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A csiposzunyog gyéritések larvdk ellen iranyulo preventiv jellegii biologiai modszerek irdnydba
torténo mind nagyobb aranyu elmozditasa természetvédelmi, kornyezetvédelmi, jogi és gazdasagi
szempontbol egyardnt indokolt és sziikséges. A szelektiv hatoanyag (Bacillus thuringiensis var.
israelensis, BTI) 1977 ota ismert, Magyarorszagon 1988 ota alkalmazzadk, a kezelt teriiletek kiterje-
dése novekvo tendencidt mutat. A jelentos, az alkalmazott kutatds targykorébe tartozo munkat igény-
10 elokészités hianyossdgaira utal viszont, hogy a biologiai uton kezelt teriiletek kiterjedése egyelo-
re nem fiigg 0ssze az adott év csapadékhullasaval, ill. folyodradasaival (kdozvetve a csiposzunyog-
tenyészohelyek kiterjedésével). A kozlemény azokat az ujabb kozosségi okologiai és térinformatikai
eredményeket, ill. tovabblépési lehetoségeket tekinti dt, melyek — a nemzetkozi gyakorlatot napja-
inkra mar megkozelitve — a célteriiletek és kezelési idopontok pontos meghatarozasan keresztiil meg-

teremtik az optimalizalt biologiai gyéritések lehetoséget.
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A biologiai modszerek egyre szélesebb korti
alkalmazasa a csipdszunyogok elleni védeke-
zésben tobb szempontbol is elengedhetetlen.
Egyfeldl ezt diktalja egy komplex természetve-
delmi, kdrnyezetvédelmi és jogi alapokon nyug-
v6 kényszer, masfeldl az a gazdasagi racionali-
tas, mely a biologiai gyérités joval koltséghaté-
konyabb voltan alapul [a biologiai gyérités egy-
ségara (Ft/ha) dragabb, mint a kémiaié, de az
koncentralt beavatkozasként, joval kisebb terii-
leten torténik, mint az imagok elleni kémiai vé-
dekezés].

A biologiai védekezés megvalositasat €s el-
terjesztéset megneheziti, ill. sokaig megnehezi-
tette, hogy a kezelések elokészitése jelentds, az
alkalmazott kutatds targykorébe tartozo munkat
igényel. Az igény technoldgiai okai azon alapul-
nak, hogy (a) a BTI-tartalmu szerek csak pontos
tenyeészohelytérképek birtokaban juttathatok a
célteriiletekre, (b) a kezelések feltétele a tenyé-
sz6helyek vizboritottsaga és az embert tamado

fajok larvainak nagy egyedszamu jelenléte, (c)
idés (L, fokozath) larvak nem vagy csak kis-
mértékben érzékenyek a BTI tartalmu szerekre.

Kozleményiink a biologiai gyérités alapjait,
a téma legfontosabb kutatasi eredményeit, kuta-
tasmodszertananak fejlédeését és perspektivait
mutatja be.

A BTI felfedezése és alkalmazasa

Kiilonféle szerek ¢és hatdéanyagok (petrole-
um, schweinfurti zold, DDT és HCH tartalmu
szerek, difenfosz, metoprén) larvicid hatasanak
alkalmazasa a csipdszunyoglarvak elleni véde-
kezésben a szunyogirtas torténetének kezdete
ota jelen van (Zoltai 1956, Mihalyi és Gulyas
1963, Toth 2007, Erdds és mtsai 2009a, Kenye-
res és Toth 2010). A problémara okoldgiai
szempontbol toleralhaté megoldasara azonban a
magyar szarmazasu Yoel Margalith 1977-es fel-
fedezéséig varni kellett. Az alapvetden uj irany-
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vonalat az izraeli Negev-sivatag pocsolyaiban
gyljtott, elpusztult csipészunyoglarvakbol ki-
nyert Bacillus thuringiensis var. israelensis Ber-
liner H-14 szerotipus torzsbdl eléallitott, Bti ha-
toanyag jelolte ki (Goldberg és Margalith 1977).
A csipdszunyoglarvak korében bekovetkezo
nagyfoku letalitas a sporaképzddési szakasz ve-
gén a baktériumban megjelend, inszekticid ha-
tasu fehérjeket tartalmazo parasporalis testecs-
kéknek koszonhetd. A fehérjek a taplalkozas so-
ran bejutnak a szinyoglarva bélrendszerébe. Ott
az emésztd enzimek hatasara lebomlanak, a be-
16liik felszabaduld toxin pedig olyan mértékben
karositja a larva bélhamsejtjeit, hogy az annak
pusztulasahoz vezet (Szepesszentgyorgyi és
Gajda 2010).

