
A biológiai módszerek egyre szélesebb körû
alkalmazása a csípôszúnyogok elleni védeke-
zésben több szempontból is elengedhetetlen.
Egyfelôl ezt diktálja egy komplex természetvé-
delmi, környezetvédelmi és jogi alapokon nyug-
vó kényszer, másfelôl az a gazdasági racionali-
tás, mely a biológiai gyérítés jóval költséghaté-
konyabb voltán alapul [a biológiai gyérítés egy-
ségára (Ft/ha) drágább, mint a kémiaié, de az
koncentrált beavatkozásként, jóval kisebb terü-
leten történik, mint az imágók elleni kémiai vé-
dekezés].

A biológiai védekezés megvalósítását és el-
terjesztését megnehezíti, ill. sokáig megnehezí-
tette, hogy a kezelések elôkészítése jelentôs, az
alkalmazott kutatás tárgykörébe tartozó munkát
igényel. Az igény technológiai okai azon alapul-
nak, hogy (a) a BTI-tartalmú szerek csak pontos
tenyészôhelytérképek birtokában juttathatók a
célterületekre, (b) a kezelések feltétele a tenyé-
szôhelyek vízborítottsága és az embert támadó

fajok lárváinak nagy egyedszámú jelenléte, (c)
idôs (L4 fokozatú) lárvák nem vagy csak kis-
mértékben érzékenyek a BTI tartalmú szerekre.

Közleményünk a biológiai gyérítés alapjait,
a téma legfontosabb kutatási eredményeit, kuta-
tásmódszertanának fejlôdését és perspektíváit
mutatja be.

A BTI felfedezése és alkalmazása

Különféle szerek és hatóanyagok (petróle-
um, schweinfurti zöld, DDT és HCH tartalmú
szerek, difenfosz, metoprén) larvicid hatásának
alkalmazása a csípôszúnyoglárvák elleni véde-
kezésben a szúnyogirtás történetének kezdete
óta jelen van (Zoltai 1956, Mihályi és Gulyás
1963, Tóth 2007, Erdôs és mtsai 2009a, Kenye-
res és Tóth 2010). A problémára ökológiai
szempontból tolerálható megoldására azonban a
magyar származású Yoel Margalith 1977-es fel-
fedezéséig várni kellett. Az alapvetôen új irány-
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A csípôszúnyog gyérítések lárvák ellen irányuló preventív jellegû biológiai módszerek irányába
történô mind nagyobb arányú elmozdítása természetvédelmi, környezetvédelmi, jogi és gazdasági
szempontból egyaránt indokolt és szükséges. A szelektív hatóanyag (Bacillus thuringiensis var.
israelensis, BTI) 1977 óta ismert, Magyarországon 1988 óta alkalmazzák, a kezelt területek kiterje-
dése növekvô tendenciát mutat. A jelentôs, az alkalmazott kutatás tárgykörébe tartozó munkát igény-
lô elôkészítés hiányosságaira utal viszont, hogy a biológiai úton kezelt területek kiterjedése egyelô-
re nem függ össze az adott év csapadékhullásával, ill. folyóáradásaival (közvetve a csípôszúnyog-
tenyészôhelyek kiterjedésével). A közlemény azokat az újabb közösségi ökológiai és térinformatikai
eredményeket, ill. továbblépési lehetôségeket tekinti át, melyek – a nemzetközi gyakorlatot napja-
inkra már megközelítve – a célterületek és kezelési idôpontok pontos meghatározásán keresztül meg-
teremtik az optimalizált biológiai gyérítések lehetôségét.
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vonalat az izraeli Negev-sivatag pocsolyáiban
gyûjtött, elpusztult csípôszúnyoglárvákból ki-
nyert Bacillus thuringiensis var. israelensis Ber-
liner H-14 szerotípus törzsbôl elôállított, Bti ha-
tóanyag jelölte ki (Goldberg és Margalith 1977).
A csípôszúnyoglárvák körében bekövetkezô
nagyfokú letalitás a spóraképzôdési szakasz vé-
gén a baktériumban megjelenô, inszekticid ha-
tású fehérjéket tartalmazó parasporális testecs-
kéknek köszönhetô. A fehérjék a táplálkozás so-
rán bejutnak a szúnyoglárva bélrendszerébe. Ott
az emésztô enzimek hatására lebomlanak, a be-
lôlük felszabaduló toxin pedig olyan mértékben
károsítja a lárva bélhámsejtjeit, hogy az annak
pusztulásához vezet (Szepesszentgyörgyi és
Gajda 2010).

