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Bevezetés
Hazánkban a szuperszelektív (Bacillus

thuringiensis var. israelensis, BTI) ható-
anyagra épülõ, preventív jellegû, termé-
szetvédelmi, környezetvédelmi és gazda-
sági szempontból egyaránt támogatandó
biológiai csípõszúnyog-gyérítés európai
összehasonlításban elenyészõ részará-
nyú a kémiai úton történõ imágó-gyérí-
téshez képest (~5%, ld. Horn András: A
szúnyoggyérítés fõ tendenciái az elmúlt
30 évben, és a jövõ kihívásai, Kártevõir-
tás, 17. évf. 3. szám). Az elmozdulás Ma-
gyarországon annak ellenére is várat ma-
gára, hogy a biológiai gyérítés a kémiai-
nál magasabb egységára (Ft/ha) ellenére
– a kezelt terület kisebb kiterjedése mi-
att – is költséghatékonyabbnak tekinthe-
tõ. A biológiai kezelések számának és te-
rületének hazai növekedése szükséges és
elvárható, annak mértékével kapcsolatos
várakozások során azonban a koncent-
rált (biológiai), ill. diszpergált (kémiai)
jellegbõl fakadó különbségeket erõsen
figyelembe kell venni. Meg kell továbbá
jegyezni, hogy a biológiai és kémiai ke-
zelések hazai és a nyugat-európai orszá-
gokban jellemzõ arányának fenntartás
nélküli összehasonlítása téves következ-
tetésekre vezethet. Magyarországon a
csípõszúnyog-tenyészõhelynek alkalmas
természetes és természetközeli élõhe-
lyek lakott területek szûkebb környeze-
tében jellemzõ részaránya jóval maga-
sabb, mint Nyugat-Európa számos or-
szágában. Ez nemcsak a lárvák fejlõdé-

sét biztosító mikroélõhelyek, de a kifej-
lett imágók számára alkalmas búvóhe-
lyek számában és területi összkiter-
jedésében is markánsan jelentkezik.

Az 1977 óta ismert, Magyarországon
1988 óta alkalmazott biológiai gyérítési
módszer – a várakozásokhoz képest – jó-
val lassabb elterjedésében többek között
az is szerepet játszik, hogy a BTI-
kezelések jelentõs elõkészítõ munkát
igényelnek, ill. az adott kivitelezés meg-
valósítását is bizonyos korlátok jellem-
zik: 

(1) A BTI-tartalmú szerek csak pon-
tos tenyészõhely-térképek birtokában
juttathatók a célterületekre.

(2) A kezelések feltétele a tenyészõ-
helyek vízborítottsága és az embert tá-
madó fajok lárváinak nagy egyedszámú
jelenléte.

(3) Az idõs (L4 fokozatú) lárvák nem,
vagy csak kis mértékben érzékenyek a
BTI tartalmú szerekre. 

(4) A BTI-tartalmú szerek a lokálisan
olykor jelentõs csípõszúnyog-ártalmat
okozó mocsári szúnyog (Coquillettidia
richiardii) ellen nem tekinthetõk haté-
konynak (az említett faj lárváinak 10 hó-
napig tartó fejlõdése különbözõ mocsári
növények gyökeréhez rögzülten törté-
nik, így azok BTI-készítményekkel való
találkozásának esélye minimális).

Utóbbi (4) probléma technológiai jel-
legû, ezért megoldása is csak ilyen irá-
nyú fejlesztésekkel lehetséges. Az, hogy
a kezelések a megfelelõ idõpontban tör-
ténjenek [(2) és (3) pont feltételeinek
teljesülése] a hatékonyság-vizsgálattal
megbízott szakértõk munkájával bizto-
sítható.  

Az (1), kutatási feladatként értelmez-
hetõ pont kapcsán elmondható, hogy
napjainkra örvendetes módon a megbí-
zók és döntéshozók elõtt is egyre általá-
nosabban ismert az a tény, hogy költség-
racionalizált és a környezetterhelést mi-
nimalizáló biológiai csípõszúnyog-gyérí-
tést csak megfelelõ pontosságú tenyé-

szõhely-térképek birtokában lehet vé-
gezni. Közleményünk az utóbbi években
új alapokra került tenyészõhely-térképe-
zés aktuális helyzetérõl és feladatairól
ad rövid áttekintést.