A modszer nagy elénye, hogy megfeleld
koncentracioban torténd alkalmazas esetén kiza-
rolag a csip6szunyoglarvak pusztulnak el. A sze-
lektivitas megbizhatosagat nemzetkozi (Becker
¢és mtsai 2003) €s hazai (Kenyeres és Toth 2010)
vizsgalatok egyarant megerdsitették. A szamos
elény mellett a modszer hatranya minddssze két
dologban jelentkezik: egyrészt kijuttatasa pontos
elokeszito és kivitelezé munkat igényel, ill. a lo-
kalisan olykor jelentds csipdszunyog-artalmat
okozo mocsari szunyog (Coquillettidia richiardii)
ellen nem tekinthetd hatékonynak (az emlitett faj
10 honapig tartd fejlédése kiilonb6zé mocsari
noveények gyokeréhez rogziilten torténik, igy
azok BTI-készitményekkel valo taldlkozasanak
esélye minimalis).

A hatoanyag felfedezését kovetden hamar
megjelentek a kezelések soran alkalmazhato el-
s6 készitmények (Teknar, Skeetal, Vectobac),
melyek koziil a Teknar H formulaciot 1986-ban
Magyarorszagon is engedélyezték (Erdds és
mtsai 2009a). A 1égi kijuttatas eleinte kizarolag
szuszpenzio formajaban, ULV-eljarassal, vagy
permetezéssel tortént, de az 1990-es évek ota a
koncentratumbol készitett granulatum forma is
rendelkezésre all. Fontos korlatként jelentkezik,
hogy lombfedettséggel jellemezhetd tenyészo-
helyeken a szuszpenzid formajaban torténd ki-
juttatas hatdstalannak bizonyul, az ilyen teriile-
teken szakmai szempontbol csak a granulatu-
mos technologia javasolhatd. Az alkalmazasi
mennyiségeket a tenyészohely vizének allapota

alapjan keriiltek hataroztak meg (Erdds és mtsai
2009b). Tiszta viz esetén (pl. frissen elontott te-
riiletek): 0,35-0,8 1/ha (szuszpenzio), ill. 2-7
kg/ha (granulatum), kismértékben szennyezett
vizekben (pl. mocsari élohelyek): 0,6—1,2 1/ha,
ill. 4-12 kg/ha, erésen szennyezett vizek (pl.
szennyez6forras kozelében 1évé valyogvetd
g0drok): 0,9-2,4 1/ha, ill. 10-25 kg/ha. A leirt
adatok kapcsan fontos megjegyezni, hogy a BTI
tartalmu szereknél problémat jelent a hatdanyag
mennyiségének megadasa. E téren a legobjekti-
vebb megoldast a nemzetkozi toxinegyenérték-
ben mért bioldgiai hatékonysag (ITU/mg) hasz-
nalata jelenti (Fekete ¢s Zoldi 2009).

Az els6 BTI-kezeléseket Magyarorszagon
1988-ban végezték, majd 2000-ig az évente ke-
zelt teriiletek kiterjedése lassu novekedést muta-
tott (Erdds és mtsai 2009a-b). 2000 ota — a nagy
tertileti kezelésekkel jellemezheté 2000-es,
2002-es és 2006-os evek kiugrasa mellett — a ke-
zelt teriiletek méretének alakuldsa a korabbi
trendet koveti (1. dbra).