A módszer nagy elônye, hogy megfelelô
koncentrációban történô alkalmazás esetén kizá-
rólag a csípôszúnyoglárvák pusztulnak el. A sze-
lektivitás megbízhatóságát nemzetközi (Becker
és mtsai 2003) és hazai (Kenyeres és Tóth 2010)
vizsgálatok egyaránt megerôsítették. A számos
elôny mellett a módszer hátránya mindössze két
dologban jelentkezik: egyrészt kijuttatása pontos
elôkészítô és kivitelezô munkát igényel, ill. a lo-
kálisan olykor jelentôs csípôszúnyog-ártalmat
okozó mocsári szúnyog (Coquillettidia richiardii)
ellen nem tekinthetô hatékonynak (az említett faj
10 hónapig tartó fejlôdése különbözô mocsári
növények gyökeréhez rögzülten történik, így
azok BTI-készítményekkel való találkozásának
esélye minimális).

A hatóanyag felfedezését követôen hamar
megjelentek a kezelések során alkalmazható el-
sô készítmények (Teknar, Skeetal, Vectobac),
melyek közül a Teknar H formulációt 1986-ban
Magyarországon is engedélyezték (Erdôs és
mtsai 2009a). A légi kijuttatás eleinte kizárólag
szuszpenzió formájában, ULV-eljárással, vagy
permetezéssel történt, de az 1990-es évek óta a
koncentrátumból készített granulátum forma is
rendelkezésre áll. Fontos korlátként jelentkezik,
hogy lombfedettséggel jellemezhetô tenyészô-
helyeken a szuszpenzió formájában történô ki-
juttatás hatástalannak bizonyul, az ilyen terüle-
teken szakmai szempontból csak a granulátu-
mos technológia javasolható. Az alkalmazási
mennyiségeket a tenyészôhely vizének állapota

alapján kerültek határozták meg (Erdôs és mtsai
2009b). Tiszta víz esetén (pl. frissen elöntött te-
rületek): 0,35–0,8 l/ha (szuszpenzió), ill. 2–7
kg/ha (granulátum), kismértékben szennyezett
vizekben (pl. mocsári élôhelyek): 0,6–1,2 l/ha,
ill. 4–12 kg/ha, erôsen szennyezett vizek (pl.
szennyezôforrás közelében lévô vályogvetô
gödrök): 0,9–2,4 l/ha, ill. 10–25 kg/ha. A leírt
adatok kapcsán fontos megjegyezni, hogy a BTI
tartalmú szereknél problémát jelent a hatóanyag
mennyiségének megadása. E téren a legobjektí-
vebb megoldást a nemzetközi toxinegyenérték-
ben mért biológiai hatékonyság (ITU/mg) hasz-
nálata jelenti (Fekete és Zöldi 2009).

Az elsô BTI-kezeléseket Magyarországon
1988-ban végezték, majd 2000-ig az évente ke-
zelt területek kiterjedése lassú növekedést muta-
tott (Erdôs és mtsai 2009a-b). 2000 óta – a nagy
területû kezelésekkel jellemezhetô 2000-es,
2002-es és 2006-os évek kiugrása mellett – a ke-
zelt területek méretének alakulása a korábbi
trendet követi (1. ábra).

A BTI-kezelések során – hasonlóan a kémi-
ai gyérítésekhez – minden esetben hatásvizsgá-
latot kell végezni. A kezelés hatékonyságának
meghatározása a víz felszínén úszó izolátorok
segítségével történik. A ~ 15 × 15 cm-es felületû
edények vízfelszínen maradását Nikecell-lemez,
a víz áramlását pedig az edény legalább két ol-
dalán kivágott és molnárszita-szövettel lezárt
nyílás biztosítja. Az izolátorokba lehetôség sze-
rint a kezelt tenyészôhelyen gyûjtött lárvákat he-
lyeztek ki. Célszerû minden izolátorba azonos
számú (10, 20, 50, 100) lárvát kihelyezni (lehe-
tôleg csak L2–L3 fokozatúakat) (Tóth 2007).
A gyérítés – a kémiai kezelésekhez hasonlóan –
akkor tekinthetô eredményesnek, ha annak ha-
tásfoka meghaladja a 80%-ot (Zöldi és mtsai
2005).

