc 

0.60 abc  "&$%$ ;. 
0.54 bc 

1.06 abc 

0.27 ab 

0.13 a  

*Means fol lowed by t h e  same l e t t e r  a r e  n o t  s i g n i g i c a n t l y  d i f f e r e n t  (Student-  
Newman-Keuls Procedure ,  p  l e s s  t han  0.05) .  
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Table 7. Predaceous aquatic insects recorded in the literatu3 
as using aquatic vegetation for oviposition sites. 

dator (0rder:Family) ?s Egg Location (exophytic or 
endophytic) 

Coleoptera: 
Dytiscidae* 
Gyrinidae 
Not er idae 

Hemiptera: 
Belostomatidae* 
Corixidae 
Gerridae 
Hebridae 
Hyd rome t ridae 
Mesoveliidae 
Nepidae* 
Notonectidae* 

both 
exophy t ic 
exophyt ic 

exophytic 
exophyt ic 
exophyt ic 
exophyt ic 
exophyt ic 
endophyt ic 
endophytic 
both 

Odonata : 
sub-order: Anisoptera* exophyt ic 
sub-order: Zygoptera* endophytic 

*these organ'isms were found in at least one of the field sites surveyed. 
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