A BTI-kezelések soran — hasonloan a kémi-
ai gyéritésekhez — minden esetben hatasvizsga-
latot kell végezni. A kezelés hatékonysaganak
meghatarozasa a viz felszinén usz6 izolatorok
segitségével torténik. A ~ 15 x 15 cm-es feliilett
edények vizfelszinen maradasat Nikecell-lemez,
a viz aramlasat pedig az edény legalabb két ol-
dalan kivagott és molnarszita-szdvettel lezart
nyilds biztositja. Az izolatorokba lehetdség sze-
rint a kezelt tenyészohelyen gyiijtott larvakat he-
lyeztek ki. Célszerti minden izolatorba azonos
szamu (10, 20, 50, 100) larvat kihelyezni (lehe-
t6leg csak L,-L, fokozatuakat) (Toth 2007).
A gyérités — a kémiai kezelésekhez hasonloan —
akkor tekinthet6 eredményesnek, ha annak ha-
tasfoka meghaladja a 80%-ot (Z6ldi és mtsai
2005).

A kezelt teriiletek kiterjedésében tapasztal-
hato jelentésebb évek kozotti kiilonbségek oka-
inak megvizsgalasa céljabol osszegeztiik a te-
nyészéhelyek kialakulasat leginkabb befolyaso-
16 tényezok (csapadékhullas, legjelentsebb fo-
lyok vizallasadatai) a BTI hazai alkalmazasanak
kezdetétdl 2010-ig terjed6 idoszakban jellemzé
alakulasat. Az évi orszagos atlagos csapadék-
hullas értékeit az OMSZ Osszesitett adatai
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1. abra. A Duna atlagos vizallasa Budapestnél, a Tisza atlagos vizallasa Szolnoknal a majus és augusztus
kozotti id6szakban (cm, felsé abra oszlopai), az éves atlagos csapadékhullas (mm, fels6 abra vonal), valamint
a biologiai kezelések teriiletadatai (hektar, alsé abra)
(1988 és 2010 kozotti iddszak, forras: OMSZ, Hydroinfo, ANTSZ)

(Eghajlati adatsorok, 1901-2000, Orszagos Me-
teorologiai Szolgalat, Budapest) alapjan abra-
zoltuk. A Duna ¢és a Tisza éves atlagos vizallas-
eértekeit — az Orszagos Vizjelzé Szolgalat buda-
pesti, ill. szolnoki mérépontjainak adatait fel-
hasznalva (www.hydroinfo.hu) — a gyéritési
szempontbol leginkdbb jelentés majus, junius,

julius és augusztus honapok atlagértékei alapjan
hataroztuk meg.

Az 1. dbrdn lathato, hogy 2000 és 2010 ko-
z0ott tobb évben is el6fordult, hogy a kezelt terii-
letek kiterjedése nem fiiggott 0ssze a csapadék-
hullassal, valamint az aradasok szamaval és
mértekével (kozvetve a csipOszunyog-tenyeszo-
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helyek kiterjedésével). Ez elsGsorban arra ve-
zethetd vissza, hogy a legutdbbi idokig nem volt
alkalmazasban olyan, — a tavérzékelési adatok
hasznalatara épité — térképezési-elrendelési
modszer, ami a célteriiletek és kezelési idopon-
tok pontos meghatarozasan keresztiil egyszerre
optimalizalta volna a kezelt teriiletek kiterjedé-
sét €s maximalizalta volna a pénzfelhasznalas,
valamint a kezelés hatékonysagat.

Az ésszerl kezelések megvalositasahoz el-
engedhetetlen annak ismerte, hogy (1) a csipd-
szunyog fajok biologiajabol és azok egyiittes-
szervezOdési sajatossagaibol adédoan szamos
tenyészOhelytipus nem alkalmas az embert ta-
mado fajok fejlodéséhez; (2) a tenyészéhelye-
ken eléforduld egyiittesek éves dinamikajabol
adodoan gyakran eléfordul, hogy az adott ¢l6-
helyen az év adott idészakaban az embert nem
tamado fajok larvai fejlédnek csak nagy egyed-
szamban. A BTI-kezelések tervezésehez fontos
alapokat szolgaltatnak a csipdszunyogok koz0os-
ségi 0kologiai vizsgalatanak eredményei.