A kivitelezés-központú
tenyészõhely-térképezés
koncepcionális alapjai
A tenyészõhely-térképezés a csípõszú-

nyogok fejlõdési helyeinek meghatáro-
zását és térképi ábrázolását jelenti. A
távérzékelés szolgáltatta adatok (légi-
fotók, ûrfotók stb.) tenyészõhely-térké-
pezésekhez való alkalmazása a 2000-es
évek második felétõl lehetõvé tette –
szemben a korábbi, rossz hatékonyságú
ponttérképezéshez képest – a nagy pon-
tosságú hely- és területmeghatározást,
ill. az univerzálisan felhasználható, gyor-
san aktualizálható digitális, térképhelyes
fedvények létrehozását. Ezzel a téma ku-
tatás-módszertanában a nemzetközi irá-
nyokhoz való jelentõs felzárkózás kezdõ-
dött (az Egyesült Államokban a vízállá-
sos gyepek helyének meghatározásához
1971-ben már infraszínes, 1979-ben pe-
dig multispektrális légifotókat használ-
tak). A fentiek – kiegészülve a téma
hosszú évtizedes tapasztalatokon nyugvó
legújabb kvantitatív ökológiai eredmé-
nyeivel – lehetõvé tették a hazai tenyé-
szõhely-térképezés új koncepcionális
alapjainak megteremtését. Ennek lénye-
ge a térben és idõben racionalizált, csak
az embert támadó fajok ellen irányuló,
átgondolt biológiai gyérítések elõkészí-
tése, legfontosabb elemei pedig:

(1) A csípõszúnyogok közösségi öko-
lógiájára vonatkozó eredmények figye-
lembe vétele.

(2) Elérhetõ technológiák és módsze-
rek maximális mértékû alkalmazása.

(3) Döntéseket segítõ központi nyil-
vántartás létrehozása.
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A szúnyoglárva
tenyészõhely-térképezés aktuális

helyzete és feladatai
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A csípõszúnyogok 
közösségi ökológiájára
vonatkozó eredmények 
A hazai csípõszúnyog kutatás elsõ szá-

mú specialistáinak (Mihályi Ferenc,
majd Tóth Sándor) közleményeiben
kezdettõl fogva szerepelnek azon ökoló-
giai alaptételek, melyek a gyérítések ter-
vezése szempontjából feltétlenül figye-
lembe veendõk. Ezek közül is ki kell
emelni,  hogy  (1)  a  csípõszúnyog  fajok
biológiájából és azok együttes-szervezõ-
dési sajátosságaiból adódóan számos te-
nyészõhely-típus nem alkalmas az em-
bert támadó fajok fejlõdéséhez; (2) a te-
nyészõhelyeken elõforduló együttesek
éves dinamikájából adódóan gyakran
elõfordul, hogy az adott élõhelyen az év
adott idõszakában az embert nem táma-
dó fajok lárvái fejlõdnek csak nagy
egyedszámban. Következésképp számos,
a csípõszúnyog lárvák fejlõdése számára
legalább idõszakosan kiválóan alkalmas
tenyészõhely kezelése – lárvák nagy tö-
megû jelenléte esetén is – szükségtelen. 

A csípõszúnyog ártalmat ténylegesen
okozó tenyészõhelyek térbeli helyzeté-
nek megállapításához a lárva-együtte-
sekre vonatkozó közösségi ökológiai
vizsgálatok és az élõhely-térképezés
eredményeinek összekapcsolása által
létrehozott adekvát módszer alkalmazá-
sa szükséges. Meg kell jegyezni, hogy a
csípõszúnyogok közösségi ökológiai vizs-
gálatát megnehezíti, hogy az együttesek
szervezõdésében jelentõs szerepet ját-
szanak a fajok éven belüli generációszá-
mának eltérései, ill. hogy az ide tartozó
fajok zöme évente többször felszámoló-
dó, majd újrakeletkezõ élõhelyeken fej-
lõdik (kiszáradó, majd újból víz alá kerü-
lõ tenyészõhelyek). A két bizonytalansá-
gi tényezõ miatt (élõhelyek alkalmassá-
ga, potenciálisan fejlõdni képes fajok) a
csípõszúnyog-együttesek szervezõdésé-
ben a fenológiai jellemzõk szerepe és az
együttesek szezonális különbségei – sok
más rovarcsoporthoz képest – kiemelke-
dõ. Hosszú évtizedek tapasztalati ténye-
inek megerõsítése céljából néhány évvel
ezelõtt – a gyakorlati alkalmazás terem-
tette egyre erõsödõ igényeknek megfe-
lelve – összeállításra került egy, a legjel-
lemzõbb csípõszúnyog-élõhelyeket és az
azokhoz kötõdõ lárva-együttesek szerke-
zeti jellemzõinek és élõhely-függésének

