CSIiPOSZUNYOG-TENYESZOHELYEK TERKEPEZESE

SZUNYOGFROWNT

A csipdészinyogok repiilését idegesité zimmogés, a néstények vérszivasat viszketé duzzanat, tropu-

si gradacioikat lazas megbhetegedések, millios nagysagrendii halalesetek kisérik. Magyarorszag nem

tartozik a csipészunyogok altal terjesztett betegségek gocpontjai kézé, viszont az 1950-es évekig

markansan jelen volt nalunk is a malaria, a globalis felmelegedés pedig eldidézheti - példaul - a

azankban a csipszinyo-
H gokkal kapcsolatos negati-
vumokat elsésorban a ro-
varirtot ipari mennyiségben magara
£0j6 altoldi juhisz, a méhészsisakban
pontyozé balatoni horgisz vagy a
kanikulaban is bezart ablakok mel-
lett ,,pthend” Duna-parti tdiil6 kin-
jai testesitik meg. Ismert, hogy az
Eurépai Unid a légi kémiai csipsz-
nyog-gyérités betiltisit tervezi. Ha
ez megvalosul, a sziinyogok egyed-
szamanak emberi kornyezetben tor-
téné mérséklésére egyetlen lehetd-
ségkeént a bioldgiai Gton torténd lar-
vagyérités marad. Utobbinak nagy
elénye, hogy — szemben a kémiai
szerekkel — szelektiv hatast, és kor-
nyezetkimélé. A larvagyéritésekhez
elengedhetetlen tenyészShely-térkeé-
pezések soran a kutatdk a legmoder-
nebb tavérzékelési, térinformatikai
modszereket veszik igénybe.
Jelenleg a vilagon 3209, Eurdépaban
104, Magyarorszagon 48, a csipo-
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1. dbra. A gyo6tré szanyog larvai drtéri vizallasban (BAUER NORBERT FELVETELE)

Chikungunya-laz megjelenését.

szunyogok csaladjaba (Diptera: Cu-
licidae) tartozé rovarfajt tartanak
nyilvan. A csipdszanyogok életstra-
tégidja a gyors fejlédésre és a nagyon
magas egyedszamra épiil. Eletciklu-
suk pete, larva, bab és kifejlett rovar
(imagd) szakaszokbdl all. Bizonyos
tajoknal (Anopheles, Coquillettidia,
Culex, Uranotaenia, a Culiseta fa-
jok egy része) az elsé hirom idészak,
az embert tamado fajoknal (f6képp
Aedes és Ochlerotatus fajok) azon-
ban csak a lirva és bab élete kot6dik
szorosan a vizhez (1. dbra).

A vizre rakott tojasokbdl a larvak
rendszerint mar néhany nap alatt ki-
bjnak. A talajra rakott tojasokban a
larvak fejlédése megindul, de csak
akkor bajnak ki, ha viz ala kertl-
nek. A csipbszinyogfajok zome sza-
mara az egyedfejlédéshez elsésorban
sekély (predatorok jelenléte és viz-
mozgas nem jellemzd), gyorsan at-
melegedd (lerovidild fejlédési ido),
rendszeresen kiszarado és viz ala ke-

rilé (a petézéshez sziikséges szaraz
talajfelszin és a fejlédés lehetGségét
megteremtd vizallis azonos helyen
biztositott) allévizekre van sziikség
(2-3. abra). A ,pocsolyikban” az
oxigéntartalom gyorsan csokken, a
larvak taplalékaul szolgald baktériu-
mok hamar elszaporodnak.

Az egynemzedékes tavaszi fajok
[példaul balatoni szanyog (Ochlero-
tatus annulipes), erdei szinyog (O.
cantans)] nostényeinek  tojasaibdl
tobbnyire csak a kovetkezd év tava-
szan biynak ki a larvak. A tobbnem-
zedékes fajoknak [példiul gyotrd
szunyog (Aedes vexans), oldalfoltos
szanyog (Ochlerotatus sticticus)] ta-
vasztol Gszig annyi nemzedéke kel
szarnyra, ahanyszor tenyészShelyl-
kén pangd viz alakul ki. Egy nds-
tény egyed altalaban 50-500 petét
rak. A tojasok 7-8 évig életképesek.
Az imagok élettartama néhany 6ra-
tdl nagyjabol hat-nyolc hétig tart.