Csiposzunyogok élohelyi igényeinek
kvantitativ 6koldgiai vizsgalata

Abbol adodoan, hogy a bioldgiai modszer
alkalmazhatosaga térben és idében egyarant
rendkiviil korlatozott, a hatékony BTI-kezelések
kivitelezéséhez elengedhetetlen a gyéritendo fa-
jok el6fordulasi viszonyainak ismerete. Azt a
korabban is ismert (Russel 1986, Becker 1989,
Becker és mtsai 2003, Alfonzo és mtsai 2005)
tényt, mely szerint a csipszunyog fajok eltérd
¢l6helyi igényeibdl adodoan az egyes élohelyek
¢és az azokhoz kotédo csipdsziunyog-egyiittesek
szerkezete kozott szoros Osszefiiggés tapasztal-
hato, hazai vizsgalatok is megerdsitettek (Ke-
nyeres ¢s mtsai 2010). A csip6szunyogok ko-
z0sségi 0kologiai vizsgalatat megneheziti, hogy
az egylittesek szervezddéseben jelentds szerepet
jatszanak a fajok éven beliili generacioszamanak
eltérései, ill. hogy az ide tartozd fajok zome
évente tobbszor felszamolodo, majd ujra kelet-
kez él6helyeken fejlodik (kiszarado, majd uj-
bol viz ala keriild tenyészohelyek). A két bi-
zonytalansagi tényez6bol adoddan (éléhelyek
alkalmassaga, potencialisan fejlodni képes fa-

jok) a csipdszunyog-egyiittesek szervezddéseé-
ben a fenologiai jellemzdk szerepe €s az egyiit-
tesek szezonalis kiilonbségei — sok mas rovar-
csoporthoz képest — kiemelkedd (Russel 1986,
Toth 2005).

Magyarorszagon el6szor Mihalyi és Gulyas
(1963) foglalkozott a csipdszunyog fajok kap-
csolt el6fordulasaival, egyiittesszervezodésevel.
Eredményként a szerzok hat tajtipust kiilonboz-
tettek meg: I. puszta; II. sik- ¢s dombvidéki mo-
csaras teriiletek ligetei és erddi; III. folyok arte-
riiletei; IV. alacsonyabb hegyvidékek (600 m
alatt); V. magasabb hegyvidékek (600 m felett);
VI. haz koriili vizek.

Keésobb Toth (2004, 2006) helytallonak ta-
lalta Mihalyi és Gulyas (1963) csipOsztinyog-
egyiittesekre vonatkozo megallapitasait és — to-
vabbra is statisztikai vizsgalatok nélkiil — a ko-
vetkezd, viztértipusokat tartotta elkiilonithetd-
nek a csipészunyog-egyiittesek szerkezeti jel-
lemz4i alapjan: 1. mocsar tipusu természetes al-
1oviz; 1. tompoly tipusu természetes kisviz; I11.
litoriprofundalis tipusu sekeélytd; IV. csapadék-
vizes pocsolya; V. ér tipusu kisvizfolyas; VI.
mocsar tipusu mesterséges alloviz.

Néhany évvel ezel6tt — a gyakorlati alkalma-
zas teremtette egyre er0sddo igényeknek megfe-
lelve — Osszeallitottak egy, a legjellemzébb csi-
pOszinyog-¢lohelyeket és az azokhoz kétodo
larva-egyiittesek szerkezeti jellemzdinek és €16-
hely-fiiggésének statisztikai vizsgalatara alkal-
mas adatbazist (Saringer-Kenyeres 2008). Eb-
ben szerepelnek célzottan az egyiittesek vizsga-
latahoz készitett felvételek (1239 minta), ill. a
rendelkezésre allo legteljesebb magyarorszagi
publikalt adatallomanyok (Toth 2004, 2006) fel-
dolgozasanak eredményei (7740 minta). Az 6sz-
szesen 8979 minta, 47 csipdszunyogfaj 194 966
larvaegyedének adatat tartalmazza.