statisztikai vizsgálatára alkalmas, mint-
egy 9000 saját, Magyarországról szárma-
zó mintát számláló és az összes a csípõ-
szúnyogok szempontjából fontos víztér-
típust lefedõ adatbázis.

Az adatbázison eddig három komplex
vizsgálatsorozatot végeztünk el. Ezek so-
rán statisztikai vizsgálatokkal meghatá-
roztuk a hazai csípõszúnyog fajok kap-
csolt elõfordulásait, a legfontosabb kö-
zösség-típusokat, valamint azok szerke-
zeti jellemzõit meghatározó élõhely-vál-
tozókat. Feltártuk továbbá, hogy a lárva-
együttesek és a tenyészõhelyeiket bizto-
sító vegetációs környezet között mely
léptékben mutatható ki összefüggés.

Eredményeink alapján a csípõszú-
nyog-együttesek szervezõdésében legin-
kább meghatározó tényezõ az adott élõ-
hely (a) vízborításának állandó, vagy
idõszakos jellege, kiszáradás-dinamiká-
ja; (b) a vízfelszín fedettségének mérté-
ke és (c) a vízfelszín árnyékoltsága (1.
ábra). Ez alapján eltérõ élõhelyi jellem-
zõkkel, csípõszúnyog együttes-szerkezet-
tel és gyérítési jelentõséggel bírnak a kö-
vetkezõ tenyészõhely-típusok.

1) Vízállásos gyepek tenyészõhelyei
Mocsárréteken és egyéb idõszakos

vízállásokkal, csapadékvizes pocsolyák-
kal jellemezhetõ gyepterületeken alakul-
nak ki. Az ide tartozó tenyészõhelyek
keletkezése, száma, kiterjedése és fenn-
maradási idõtartama meglehetõsen rap-
szodikus. Humán szempontból kiemelt
jelentõségû tenyészõhelyek, melyek ko-
moly szereppel bírnak a lakosságot zak-
lató szúnyogártalom kialakulásában.

Domináns fajok – Tavasszal:
Ochlerotatus annulipes, O. flavescens, O.
cataphylla, O. rusticus, Nyáron: Aedes
vexans, Ochlerotatus sticticus [+ A. rossi-
cus (Duna mentén)], [+ O. caspius (Ti-
sza mentén)]

Gyérítési jelentõség: magas, a kezelés
az év bármely idõszakában indokolt le-
het, akár évi több alkalommal is. A légi
úton történõ gyérítés bizonyos esetek-
ben alkalmazható ezeken a tenyészõhe-
lyeken, azonban sok esetben a szer cél-
zottan csak földi kivitelezéssel juttatható
ki területükre.

2) Nyílt, állandó vizek
Vízben álló nádasok felnyíló foltjain,

védettebb, minimális vízmozgású szegé-
lyein, ill. az állóvíz jellegû csatornaszaka-
szokon kialakuló tenyészõhelyek tartoz-

nak ide, melyek biológiai lárvagyérítését,
azok csípõszúnyog-együtteseinek tipi-
kus, embert nem támadó fajokra épülõ
szerkezete általában nem indokolja.

Domináns fajok – Culex pipiens, Cx.
territans, Anopheles claviger, A. maculi-
pennis 

Gyérítési jelentõség: nincs.

3) Tenyészõhelyek fás vegetációval
fedett élõhelyeken

Ártéri ligeterdõkben és másodlagos
fás vegetációtípusokban, ill. árterektõl
független mezofil erdõkben elõforduló
tenyészõhelyek és azokhoz kapcsolódó
együttes-típusok tartoznak ide, melyek
humán szempontból kiemelt jelentõsé-
gûek, komoly szereppel bírnak a szú-
nyogártalom kialakulásában. Dinamiká-
jukat az áradások és a csapadékhullás
határozza meg.