Mindkét nem egyedei taplilkoz-
nak novényi nedvekkel, de a leg-
tobb fajnal a ndsténynek a sikeres
tojaséréshez a vér proteintartalmara
is szitksége van. A csip szamos szén-
dioxid-, tejsav-, oktenol-, aceton-
és fenol-receptort tartalmaz. Ez ko-
moly segitség a taplalékforrasok
felderitésében. A tajékozddas pon-
tossdgardl sokat mond, hogy a szén-
dioxidot mar 0,01 szazalék kon-
centracioban is érzékelik, a hOmér-
séklet-valtozasok észlelésének alsd
hatara pedig 0,2 °C. A vérszivast a
nyal alvadasgatlo hatasa is segiti. A
nagyobb testl fajok 6 pl, a kisebb
testliek 3,7 ul vért képesek testiik-
ben elraktirozni. A vérszivas ala-
nya alapjan megkiilonboztetiink
madarak vérével (ornitofil), embe-
rek (antropofil), illetve emldsok
(mammalofil), valamint mas gerin-
cesek, tobbnyire kétéltliek (zoofil)
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2. dbra. A laprétek id6szakos vizallasaiban (kiilbnésen tavasszal) nagy témegben fejlédnek

csip6szinyogldrvak (BAUER NORBERT FELVETELE)

vérével taplalkozd csipbszinyogta-
jokat. A leggyakoribb antropofil
fajok a mar emlitett gyotrd, oldal-
foltos, balatoni és erdei szinyog
mellett a mocsari (Coquillettidia ri-
chiardii, 4. 4bra), a foltos (Culex
modestus), a voroshatt (Aedes cine-
reus) és az aranyld (Ochlerotatus
caspius) szunyog.

A csipbsziinyogok aktiv elmozdu-
last csak akkor végeznek, ha a szél
sebessége kisebb, mint a jellemzd re-
piilési sebességiik (1 m/s). Ezt meg-
halad6 légmozgaskor vagy ha csapa-
dék hullik, a névényzeten pihennek.
Az embert tamadoé fajok zome a haj-
nali és az esti sziirkiiletben aktiv,
amikor a levegé hémérséklete csok-
ken, paratartalma emelkedik.

Célkeresztben a larvak

A kutatdk figyelme a XIX. szizad
végén fordult a csipbsztinyogok felé.
Ekkor fedezték fel, hogy e rovarok
terjesztik — az emberek millidit meg-
betegitd — sargalazat. Napjainkra a
szinyogok altal terjesztett betegsé-
gek — f6képp az emberek életmodja-
ban beallt valtozasok kovetkeztében
— sok teriileten visszaszorultak.
Olyan orszagokban, ahol a csip&sza-
nyogoknak mar nincs szamottevd
kozegészségligyi jelentdsége, de az
élohelyszerkezet és a klima kedvez
nagy egyedszami megjelenésiiknek,
elsésorban turisztikai okokbdl ira-
nyul rajuk a figyelem.

Kozegészségiigyi  és  turisztikai
okok miatt mar hosszt ideje folyik a
csipbszinyog-populaciok gyéritése.

A kezdetben még rendkivil draszti-
kus, mas szervezetekre és az ember-
re is veszélyes szerek (példiul az
1960-as években hasznalt DDT) al-
kalmazisa mara teljesen visszaszo-
rult. Az 4j, sokszor hatalmas kolt-
séggel kifejlesztett és kijuttatott sze-
rekkel szemben azonban rendre
megjelent a célszervezetek ellenalld
képessége.