A hatékony BTI-kezelések és a kornyezet-
terhelés minimalizalasa szempontjabol egyarant
az a legfontosabb kérdés, hogy a human szem-
pontbdl jelentds (embert tdmado) fajok larvai
térben és idében mennyire kapcsoltan fordulnak
eld. Ennek megallapitasa céljabol elvégeztiik a
fenti adatbazis 5480 mintara redukalt és modo-
sitott valtozatanak (a csak egy fajt tartalmazo
mintak, ill. a husznal kevesebb mintaban eléfor-
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dulo fajok elhagyasa, a fajok részesedése szaza-
Iékos értekekkel meghatarozva) Twinspan elem-
zeseét (Orloci-modszer) — a Juice 7.0 program
(Tichy 2002) alkalmazasaval. A feltart fidelitas-
értekekek (Phi-koeff.) alapjan kirajzolodo kap-
csolt el6fordulasokat az I. tabldzat mutatja.

Ennek alapjan jellemzOnek tekinthetdk bizo-
nyos embert tamado fajok monodominans el6-
fordulasai (pl. Ochlerotatus flavescens, Aedes
vexans), de a BTI-kezelések szempontjabol ki-
emelt jelent6ségli fajok er6sen kapcsolt eléfor-
dulasai is jellemzok (pl. Ochlerotatus cantans—
Ochlerotatus cataphylla; Ochlerotatus annulipes—
Aedes vexans; Ochlerotatus sticticus— Aedes
cinereus). A Kenyeres és mtsai (2010) cikkében
Osszefoglalasra, mas folyoiratokban megjelenés
alatt allo kozleményekben részletezésre keriild
eredmények szerint kvantitativ 6kologiai vizs-
galatokkal jol alatdimasztott modon definialha-
tok azon él6helyek, melyek vizboritasos alla-
potban a legfontosabb gyéritendd tenyészdhe-
lyekkeént jelentkeznek: (1) artéri ligeterdok; (2)
artéri lagyszaru novénytarsulasok; (3) idészako-
san kiszarado nadasok és magassasosok; (4)
mocsarrétek és idészakos vizboritassal jelle-
mezhetd egyeb gyeptertiletek; (5) mezofil erd6k
idészakos vizallasai. E tenyészohelyek egyiitte-
seinek szervezOdésében meghatarozd az adott
¢élohely (a) vizboritasanak allando, vagy id6sza-
kos jellege, kiszaradasdinamikaja; (b) a vizfel-
szin fedettségének mértéke és (c) a vizfelszin ar-
nyé¢koltsaga (Kenyeres és mtsai 2010).

A csipdszunyogok kozosségi okologidjanak
ismeretében pontosan definialhatok tehat azok
¢léhelytipusok, melyek térképezése a BTI kijut-
tatas célteriileteinek meghatarozasat jelenti.

A tenyészohelyek térképezése

A tenyészOhely-térképezés a csipdszunyo-
gok fejlodési helyeinek meghatarozasat és tér-
képi abrazolasat jelenti, a BTI-kezelések eloke-
szitéséhez kapcsolodoan. A hazai csipészunyog-
tenyészohelyek térképezése a technologiai lehe-
téségek terén jelentdsen eltér a nemzetkozi gya-
korlattol. Az Egyesiilt Allamokban — a NASA
kivitelezésében — a vizallasos gyepek helyének
meghatarozasahoz 1971-ben mar infraszines

(Hay ¢és mtsai 1998), 1979-ben pedig multi-
spektralis légifotokat (Barnes és Cibula 1979)
hasznaltak, Magyarorszagon csak a 2000-es
évektol kezdve valt altalanossa a tavérzékelési
adatok témaspecifikus alkalmazasa. Ez nem
csak a nagy pontossagu helymeghatarozast és
tertiletmeghatarozast tette lehetévé (szemben a
korabbi, rossz hatékonysagu ponttérképezéshez
képest), de a létrehozott digitalis, térképhelyes
fedvények univerzalis felhasznalasanak és gyors
aktualizalasanak feltételeit is megteremtette.

