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1. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

A csipdszinyogok (Culicidae) csaladja a kétszdrnytiak (Diptera) rendjének kisebb
fajszamt csaladjai kozé tartozik. E sziunyogok elsésorban tropusi teriileteken gyakoriak,
vildgszerte koriilbeliil 3.000, Eurépa teriiletéré] tobb mint 100 (TOTH 2007), Magyarorszagrél
eddig 54 (SARINGER-KENYERES et al. 2018b) csipészinyog taxont mutattak ki.

A csipdsziinyogfajok imagoit a kis testméret, a szurd-szivo szajszerv €és a lomha, lassu repiilés
jellemzi. A csipészunyogok fejlodése kivétel nélkiill vizhez Kkototten megy végbe,
¢l6helyvalasztasuk széles korti, de elsdsorban a sekély, idoszakos vizallasokat, illetve nagyobb
kiterjedésti vizek, mocsaras teriiletek szegélyzondit részesitik eldnyben. Fejlddésiikben négy

fejlodési stadiumot kiilonboztetiink meg: tojas, larva, bab és imago alak (1. abra).

1. abra. Csip6sziinyogok négy fejlédési stadiuma: 1: tojas (Culex pipiens komplex), 2: larva (Anopheles
maculipennis komplex), 3: bab (Coquillettidia richiardii), 4a-b: n6stény és him imagdk (Culex pipiens komplex)
(T6th Sandor felvételei).

A larvaalak fejlddését elsOsorban a viz homérséklete és a rendelkezésre allo taplalék
befolyasolja. A fejlédés idétartama tobbnemzedékes fajoknal idealis esetben 6-7 nap,
egynemzedékes korai fajoknal akar tobb honap is lehet. A babbol kikelt alak a néhany nap utan
taplalkozasra és szaporodasra is képes imago lesz. Mind a him, mind a néstény egyedek novényi
nedveket fogyasztanak. ElObbi kizarolag ezzel taplalkozik, mig utobbindl a tojaséréshez és -
rakashoz elengedhetetlen a vér taplalék is. A tojasokat egyes fajok néstényei a viz felszinére,
mig mas fajok talajfelszinre rakjak (BECKER et al. 2003). El6z6 esetben nagyrészt csomokat

képeznek, mig utobbi esetben egyesével rakjak le a tojasokat (TOTH 2007b).

A csipészunyogkutatdsnak a kozegészségiigyi jelentdségiik mellett kiilon aktualitast ad,

hogy Magyarorszag teriiletérél eddig mar harom, Eurdpa teriiletére behurcolt, Gigynevezett
7



invazios fajt mutattak ki: Aedes albopictus, Aedes japonicus japonicus és Aedes koreicus. Az
eddigi eredmények alapjan az els6 faj esetében (bar néhany helyszinen attelelését is tapasztaltak)
jelenleg csak alkalmi behurcolasokrol beszélhetiink, mig az utdbbi két faj bizonyitottan képes
hazankban attelelni, illetve aktivan terjedni (SARINGER-KENYERES et al. 2019, KURUCZ et
al. 2020).

A csip6szanyogok faunisztikai céli gytjtései sok esetben Osszekapcsolodnak a hazank
teriiletére behurcolt invazids fajok elterjedését, valamint e rovarok kozegészségiigyi jelentdségét
is vizsgald, tovabba az elleniik végzett gyéritések hatékonysagat méré kutatasokkal. A fenti
targykorokben végzett vizsgalatok eredményeként sziilettek egy-egy konkrét fajt vizsgald
részletes eredmények, illetve nagyobb tijegységeket is magukba foglaldé monografidk, de az
egyes csipdszinyog fajok hazai elterjedésének orszagos értékelésével eddig csak kevés dolgozat

foglalkozott (pl. MIHALYT & GULYAS 1963, TOTH 2004c, TOTH & KENYERES 2012).

A fent leirtakat figyelembe véve orszdgos szinten a témaban tobb relevans kutatds is

kirajzolodott, melyek alapjan az alabbiakat jeloltem meg jelen dolgozat célkitiizéseinek:

1. Magyarorszagon el6fordul6 csipdszunyog fajok elterjedési adatainak UTM kvadrat szintt
feldolgozasa, az adathianyos teriileteken kiegészitd adatgyiijtés végzése. Ez alapjan az
egyes fajok orszagos gyakorisagi mutatdinak meghatarozasa.

2. Az egyes fajok ¢él6helyvalasztasdnak vizsgalata UTM kvadrat és CORINE térképek
(tajléptékt  élohely valasztas), valamint az el6forduldsi adatokhoz feljegyzett
tenyészohely tipusok (tenyészdéhely 1éptékii €l6hely valasztas) alapjan.

3. Célzott terepi adatgyiijtés ritka (pl. Aedes geminus; Aedes hungaricus) fajokra
vonatkozoan, ezek alapjan a gyakorisagi viszonyok feliilvizsgalata.

4. Célzott terepi adatgylijtés invazios (pl. Aedes j. japonicus; Aedes koreicus) fajokra

vonatkozoan, kiilonds tekintettel azok hazai attelelésére, terjedési lehetdségeire.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A csip6szunyog fauna kutatas hazai torténete

Magyarorszag csipdsziinyog faunajanak feltartsaga jonak mondhatd. Az eddig megjelent
publikaciok alapjan egyértelmiien megallapithatd, hogy a hazai csipdszanyog fauna kutatasa mar
a kezdeti 1doktol szorosan 0sszekapcesolodik e fajok kozegészségiligyi jelentdségét, illetve késobb

az elleniik valé védekezés lehetdségeit vizsgald kutatdsokkal.