Domináns fajok – Ochlerotatus sticti-
cus, Aedes vexans, [+ A. rossicus (ártéri
ligeterdõkben)], [+ O. cantans (tavasz-
szal, kora nyáron)] 

Gyérítési jelentõség: magas, a kezelés
az év bármely idõszakában indokolt le-
het, akár évi több alkalommal is. A gyé-
rítés ártéri ligeterdõkben lombfedettség
esetén granulátumos kiszerelésû BTI-
vel, légi úton megvalósítandó. Az egyéb
erdei élõhelyeken fragmentáltan elõfor-
duló tenyészõhelyek feltárása, kezelése
rendkívül problematikus, a hatékony ke-
zelésüket biztosító módszer egyelõre
nem ismert (ugyanakkor a csípõszúnyog
ártalomban és a kezelések utáni vissza-
településekben kiemelt szereppel bír-
nak).

4) Technikai vizek
Különféle mesterséges tárgyakban

összegyûlõ vizek (csónak, mûanyag tár-
gyak, vízgyûjtõk stb.) együttesei tartoz-
nak ide. Valódi humán jelentõségükkel
csak akkor kell számolni, ha az ázsiai tig-
risszúnyog (Aedes albopictus) elõfordu-
lását hazánkból is kimutatják.

Domináns fajok – Culex pipiens, [+
Cx. territans, Anopheles claviger, A.
messeae] 

Gyérítési jelentõség: nincs.

5) Idõszakosan kiszáradó mocsári
vegetáció 

Olyan, a vegetációs periódus egy ré-
szében (leggyakrabban kora-tavasztól
kora-nyárig) víz alatt álló mocsári vege-
tációval fedett területeken elõforduló te-



nyészõhelyek tartoznak ide, melyek
dinamikájára a rendszeres kiszáradás is
jellemzõ (aszályos években gyakran
hosszabb idõre is szárazon állnak). Az
embert támadó fajok az élõhely-típus te-
rületén fõképp a tavaszi, kora nyári idõ-
szakban fejlõdnek.

Domináns fajok – Tavasszal:
Ochlerotatus annulipes, O. caspius, O.
flavescens, O. cataphylla, O. rusticus, O.
refiki, Nyáron: Culex pipiens, Aedes vex-
ans, Anopheles maculipennis, Culiseta
annulata, Õsszel: Culex pipiens

Gyérítési jelentõség: jelentõs, kezelé-
sük jellemzõen a tavaszi, kora nyári idõ-
szakban válik indokolttá, az esetek nagy

részében évi egy alkalommal. Területü-
kön a fás vegetáció-foltok minimális
mértékû jelenléte miatt a folyadékos
BTI készítmények is jó hatékonysággal
alkalmazhatók. 

6) Állandóan víz alatt álló mocsári
vegetáció 

A tenyészõhely-típus elõfordulása leg-
inkább tavakban, a parti nádasok állan-
dóan vízben álló részein jellemzõ. Az
élõhely-kategória csípõszúnyog-együtte-
sének dinamikájában egyedül a
Coquillettidia richiardii speciális élet-
módja játszik szerepet. Az egygeneráci-
ós fajnak, a 9–10 hónapig tartó, vízi nö-
vények gyökérzetéhez rögzülten történõ
fejlõdését követõen egy – július közepé-
re, augusztus elejére esõ – rajzása van.
Az együttes további fajai vízfelszínre pe-
tézõ, humán szempontból jelentéktelen
fajok (kivétel: Culex modestus).

Domináns fajok – Coquillettidia
richiardii, [+  Anopheles  messeae,  A.
maculipennis, Culex modestus] 

Gyérítési jelentõség: magas, azonban
– technológiai korlátok miatt – részben
nem megoldható (a jelenlegi biológiai
gyérítési módszerek a Coquillettidia
richiardii fajra hatástalanok, ld. Beveze-
tés). Az ide tartozó tenyészõhelyek gyé-
rítésének indokoltsága a késõ nyári, õszi
idõszakban is fennállhat, a – zömmel
erõsen lokalizált panaszokat okozó –
Culex modestus markáns jelenléte ese-
tén. A fás vegetáció-foltok kismértékû

jelenléte miatt a tenyészõhely-típus elõ-
fordulási helyein a folyadékos BTI ké-
szítmények is hatékonyan alkalmazha-
tók.