A kezelt területek kiterjedésében tapasztal-
ható jelentôsebb évek közötti különbségek oka-
inak megvizsgálása céljából összegeztük a te-
nyészôhelyek kialakulását leginkább befolyáso-
ló tényezôk (csapadékhullás, legjelentôsebb fo-
lyók vízállásadatai) a BTI hazai alkalmazásának
kezdetétôl 2010-ig terjedô idôszakban jellemzô
alakulását. Az évi országos átlagos csapadék-
hullás értékeit az OMSZ összesített adatai
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(Éghajlati adatsorok, 1901–2000, Országos Me-
teorológiai Szolgálat, Budapest) alapján ábrá-
zoltuk. A Duna és a Tisza éves átlagos vízállás-
értékeit – az Országos Vízjelzô Szolgálat buda-
pesti, ill. szolnoki mérôpontjainak adatait fel-
használva (www.hydroinfo.hu) – a gyérítési
szempontból leginkább jelentôs május, június,

július és augusztus hónapok átlagértékei alapján
határoztuk meg.

Az 1. ábrán látható, hogy 2000 és 2010 kö-
zött több évben is elôfordult, hogy a kezelt terü-
letek kiterjedése nem függött össze a csapadék-
hullással, valamint az áradások számával és
mértékével (közvetve a csípôszúnyog-tenyészô-
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1. ábra. A Duna átlagos vízállása Budapestnél, a Tisza átlagos vízállása Szolnoknál a május és augusztus
közötti idôszakban (cm, felsô ábra oszlopai), az éves átlagos csapadékhullás (mm, felsô ábra vonal), valamint

a biológiai kezelések területadatai (hektár, alsó ábra)
(1988 és 2010 közötti idôszak, forrás: OMSZ, Hydroinfo, ÁNTSZ)



helyek kiterjedésével). Ez elsôsorban arra ve-
zethetô vissza, hogy a legutóbbi idôkig nem volt
alkalmazásban olyan, – a távérzékelési adatok
használatára építô – térképezési-elrendelési
módszer, ami a célterületek és kezelési idôpon-
tok pontos meghatározásán keresztül egyszerre
optimalizálta volna a kezelt területek kiterjedé-
sét és maximalizálta volna a pénzfelhasználás,
valamint a kezelés hatékonyságát.

Az ésszerû kezelések megvalósításához el-
engedhetetlen annak ismerte, hogy (1) a csípô-
szúnyog fajok biológiájából és azok együttes-
szervezôdési sajátosságaiból adódóan számos
tenyészôhelytípus nem alkalmas az embert tá-
madó fajok fejlôdéséhez; (2) a tenyészôhelye-
ken elôforduló együttesek éves dinamikájából
adódóan gyakran elôfordul, hogy az adott élô-
helyen az év adott idôszakában az embert nem
támadó fajok lárvái fejlôdnek csak nagy egyed-
számban. A BTI-kezelések tervezéséhez fontos
alapokat szolgáltatnak a csípôszúnyogok közös-
ségi ökológiai vizsgálatának eredményei.

Csípôszúnyogok élôhelyi igényeinek
kvantitatív ökológiai vizsgálata

Abból adódóan, hogy a biológiai módszer
alkalmazhatósága térben és idôben egyaránt
rendkívül korlátozott, a hatékony BTI-kezelések
kivitelezéséhez elengedhetetlen a gyérítendô fa-
jok elôfordulási viszonyainak ismerete. Azt a
korábban is ismert (Russel 1986, Becker 1989,
Becker és mtsai 2003, Alfonzo és mtsai 2005)
tényt, mely szerint a csípôszúnyog fajok eltérô
élôhelyi igényeibôl adódóan az egyes élôhelyek
és az azokhoz kötôdô csípôszúnyog-együttesek
szerkezete között szoros összefüggés tapasztal-
ható, hazai vizsgálatok is megerôsítették (Ke-
nyeres és mtsai 2010). A csípôszúnyogok kö-
zösségi ökológiai vizsgálatát megnehezíti, hogy
az együttesek szervezôdésében jelentôs szerepet
játszanak a fajok éven belüli generációszámának
eltérései, ill. hogy az ide tartozó fajok zöme
évente többször felszámolódó, majd újra kelet-
kezô élôhelyeken fejlôdik (kiszáradó, majd új-
ból víz alá kerülô tenyészôhelyek). A két bi-
zonytalansági tényezôbôl adódóan (élôhelyek
alkalmassága, potenciálisan fejlôdni képes fa-

jok) a csípôszúnyog-együttesek szervezôdésé-
ben a fenológiai jellemzôk szerepe és az együt-
tesek szezonális különbségei – sok más rovar-
csoporthoz képest – kiemelkedô (Russel 1986,
Tóth 2005).