Az 1970-es években egy, a larvak
pusztulasit okozd baktérium [Bacil-
lus thuringiensis var. israelensis, H—
14 szerotipus (BTT)| felfedezése 4j fe-
jezetet nyitott a csipdszinyogok el-
leni kiizdelemben. Az Izraelben
megtalalt baktérium sporaképzddési

fazisanak végén megjelend paraspo-
ralis testecske rovardld hatasa fehér-
jéket tartalmaz. A fehérje a taplalko-
zas soran bejut a szinyoglarva bél-
rendszerébe, ott az emésztd enzimek
hatasara lebomlik. A felszabadulo
méreganyag (a larvak szamiral) a
bélhimsejtek nagyfokt karositasi-
val a larva pusztulasihoz vezet. Meg
kell emliteni, hogy az ,,idés” (L4 fo-
kozat®) larvak nem, vagy csak kis
mértékben érzékenyek a BTI-tartal-
mu szerekre. A felfedezés lehetévé
teszi, hogy segitségével a csipGsza-
nyogok egyedszama elviselhetd szin-
ten legyen, mikdzben a kornyezet-
terhelés csak minimalis.

A Dbiolégiai gyéritésekre alkalmas
szer felfedezése 0 kutatasi feladato-
kat hozott. Megkezd6dott a szanyo-
gok fejlodését lehetévé tevd tenyé-
sz6helyek felderitése, térképezése.

A biologia csipGsziinyog-gyérité-
sek terén jelentbs sikereket értek el
Eurépa egyes teriiletein (példaul
Rajna mente). Az elmalt évtizedben
mar Magyarorszigon is adottak a
technoldgiai feltételek ahhoz, hogy a
BTl-kezeléseket széleskorlien alkal-
mazhassak. Ezzel egyidejlleg Gjabb
igények fogalmazddtak meg: a gyé-
rités legyen koltségtakarékos, a tér-
képezési munka pedig gyors és pon-
tos. Egyértelmd, hogy ezt csak az
alapos terepmunkat és a tavérzéke-
léssel gytjtott adatok alkalmazasat
6tvozd modszerrel lehet elérni.

3. dbra. A balatoni berekmaradvanyok féképp a kora nyari id6szakban fontos csip6szinyog-
tenyészéhelyek (BAUER NORBERT FELVETELE)




4. abra. A mocsari sziinyog nésténye (BAUER NORBERT FELVETELE)

Merités az alapsokasagbol

A digitalis légifelvételek alapjan
torténd terepbejarasok soran GPS-t
tartalmaz6 PDA-késziiléken rogzi-
tik a tenyészbhelyekre vonatkozd
legfontosabb adatokat [mintavételi
pont foldrajzi helyzete; vizhémeér-
séklet; vizmélység; viztér jellege
(allandd/ id&szakos); viztértipus; hi-
narvegetacié boritasértéke; vizfel-
szin-fedettség  és  -arnyékoltsig
mértéke; novénytarsulas és jellemzo
novényfajok; larvastrtség; larva-
kozosség fajosszetétele és mennyisé-
g1 viszonyai.

A terepi vizsgalatok sorin a tenyé-
sz6hely hatarait megjelenitd foltot is
abrazoljak, ezek a foltok valnak a
késdbbi elemzések ,,tanuldtertiletei-
vé” (tanuldteriilet: terepi mintavéte-
lezésen alapuld egység, mely a to-
vabbi elemzések alapjat jelenti). A
foltleirasokat részben a mintavételi
eredmények, részben a tapasztalati
tényeken alapuldé kategorizalasok
adjak (kezelési szemponta jelentGség
az év egyes szakaszaiban, legjellem-
z6bb kiterjedés, jellemzd tajosszeté-
tel, human vonatkozasok stb.).

Tenyészohelyek feliilnézetben
A mintavételi teriletek felkeresése, a
vizsgalt foltok abrizolasa kilonféle
térképhelyes (georeferalt) alapokon
(topografiai térképek, 1égi- és lrfel-
vételek, domborzatmodellek, szint-
vonaldllomanyok, szinképelemzések
képei stb.) torténhet. Ezek ,,térképhe-
lyes” volta azt jelenti, hogy azok a
térinformatikai szoftverek altal el6-
allitott — a valosaggal azonosnak te-
kinthet6 — elméleti térben nagy pon-
tossaggal és kovetkezesen helyezhe-
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tok el. A kovetkezetesség lényege,
hogy egy adott mintavételi pont tér-
beli helyzete a 1égifotdn, a topografi-
ai térképen, a tenyészShelyeket abra-
zolo térképen stb. egyarant azonos. A
térbeli egyezés lehetévé teszi a tenyé-
szOhelyeket feliilnézetben, kiilonbo-
z6 mddon abrazol6 allomanyok Gs-
szevetését, ugyanis azok mérete és
jellege meghatirozza a kiilonbozd
abrizolasokon valé megjelenésiiket.
Legpontosabban 4ltaldban a vizalla-
sos gyepek, valamint a csipdsza-
nyog-tenyészbhelyek szempontjabdl
kevésbé jelentds csatorna- és toszegé-
lyek rajzolédnak ki.