Sajat eredményekre tamaszkodva, a térinfor-
matika lehet6ségeit alkalmazo részletes és gyor-
sitott térképezési modszerre egyarant javaslatot
tesz Markus és mtsai (2010) cikke. Mindkét
modszer specialis él6hely-térképezéskeént keze-
li a tenyészohely-térképezést, mely azt a no-
vényzeti mintazatot, amely statisztikai vizsgala-
tokkal igazoltan magaban foglalja a human
szempontbol jelentds csipOszinyog-egyiittesek
tenyészohelyeit, hattérmintdzatként abrazolja.
Ennek a mintazatnak a térképezése egyben a te-
nyészOhelyek térképezését is jelenti. A térkép-
fedvényeket — RGB légifotok, infraszines leégi-
fotok, multispektralis Grfelvételek alapjan — ké-
zi interpretacioval hozzak létre a két modszer
kozotti kiilonbség az adatrdgzités mélysége és a
megjelenitések komplexitasa kozotti kiilonbseé-
gekben jelentkezik. A modszer jol alkalmazhato
(1) kiszarado jellegli nadas, sasos mocsarak; (2)
allando jellegti nadas, sdsos mocsarak; (3) ido-
szakos vizallasokkal jellemezhetd iide gyepek
csipOszunyog-tenyészOhelyeinek meghataro-
zashoz.

Az, hogy a nemzetkozi példakhoz képest a
tenyészohely-térképezésekhez Magyarorszagon
csak jelentds késéssel kezdtek el alkalmazni a
tavérzekelési adatokat, azzal a kovetkezménnyel
is jart, hogy a térinformatika prediktiv lehetdse-
geinek alkalmazasara — mas kutatasi teriiletek-
hez képest is — még késobb keriilt sor. Napja-
inkra azonban mar vannak e téren hazai ered-
mények is (Szabd ¢s mtsai 2010). Ezek alapjan
a prediktiv tenyészOhely-térképezeések soran a
legjobb eredményt a szinképelemzésre hasznalt
allomanyt a gyepteriiletekre szlirve, részletesen
mintavételezett tanuloteriiletek kijelolésével
(GPS-es bemérések és légifotorol torténd adat-
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1. tablazat

A csipészunyog-egyiittesek fajok fidelitasan alapulo szerkezeti jellemzéinek szinoptikus tablazata
(a fidelitas értékek feltlintetésével és a jellemzden egydtt eléfordul6 fajok jeldlésével, a human szempontbdl
jelentés fajok félkovérrel szedve, 1-10: szerkezeti jellemz6k alapjan elkilonithetd

egyUlttesek)

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 | 444 | 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

6,4 0,3

Ochlerotatus caspius

24,1 30,1 1.1

Aedes rossicus

10,3 8,7

Ochlerotatus excrucians 21,9

27,5 | 16,9

Ochlerotatus punctor 3,7

Coaquillettidia 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

12 | 01 | 7.1 5.4

gyljtés egyiittes alkalmazasa) elvégzett szin-
képelemzés hozza (a szamos vizsgalt modszer
koziil az iranyitott osztalyba sorolashoz tartozo
minimum distance moédszer bizonyult a legjob-
ban alkalmazhatonak). A tapasztalatok szerint a
szinképelemzéses predikciok jol alkalmazhatok
a mocsar tipusu vizallasok, ill. csapadékvizes
pocsolyak térképhelyes elhelyezkedésének meg-
hatarozasahoz gyepteriiletek dominalta teriilete-
ken. A vizsgalatok szerint az RGB 1égifoto alap-
jan késziilt modell tévedései 10% alatt marad-
nak (Szabo és mtsai 2010), ill. a tévedések
infraszines (IR) légifotok alkalmazasaval nagy-
részt megsziintethetok.

A tavérzékelési adatok tenyészohely-térke-
pezésekhez vald alkalmazasat a hatékony és
gyors munka lehetdségének megteremtése mel-
lett tobb korlat is jellemzi. Sem a kézi interpre-
taciok, sem a prediktiv modszerek nem alkal-
masak a nagyon kicsi (néhdny m?, vagy sav-
szertien keskeny) tenyészohelyek megjelenité-
sére. Ezen — szervezetten amugy nem kezelhetd
— tenyészOhelyek abrazoldsara tovabbra is a te-
repi GPS-es adatrogzités és pontszerti abrazolas
mutatkozik megoldasként.