Magyarországon elôször Mihályi és Gulyás
(1963) foglalkozott a csípôszúnyog fajok kap-
csolt elôfordulásaival, együttesszervezôdésével.
Eredményként a szerzôk hat tájtípust különböz-
tettek meg: I. puszta; II. sík- és dombvidéki mo-
csaras területek ligetei és erdôi; III. folyók árte-
rületei; IV. alacsonyabb hegyvidékek (600 m
alatt); V. magasabb hegyvidékek (600 m felett);
VI. ház körüli vizek.

Késôbb Tóth (2004, 2006) helytállónak ta-
lálta Mihályi és Gulyás (1963) csípôszúnyog-
együttesekre vonatkozó megállapításait és – to-
vábbra is statisztikai vizsgálatok nélkül – a kö-
vetkezô, víztértípusokat tartotta elkülöníthetô-
nek a csípôszúnyog-együttesek szerkezeti jel-
lemzôi alapján: I. mocsár típusú természetes ál-
lóvíz; II. tömpöly típusú természetes kisvíz; III.
litoriprofundális típusú sekélytó; IV. csapadék-
vizes pocsolya; V. ér típusú kisvízfolyás; VI.
mocsár típusú mesterséges állóvíz.

Néhány évvel ezelôtt – a gyakorlati alkalma-
zás teremtette egyre erôsödô igényeknek megfe-
lelve – összeállítottak egy, a legjellemzôbb csí-
pôszúnyog-élôhelyeket és az azokhoz kötôdô
lárva-együttesek szerkezeti jellemzôinek és élô-
hely-függésének statisztikai vizsgálatára alkal-
mas adatbázist (Sáringer-Kenyeres 2008). Eb-
ben szerepelnek célzottan az együttesek vizsgá-
latához készített felvételek (1239 minta), ill. a
rendelkezésre álló legteljesebb magyarországi
publikált adatállományok (Tóth 2004, 2006) fel-
dolgozásának eredményei (7740 minta). Az ösz-
szesen 8979 minta, 47 csípôszúnyogfaj 194 966
lárvaegyedének adatát tartalmazza.

A hatékony BTI-kezelések és a környezet-
terhelés minimalizálása szempontjából egyaránt
az a legfontosabb kérdés, hogy a humán szem-
pontból jelentôs (embert támadó) fajok lárvái
térben és idôben mennyire kapcsoltan fordulnak
elô. Ennek megállapítása céljából elvégeztük a
fenti adatbázis 5480 mintára redukált és módo-
sított változatának (a csak egy fajt tartalmazó
minták, ill. a húsznál kevesebb mintában elôfor-
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duló fajok elhagyása, a fajok részesedése száza-
lékos értékekkel meghatározva) Twinspan elem-
zését (Orlóci-módszer) – a Juice 7.0 program
(Tichy 2002) alkalmazásával. A feltárt fidelitás-
értékekek (Phi-koeff.) alapján kirajzolódó kap-
csolt elôfordulásokat az 1. táblázat mutatja.

Ennek alapján jellemzônek tekinthetôk bizo-
nyos embert támadó fajok monodomináns elô-
fordulásai (pl. Ochlerotatus flavescens, Aedes
vexans), de a BTI-kezelések szempontjából ki-
emelt jelentôségû fajok erôsen kapcsolt elôfor-
dulásai is jellemzôk (pl. Ochlerotatus cantans–
Ochlerotatus cataphylla; Ochlerotatus annulipes–
Aedes vexans; Ochlerotatus sticticus– Aedes
cinereus). A Kenyeres és mtsai (2010) cikkében
összefoglalásra, más folyóiratokban megjelenés
alatt álló közleményekben részletezésre kerülô
eredmények szerint kvantitatív ökológiai vizs-
gálatokkal jól alátámasztott módon definiálha-
tók azon élôhelyek, melyek vízborításos álla-
potban a legfontosabb gyérítendô tenyészôhe-
lyekként jelentkeznek: (1) ártéri ligeterdôk; (2)
ártéri lágyszárú növénytársulások; (3) idôszako-
san kiszáradó nádasok és magassásosok; (4)
mocsárrétek és idôszakos vízborítással jelle-
mezhetô egyéb gyepterületek; (5) mezofil erdôk
idôszakos vízállásai. E tenyészôhelyek együtte-
seinek szervezôdésében meghatározó az adott
élôhely (a) vízborításának állandó, vagy idôsza-
kos jellege, kiszáradásdinamikája; (b) a vízfel-
szín fedettségének mértéke és (c) a vízfelszín ár-
nyékoltsága (Kenyeres és mtsai 2010).