Elérhetõ technológiák és
módszerek alkalmazása

Összehangolt, minden tekintetben ha-
tékony BTI-kezelések nem létezhetnek
egységes szemléletû és pontosságú elõ-
készítés nélkül. Ennek során szem elõtt
kell tartani, hogy (1) a térképezés terep-
bejárásainak tervezése és kivitelezése
csak távérzékelési adatokra alapozottan
(RGB-légifotó, infraszínes-légifotó) tör-
ténjen; (2) a térképezési megbízások tel-
jesítése csak térképhelyes, vektoros out-
put-ok (GIS-alapú fedvények) rendelke-
zésre állása esetén legyen elfogadható;
(3) a BTI-kezelés elrendelése a célterü-
leteket rögzítõ .shp, .kml stb. fájlok csa-
tolásával történjen; (4) a térképezések-
kel kapcsolatos innovációs eredmények
alkalmazásra kerüljenek.

Utóbbi pont kapcsán elmondható,
hogy az elmúlt években jó eredményeket
értünk el mind a háttérmintázat-feltárás,
mind a spektrális elemzés alkalmazásá-
ban. A háttérmintázat-feltárással kap-
csolatos eredményeink szerint a csípõ-
szúnyog-együttesek ismétlõdõ mintázat-
ként kapcsolódnak bizonyos növényzeti
típusok elõfordulásához. E növényzeti
típusok térbeli mintázatának, mint hát-
términtázatnak  a  térképezése  egyben a
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1. ábra: Az egyedi csípõszúnyog-együttesekkel
és élõhely-változókkal jellemezhetõ 

tenyészõhely-típusok humán szempontú 
jelentõsége markáns eltéréseket mutat 

(VGY: Vízállásos gyepek; NYV: Nyílt, állandó
vizek; EÉ: Erdei élõhelyek; TV: Technikai 

vizek; NSM: Nádas, sásos mocsarak; ÁNSM:
Állandó jellegû nádas, sásos mocsarak) 

2. ábra: Magyarország számos, csípõszúnyog-ártalommal érintett régiójából nem áll rendelkezésre
digitális tenyészõhely-térkép



csípõszúnyog-közösségek elhelyezkedé-
sének, a biológiai kezelések potenciális
helyszíneinek a térképezését is jelenti. A
spektrális elemzések lehetõségeinek
vizsgálata során a legjobb eredményt a
gyepterületekre szûrt légifotó állomány,
részletesen mintavételezett tanulóterü-
letek kijelölésével (GPS-es bemérések
és légifotóról történõ adatgyûjtés együt-
tes alkalmazása) elvégzett színképelem-
zése hozta. Mindkét módszer jól alkal-
mazható (1) kiszáradó jellegû nádas, sá-
sos mocsarak; (2) állandó jellegû nádas,
sásos mocsarak; (3) idõszakos vízállás-
okkal jellemezhetõ üde gyepek csípõszú-
nyog-tenyészõhelyeinek meghatározás-
hoz. Sem a kézi interpretációk, sem a
prediktív módszerek nem alkalmasak
ugyanakkor egyelõre a nagyon kicsi (né-
hány m2, vagy sávszerûen keskeny) te-
nyészõhelyek megjelenítésére. Ezen –
szervezetten amúgy nem kezelhetõ – te-
nyészõhelyek ábrázolására továbbra is a
terepi GPS-es adatrögzítés és pontszerû
ábrázolás mutatkozik megoldásként. A
fenti módszerek alkalmazását korlátozó
másik tényezõ, hogy a rendelkezésre ál-
ló légifotó állományok zöme nem alkal-
mas erdõterületekkel fedett tenyészõhe-
lyek feltárásához (a fotósorozatok álta-
lában nagyfokú lombfedettség idején ké-
szülnek). Ennek megszüntetésére kínál-
kozik lehetõségként az infraszínes, egye-
di készítésû légifotó-sorozat használata
a fás vegetációval fedett (pl. árterek, er-
dõterületek) élõhelyeken. A rendkívül
költséges eljárás tapasztalataink szerint

bizonyos területeken (fõképp Duna-
menti árterek) – a pontosság csökkené-
sének elfogadása mellett – jórészt kivált-
ható  a  topográfiai  térképek  szintvona-
lainak használatával.