A tenyészOhelyeket feliilnézetben
abrazold, kiilonféle technikaval ké-
szlilt allomanyok megjelenése, to-
vabbi elemzésekre val6 alkalmassaga
jelent6s eltéréseket mutat (az illuszt-
racidk egy, az ember szempontjabdl

fontos tenyészShelytipus, a vizalla-
sos gyep egy adott eléfordulasanak
kiilonbozé tavérzékelési és elemzési
moddokkal nyert térképeken vald
megjelenését szemléltetik).

Az RGB légifotd a lathatd fény vis-
szaverbdését rogziti, ezért az RGB
légifoton abrazolt szin csak hirom
szincsatornara bonthatd (piros, zold,
kék). Gyepteriileteken mind az ak-
tudlis (vizboritasos tenyészShely lar-
vak jelenlétével), mind a potenciilis
(kedvezd koriilmények kozott meg-
jelennek benniik larvak) tenyész&he-
lyek felkeresésében, mind a szinkép-
elemzésekben jol hasznalhatok. A
fis vegetacidval fedett élShelyeken
ilyen tipusua légifoto alkalmazisihoz
vegetacios peridduson kiviil (lomb-
mentes allapot) készitett, egyedi fo-
tosorozat sziikséges (5. abra).

Az infraszines légitotd a fény vis-
szaverddését infratartomanyban
(@>=700 nm) rogziti. A tenyész&he-
lyek felkereséséhez és szinképelem-
zésekhez is jobban hasznilhatd, a kis
vizmélységli (rendszeresen kiszara-
do) foltok lehatarolasara joval alkal-
masabb, mint a fenti, lithatd fényt
rogzitd allomany. A tenyészShelyek
az infraszines légifotdkon sotét fol-
tokként azonosithatdk (alacsonyabb
reflektanciajukbdl adéddan).

A multispektralis Grfelvételek (azo-
nos id6ben tobb, keskenyebb spekt-
rumban torténik a rogzités) kozil a
csipOszunyog-tenyészShelyek térké-
pezéséhez térbeli és szinképi szem-
pontbdl 1s az IKONOS mihold ké-

5. abra. Csip6szunyogok tenyészéhely-tipusdnak (vizdllasos gyep) megjelenése RGB Iégi foton
(FORRAS: FOMI, BUDAPEST)




pet latszanak megfelel6nek, a tertile-
ti lefedettség azonban az emlitett
mihold esetében hazai viszonylat-
ban rossz. A megfeleld idépontbol
(lombhullas utani vagy lombfakadas
elotti 1ddszak) beszerzett Grfelvétele-
ken jol latszanak a vizallasos, elonté-
ses tertiletek.

A hiperspektralis fotdval szazas
nagysagrendd spektrumban torténik
a rogzités. Mivel a felvétel készitése-
kor hatalmas mennyiség{i adat kelet-
kezik, az adott célhoz sziikséges in-
formaciok kiszirése csak adatbanya-
szattal (data mining) lehetséges. Ilyen
felvételek csak megrendelésre ké-
szlilnek, igy a tertileti felbontis a re-
piilési magassig megvalasztisival
igazithatd a térképezés igényeihez.
A hiperspektralis allomanyok alkal-

6. dbra. A csipésziunyogok tenyészéhely-
tipusanak (vizallasos gyep) megjelenése
szintvonal adatbazis részletén
(FORRAS: FOMI, BUDAPEST)

mazasa a csipOszinyog-tenyészéhe-
lyek térképezéséhez igéretesnek lat-
szik, a nagy koltségigény és egyéb
tényezSk miatt azonban még tesz-
telni kell az ez irdny felhasznalas le-
hetbségeit.