A csípôszúnyogok közösségi ökológiájának
ismeretében pontosan definiálhatók tehát azok
élôhelytípusok, melyek térképezése a BTI kijut-
tatás célterületeinek meghatározását jelenti.

A tenyészôhelyek térképezése

A tenyészôhely-térképezés a csípôszúnyo-
gok fejlôdési helyeinek meghatározását és tér-
képi ábrázolását jelenti, a BTI-kezelések elôké-
szítéséhez kapcsolódóan. A hazai csípôszúnyog-
tenyészôhelyek térképezése a technológiai lehe-
tôségek terén jelentôsen eltér a nemzetközi gya-
korlattól. Az Egyesült Államokban – a NASA
kivitelezésében – a vízállásos gyepek helyének
meghatározásához 1971-ben már infraszínes

(Hay és mtsai 1998), 1979-ben pedig multi-
spektrális légifotókat (Barnes és Cibula 1979)
használtak, Magyarországon csak a 2000-es
évektôl kezdve vált általánossá a távérzékelési
adatok témaspecifikus alkalmazása. Ez nem
csak a nagy pontosságú helymeghatározást és
területmeghatározást tette lehetôvé (szemben a
korábbi, rossz hatékonyságú ponttérképezéshez
képest), de a létrehozott digitális, térképhelyes
fedvények univerzális felhasználásának és gyors
aktualizálásának feltételeit is megteremtette.

Saját eredményekre támaszkodva, a térinfor-
matika lehetôségeit alkalmazó részletes és gyor-
sított térképezési módszerre egyaránt javaslatot
tesz Márkus és mtsai (2010) cikke. Mindkét
módszer speciális élôhely-térképezésként keze-
li a tenyészôhely-térképezést, mely azt a nö-
vényzeti mintázatot, amely statisztikai vizsgála-
tokkal igazoltan magában foglalja a humán
szempontból jelentôs csípôszúnyog-együttesek
tenyészôhelyeit, háttérmintázatként ábrázolja.
Ennek a mintázatnak a térképezése egyben a te-
nyészôhelyek térképezését is jelenti. A térkép-
fedvényeket – RGB légifotók, infraszínes légi-
fotók, multispektrális ûrfelvételek alapján – ké-
zi interpretációval hozzák létre a két módszer
közötti különbség az adatrögzítés mélysége és a
megjelenítések komplexitása közötti különbsé-
gekben jelentkezik. A módszer jól alkalmazható
(1) kiszáradó jellegû nádas, sásos mocsarak; (2)
állandó jellegû nádas, sásos mocsarak; (3) idô-
szakos vízállásokkal jellemezhetô üde gyepek
csípôszúnyog-tenyészôhelyeinek meghatáro-
záshoz.

Az, hogy a nemzetközi példákhoz képest a
tenyészôhely-térképezésekhez Magyarországon
csak jelentôs késéssel kezdték el alkalmazni a
távérzékelési adatokat, azzal a következménnyel
is járt, hogy a térinformatika prediktív lehetôsé-
geinek alkalmazására – más kutatási területek-
hez képest is – még késôbb került sor. Napja-
inkra azonban már vannak e téren hazai ered-
mények is (Szabó és mtsai 2010). Ezek alapján
a prediktív tenyészôhely-térképezések során a
legjobb eredményt a színképelemzésre használt
állományt a gyepterületekre szûrve, részletesen
mintavételezett tanulóterületek kijelölésével
(GPS-es bemérések és légifotóról történô adat-
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gyûjtés együttes alkalmazása) elvégzett szín-
képelemzés hozza (a számos vizsgált módszer
közül az irányított osztályba soroláshoz tartozó
minimum distance módszer bizonyult a legjob-
ban alkalmazhatónak). A tapasztalatok szerint a
színképelemzéses predikciók jól alkalmazhatók
a mocsár típusú vízállások, ill. csapadékvizes
pocsolyák térképhelyes elhelyezkedésének meg-
határozásához gyepterületek dominálta területe-
ken. A vizsgálatok szerint az RGB légifotó alap-
ján készült modell tévedései 10% alatt marad-
nak (Szabó és mtsai 2010), ill. a tévedések
infraszínes (IR) légifotók alkalmazásával nagy-
részt megszüntethetôk.