A fenti modszerek alkalmazasat korlatozo
masik, kiilfoldi vizsgalatokkal (Knight és mtsai
1999) is megerdsitett tényezo, hogy a rendelke-
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zésre allo légifotd allomanyok zome nem alkal-
mas erddteriiletekkel fedett tenyészohelyek fel-
tarasahoz (a fotosorozatok altalaban nagyfoku
lombfedettség idején késziilnek). Ennek meg-
sziintetésére kinalkozik lehetdségként az infra-
szines, egyedi készitésl 1égifotd-sorozat hasz-
nalata a fas vegetacioval fedett (pl. arterek, er-
déteriiletek) ¢lohelyeken. A rendkiviil koltséges
eljaras bizonyos teriileteken (foképp arterek) — a
pontossag csokkenésének elfogadasa mellett —
jorészt kivalthato a topografiai térképek szint-
vonalainak hasznalataval. Ez utobbi a gyakorla-
ti tapasztalataink alapjan (Kenyeres ¢s Saringer-
Kenyeres 2010) a Duna mentén latszik legin-
kabb hasznalhatonak. Kiilondsen akkor, ha a te-
repmunkat olyan magas vizallaskor végezziik,
amely elegendd nagy kiterjedést, rendszeresen
kialakulo tenyészohelyek 1étrejottehez. Ez eset-
ben az adott tenyészohely vizfeliiletének hatarat
minél tobb ponttal rogzitve megteremthetd az
alap a digitalis topografiaitérkép-allomanyok
adott idészak vizboritasanak szelét jelentd szint-
vonalanak meghatarozasahoz.

Hatékony, ellendrizheté BTI-kezelések csak
digitalis, térképhelyes tenyészohelytérképek bir-
tokaban végezhet6k. Magyarorszag csipdszui-
nyog-artalom szempontjabol kiemelt jelentd-
ségl részteriiletei e tekintetben meglehetdsen
egyenetleniil feltartak. Részletes térképeink van-
nak a Balaton, a Velencei-to, a Dunakanyar, a
Csepel-sziget, valamint a Tisza-to jobbparti te-
riileteirdl, viszont az egyéb részteriiletekrol meg
a korabbi moddszerekkel (ponttérképezés kép-
szerkesztd programok és kiilonbz6 pontossagu
topografiai papirtérképek alkalmazasaval) keé-
szitett térképek sem allnak rendelkezésre. Ezek
potlasat mielobb megvalositando feladatként
sziikséges kezelni.

A hiperspektralis technologia (mely lehet le-
gi lerepiiléses adatgytijtés vagy miiholdas rogzi-
tés eredménye) terjedésével a tenyészohely-tér-
képezések kapcsan is tovabbi modszertani fej-
lesztési lehetdségek korvonalazodnak. A hiper-
spektralis szenzorok optimalis idépontban torte-
nd légi lereptiléses alkalmazasa sikeres teszteleé-
si eredmények esetén uj tavlatokat nyithat a csi-
pOszinyog-tenyészohelyek térképezésben is.
A fejlesztéssel kapcsolatos alapvetd kérdés,

hogy a hiperspektralis szenzor fokozott érze-
kenysége mennyire neheziti a csipOszunyog-te-
nyészéhelyek heterogén foltmintazatanak (mely
a tobbi tavérzékeléssel nyert adat esetében is ne-
hézséget okoz) felismerését.

Osszegzés

Az el6bbi attekintésbdl latszik, hogy a kor-
nyezetterhelés, az anyagi raforditas, az oko-
szisztéma-védelem szempontjabol egyarant ked-
vezd szelektiv biologiai csipOszunyog-gyérités
szer- és kijuttatas-feltételei adottak. E mellé
napjainkra a szupraindividudlis bioldgia kuta-
tasmodszertana €s szemlélete elérte azt a szintet,
mely belathato idén beliil képessé teszi arra,
hogy — az infraindividualis és kisérleti biologia
eredményei nyujtotta lehetdségeknek teret biz-
tositva — eredményeivel a lehetd leghatékonyab-
ban segitse el a biologiai gyerites sikeres és ha-
tekony megvalositasat. Az elsé cél annak elére-
se lehet, hogy az adott évben bioldgiai uton ke-
zelt teriiletek kiterjedését az éves csapadékhul-
las, ill. a nagyobb folyok aradasainak mértéke
hatarozza meg. Ez azt jelentené, hogy a kezelé-
sek mar szakmai alapon, és nem az aktualis
pénziigyi lehetoségek szerint torténnek.
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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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