Döntéseket segítõ 
központi nyilvántartás

létrehozása
A csípõszúnyog-gyérítésre fordított

összegek és támogatások területi elosz-
tása rendszeres vitaforrásnak számít.
Ennek feloldásához, valamint a terve-
zéshez, a döntések elõkészítéséhez je-
lentõs segítséget nyújtana, ha rendelke-
zésre állna a tenyészõhelyek fenti kon-
cepcionális alapokon nyugvó országos
adatbázisa. Ennek elsõ lépése lehet az
állami finanszírozással készült térképek
összegyûjtése. Ezt követõen a meglévõ
tenyészõhely-térképek output lehetõsé-
geit homogenizálni szükséges (nem digi-
tális térképek digitalizálása, kategorizá-
lások egységesítése stb.). Hosszabb tá-
von egy olyan keretszoftver létrehozása
célozható meg, mellyel statisztikai jelle-
gû kimutatások készíthetõk a turisztikai-
lag frekventált területeken található, is-
mert csípõszúnyog-tenyészõhelyek kiter-
jedésérõl, jellegérõl, kezeléssel kapcso-
latos jellemzõirõl. Fontos figyelembe ve-
endõ tény, hogy a tenyészõhely-térképek
aktualizálás nélkül funkciójukat vesztik,
ezért az aktualizálás finanszírozásának
megteremtése mielõbb szükséges.

Országos 
helyzetelemzés

A fentiek alapján látható, hogy haté-
kony, ellenõrizhetõ BTI-kezelések csak
digitális, térképhelyes tenyészõhely-tér-
képek birtokában végezhetõk. Magyar-
ország csípõszúnyogártalom szempont-
jából kiemelt jelentõségû részterületei e
tekintetben meg-lehetõsen egyenetlenül
fel-tártak. Részletes térképekkel rendel-
kezünk a Balaton, a Velencei-tó, a Du-
nakanyar, a Csepel-sziget, valamint a Ti-
sza-tó jobbparti területeirõl, viszont az
egyéb részterületekrõl még a korábbi
módszerekkel (ponttérképezés képszer-
kesztõ programok és különbözõ pontos-
ságú topográfiai papírtérképek alkalma-
zásával) készített térképek sem állnak
rendelkezésre, annak ellenére, hogy az
esetek zömében BTI készítményekkel
évente több ezer hektáron kezelt részte-
rületekrõl van szó (2. ábra). Az alábbi
területekre minimálisan és mielõbb
szükséges volna elkészíteni a távérzéke-
lési alapú tenyészõhely-térképeket: (a) a
Tisza-tó Újszentmargita–Kõtelek szaka-
sza; (b) Tisza és mellékfolyói; (c) Sziget-
köz; (d) Gyõr térsége; (e) a Duna
Süttõ–Komárom szakasza; (f) a Duna
Rácalmás–Mohács szakasza; (g) Fertõ-
tó. 

Összegzés
Napjainkra a szupraindividuális bioló-

gia kutatásmódszertana és szemlélete el-
érte azt a szintet, mely belátható idõn
belül képessé teszi arra, hogy – az
infraindividuális és kísérleti biológia
eredményei nyújtotta lehetõségeknek
teret biztosítva – az eddigieknél hatéko-
nyabban segítse a biológiai csípõszú-
nyog-gyérítés mind szélesebb körû, de
egyben racionalizált elterjesztését. Eh-
hez azonban szükséges: (1) Digitális, tér-
képhelyes, vektoros térkép-állományok
elkészítése a hiányzó területekre; (2) Te-
nyészõhely-térképek országos adatbázi-
sának létrehozása; (3) Az állami finan-
szírozással készült légifelvételek téma
számára való elérhetõsége (adatvásár-
lásra nincs rendszeres forrás); (4) A digi-
tális, térképhelyes, vektoros térkép-állo-
mányokkal rendelkezõ részterületeken
az aktualizálás munkadíjának a haté-
konyság-vizsgálatról szóló szerzõdések-
be történõ beépítése.
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Aedes vexans 
(fotó: Bauer Norbert)