A távérzékelési adatok tenyészôhely-térké-
pezésekhez való alkalmazását a hatékony és
gyors munka lehetôségének megteremtése mel-
lett több korlát is jellemzi. Sem a kézi interpre-
tációk, sem a prediktív módszerek nem alkal-
masak a nagyon kicsi (néhány m2, vagy sáv-
szerûen keskeny) tenyészôhelyek megjeleníté-
sére. Ezen – szervezetten amúgy nem kezelhetô
– tenyészôhelyek ábrázolására továbbra is a te-
repi GPS-es adatrögzítés és pontszerû ábrázolás
mutatkozik megoldásként.

A fenti módszerek alkalmazását korlátozó
másik, külföldi vizsgálatokkal (Knight és mtsai
1999) is megerôsített tényezô, hogy a rendelke-
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1. táblázat

A csípôszúnyog-együttesek fajok fidelitásán alapuló szerkezeti jellemzôinek szinoptikus táblázata
(a fidelitás értékek feltüntetésével és a jellemzôen együtt elôforduló fajok jelölésével, a humán szempontból
jelentôs fajok félkövérrel szedve, 1–10: szerkezeti jellemzôk alapján elkülöníthetô
együttesek)

01987654321
Taxon/Nminta 115 77 206 287 526 374 353 718 308 2516
Ochlerotatus geniculatus 89,5  
Anopheles plumbeus 83,1  
Ochlerotatus flavescens  76,0  3,0  
Ochlerotatus cantans 49,1 35,6 1,1    
Ochlerotatus cataphylla 3,0 42,7 34,6 0,4    
Ochlerotatus refiki 18,9 39,3  
Ochlerotatus rusticus 3,6 5,5 52,0 19,8  
Anopheles claviger 0,1 54,3   34,4
Culiseta morsitans 18,8 44,7  
Ochlerotatus annulipes 31,9 3,3  48,9  
Aedes vexans  39,3 60,3   
Ochlerotatus sticticus 4,6 14,3  43,3 16,2  
Aedes cinereus  6,8 39,6 24,2  
Culex territans 70,3 3,4
Anopheles maculipennis  10,5 44,4 36,7
Culiseta annulata  3,5  6,4 42,9
Culex pipiens 24,3    19,0 44,5
Culex modestus  9,6 24,4 29,4
Uranotaenia unguiculata  1,7 2,1 14,8
Anopheles messeae 20,3 3,2 5,4 7,1
Anopheles hyrcanus 2,2 3,0 6,8
Ochlerotatus dorsalis 9,8  6,4 0,3   
Ochlerotatus caspius  24,1 30,1 1,1  
Aedes rossicus  3,8  10,3 8,7   
Ochlerotatus excrucians 21,9 27,5 16,9    
Ochlerotatus punctor 3,7 21,6  
Coquillettidia richiardii  0,3 7,6 0,4   0,8 3,7
Culex martinii 14,5
Culex hortensis 19,7   3,1   0,3
Ochlerotatus pulcritarsis 15,3    
Anopheles algeriensis  1,2 0,1 7,1 5,4