Jelenleg Magyarorszigon nincs
olyan pontossigt szintvonal adatba-
zis, melybdl 1étre lehetne hozni a je-
lentbs csipdszinyog-tenyészOhelye-
ket megjelenit6 digitalis magassag-
modelleket. A tenyészShelyek jo ré-
szénél a vertikdlis szintkiilonbség
5-10 cm, a rendelkezésre all6 szint-
vonal-adatbazisok ezzel szemben
maximum 0,5 m-es bontast magas-
sagi adatokat tartalmaznak (6. abra).

A szintvonal-adatbazissal kapcsola-
tos problémakat kiiszobolheti ki a 1é-
zeres pasztazassal (LIDAR) készitett
nagyfelbontistt magassigmodell. Uj
és koltséges technoldgia 1évén a csi-
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7. abra. A csip6sziinyogok tenyészéhely-tipusanak (vizallisos gyep) megjelenése

e i

szinképelemzés abrdjan

poszanyog-tenyészOhely térképezé-
sekhez  torténd felhasznilasanak
vizsgalata még varat magara.

Objektiv becslések

A tenyészOhelyek terepi mintavételi
eredményeinek birtokaban kijeldl-
hetSk a tovabbi elemzések tanulote-
riletei. Ezek és a tavérzékeléssel
nyert adatok felhasznilasival becslé-
sek (predikcidk) végezhetOk bizo-
nyos tenyészOhely-tipusok térképhe-
lyes elhelyezkedésére vonatkozdan.
Ilyen becslési lehetdségeket a magas-
sagmodell és szinképelemzés egyara-
nt kinal. A tesztelések eredménye
szerint az el6bbi nem alkalmazhaté e
célra, utdbbi viszont — bizonyos kor-
latokkal — nagy pontossaggal jelol ki
fontos csipdsziinyog-tenyészdhelye-
ket. A szinképelemzés soran a ko-
rabbiakban emlitett adatforrasok jo-
hetnek szdba.

A szinképelemzés soran el6szor
megtorténik a szininformaciok csa-
tornakra bontasa (a csatornak szi-
ma a rogzitési modszertdl fiigg).
Ezt kovetben statisztikal modsze-
rekkel (ellen6rzott osztalyba soro-
lassal), a terepi felvételezéseket fel-
hasznalva, kategéridkra kell bonta-
ni a légifotdn, illetve Grfelvételen
szerepl6 tartalmakat. Ez azt jelenti,
hogy a terepi mintavételek soran
meghatarozott szinképek (mintavé-
telezett csipészinyog tenyészShe-
lyek foltjai) alapjan a térkép szintar-

talmanak képegységenkénti feldol-
gozasaval torténik meg a tanuléte-
riletekkel ~ azonos  jelleglinek
mindsithetd foltok megadisa. A
szinképelemzés lényege tehat, hogy
a csipbszinyog-tenyészShelyek folt-
térképe a tavérzékeléssel nyert ada-
tok terepi mintavételezésen alapuld,
automatizalt feldolgozasival jon
létre (7. abra). Jelenlegi ismereteink
szerint az RGB-alapt (felbontas 2,5
m) szinképelemzés nem alkalmas
kisméretd (<10m2), illetve savszerli
(8-10 m-nél keskenyebb) tenyész4-
helyek megbizhatd megjelenitésére.
Nem hihetjiik, hogy a kellemet-
lenkedd  csipészinyogokat  akar
csak az ember kozvetlen kornyeze-
tébSl is  teljesen eltiintethetjiik.
Egyedszamuk mérséklése viszont
udils- és lakott teriiletek térség-
ében még olyan orszagokban is
sziikséges, ahol fert6z6 betegséget
nem hordoznak. A legfontosabb
cél, hogy a ,,szanyogprobléma” ke-
zelését a kornyezetterhelés minima-
lizalasaval, mas szervezetek védel-
mével tegyiik. Ennek elérésében
nagy lépés lehet a bioldgiai csip-
szunyog-gyérités jelenleginél joval
szélesebb kort alkalmazasa, melyet
a térképezésekkel kapcsolatos leg-
Gjabb kutatasi eredmények is szol-

galnak.
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