zésre álló légifotó állományok zöme nem alkal-
mas erdôterületekkel fedett tenyészôhelyek fel-
tárásához (a fotósorozatok általában nagyfokú
lombfedettség idején készülnek). Ennek meg-
szüntetésére kínálkozik lehetôségként az infra-
színes, egyedi készítésû légifotó-sorozat hasz-
nálata a fás vegetációval fedett (pl. árterek, er-
dôterületek) élôhelyeken. A rendkívül költséges
eljárás bizonyos területeken (fôképp árterek) – a
pontosság csökkenésének elfogadása mellett –
jórészt kiváltható a topográfiai térképek szint-
vonalainak használatával. Ez utóbbi a gyakorla-
ti tapasztalataink alapján (Kenyeres és Sáringer-
Kenyeres 2010) a Duna mentén látszik legin-
kább használhatónak. Különösen akkor, ha a te-
repmunkát olyan magas vízálláskor végezzük,
amely elegendô nagy kiterjedésû, rendszeresen
kialakuló tenyészôhelyek létrejöttéhez. Ez eset-
ben az adott tenyészôhely vízfelületének határát
minél több ponttal rögzítve megteremthetô az
alap a digitális topográfiaitérkép-állományok
adott idôszak vízborításának szélét jelentô szint-
vonalának meghatározásához.

Hatékony, ellenôrizhetô BTI-kezelések csak
digitális, térképhelyes tenyészôhelytérképek bir-
tokában végezhetôk. Magyarország csípôszú-
nyog-ártalom szempontjából kiemelt jelentô-
ségû részterületei e tekintetben meglehetôsen
egyenetlenül feltártak. Részletes térképeink van-
nak a Balaton, a Velencei-tó, a Dunakanyar, a
Csepel-sziget, valamint a Tisza-tó jobbparti te-
rületeirôl, viszont az egyéb részterületekrôl még
a korábbi módszerekkel (ponttérképezés kép-
szerkesztô programok és különbözô pontosságú
topográfiai papírtérképek alkalmazásával) ké-
szített térképek sem állnak rendelkezésre. Ezek
pótlását mielôbb megvalósítandó feladatként
szükséges kezelni.

A hiperspektrális technológia (mely lehet lé-
gi lerepüléses adatgyûjtés vagy mûholdas rögzí-
tés eredménye) terjedésével a tenyészôhely-tér-
képezések kapcsán is további módszertani fej-
lesztési lehetôségek körvonalazódnak. A hiper-
spektrális szenzorok optimális idôpontban törté-
nô légi lerepüléses alkalmazása sikeres tesztelé-
si eredmények esetén új távlatokat nyithat a csí-
pôszúnyog-tenyészôhelyek térképezésben is.
A fejlesztéssel kapcsolatos alapvetô kérdés,

hogy a hiperspektrális szenzor fokozott érzé-
kenysége mennyire nehezíti a csípôszúnyog-te-
nyészôhelyek heterogén foltmintázatának (mely
a többi távérzékeléssel nyert adat esetében is ne-
hézséget okoz) felismerését.

Összegzés

Az elôbbi áttekintésbôl látszik, hogy a kör-
nyezetterhelés, az anyagi ráfordítás, az öko-
szisztéma-védelem szempontjából egyaránt ked-
vezô szelektív biológiai csípôszúnyog-gyérítés
szer- és kijuttatás-feltételei adottak. E mellé
napjainkra a szupraindividuális biológia kuta-
tásmódszertana és szemlélete elérte azt a szintet,
mely belátható idôn belül képessé teszi arra,
hogy – az infraindividuális és kísérleti biológia
eredményei nyújtotta lehetôségeknek teret biz-
tosítva – eredményeivel a lehetô leghatékonyab-
ban segítse elô a biológiai gyérítés sikeres és ha-
tékony megvalósítását. Az elsô cél annak eléré-
se lehet, hogy az adott évben biológiai úton ke-
zelt területek kiterjedését az éves csapadékhul-
lás, ill. a nagyobb folyók áradásainak mértéke
határozza meg. Ez azt jelentené, hogy a kezelé-
sek már szakmai alapon, és nem az aktuális
pénzügyi lehetôségek szerint történnek.
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FORMER AND RECENT RESULTS RELATED TO BTI-TREATMENTS OF MOSQUITO
BREEDING SITES
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Extension of the preventive biological methods in the mosquito control is required by natural
protection, environmental, juristic and economical point of views. Selective agent (Bacillus
thuringiensis var. israelensis, BTI) has been known since 1977. It has been used in Hungary since
1988, sum of the treated areas increases. Whereas, it can be stated that annual territory of the treated
areas in Hungary is not in relation to average rainfall and the floods (indirectly to the extent of the
mosquito breeding sites). It refers to the defectiveness of the preliminary works pretending
considerable applied researches. The paper overviews the most important quantitative ecological and
GIS technological results and possibilities which are able to make basis for the optimalized biological
mosquito control through the precise determination of the target areas and terms of the treatments.
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