A Magyarorszagon eléforduld csipdszinyog fajokrol feltételezhetben TOROK (1870) kozolt
el0szor adatot. ,,Debrecen rovarfaundjanak ismertetése” cimli munkdjaban a csipdszunyogokat
egy faj, a Culex pipiens Linnaeus, 1758 képviseli. TOTH (2004c) szerint ez az adat szerepel
késébb MOCSARY (1877) dolgozataban is. Azonban MOCSARY (1872, 1877) Debrecen és
kornyékérdl gyiijtott eredményeit kozl6 munkaiban mar két fajrol tesz emlitést: ,,Culex pipiens
Linn.” és ,,Culex nemorosum Meig.” [ma érvényes név (=): Aedes communis]. Egy évvel kés6bb
FASZL (1878) Sopron kornyékén végzett dipterologiai kutatasaiban kozol csipszanyog
adatokat az Aedes cinereus; Ochlerotatus annulipes (=Aedes annulipes); Ochlerotatus communis
[=Aedes communis]; Culex pipiens és Culiseta annulata fajokrol. Szintén 5 fajrol kozol adatokat
KOWARZ (1883), melyben Dr. Chyzer Kornél Zemplén megyei Diptera adatait dolgozta fel:
Anopheles maculipennis, Culex pipiens, Ochlerotatus annulipes (=Aedes annulipes),
Ochlerotatus communis (=Aedes communis) és Ochlerotatus dorsalis (=Aedes dorsalis).

Valoszinlileg nagyrészt a fent emlitett adatokra tdimaszkodhatott THALHAMMER (1900) els6
jelentdsebb, a Magyar Birodalom csipdszinyog faunajat ismertetd jegyzéke, mely a kor
rendszertani ismereteinek megfelelden, a mai Magyarorszag teriiletérdl 6sszesen 12 taxon adatat

kozli, pontos elterjedési adatok nélkiil.

A csipdszunyogok rendszertanaval, elterjedésiikkel és életmodjukkal hazdnkban részletesen
elészor KERTESZ (1904) foglalkozott. Munkéjaban Magyarorszagrol négy nembe (Anopheles,
Culex, Aedes, Corethra) tartozo 16 taxon szerepel konkrét lel6helyekkel. Késébb THEOBALD
(1905) munkéjéban is a KERTESZ (1904) altal kézolt adatokra hivatkozik.

A csipOsziinyogok elsé nagy hatasu hazai specialistdja Mihalyi Ferenc volt, aki egyben uttordje
IS volt a malaria-kérdés itthoni vizsgalatanak, valamint 6 kezdte meg a Balaton térségében €16
szunyogfauna feltarasat is, tovabba 6 fogalmazta meg a védekezés akkori iranyelveit. 1939-ig
végzett kutatomunkdinak koszonhetden 26 taxon jelenléte valt ismertté a térségb6l (MIHALYI

1941). Kiemelendd, hogy MIHALYT (1939a) kiilon publikacioban targyalta a Balatonhoz kozel



fekvé Hévizi-to és kornyéke csipbszinyog faunajat, valamint MIHALYI (1939b) &nallo,

ismertetd cikkben jellemezte az legk6zonségesebbnek tekintett szinyogfajokat.

Az elkovetkezendd idészakban tovabbra is kiemelt figyelmet kapott hazank legnagyobb tavanak
kutatasa, igy tobb fontos faunisztikai munka sziiletett a témaban (MIHALYT et al. 1952a-b,
1953a-b, 1954, 1956). Ezen publikiciokban szerepld szorvany faunisztikai adatok TOTH
(2004c) munkajaban keriiltek 6sszegzésre. Bar felhasznalhato, konkrét faunisztikai adatokat nem
tartalmaz, mégis a fent felsorolt munkak rendszertani dsszefoglalgjaként fontos megemliteni
MIHALYI & SOOS (1952) kozleményét, melyben a Balaton térségébdl 32 csipészunyog faj
eléfordulasat jelezték. Az elkdvetkezendd években tobb jelentdsebb publikacio sziiletett,
melynek célja a magyarorszagi csipdszunyog fauna mennyiségi és mindségi Osszetételének,
kell emliteni SZTANKAYNE-GULYAS et al. (1953, 1954), MIHALYI (1959a-b),
SZTANKAY-GULYAS & ZOLTAI (1959a-b), SZTANKAY-GULYAS (1960) munkait.

A csipdszunyogokkal foglalkozd 6nalld kotetek esetében is (részben tarsszerzokkel) Mihalyi
Ferenc munkai érdemelnek emlitést. MIHALYT (1941) kozlését kovetéen az ,,[gazi sziinyogok —
Culicidae” cimmel megjelent hatdrozdo (MIHALYT 1955b) valt a szakma szamara jelentdssé,
majd ezt kdvette a ,,Magyarorszdg csipd szunyogjai, leirdsuk, életmodjuk és az elleniik valo
védekezés” cimii 6sszefoglalo kézikonyv (MIHALYT & GULYAS 1963), melyben a szerzok mér
7 nembe sorolt (Anopheles, Orthopodomyia, Uranotaenia, Theobaldia, Taeniorhynchus, Aedes

és Culex), 44 kimutatott taxon adatait, hazai eléfordulasat mutatjak be részletesen.

Ezt kovetden néhany faunisztikai publikécio jelent meg, elsdsorban Mecsek hegység és kornyéke
(GEBHARDT 1962), a Dunakanyar (SZABO 1964), valamint a Duna mentén (ZOLTAI &
SZABO 1968) végzett tenyészéhely-vizsgalatok adataival egyiitt.

A 70-es évektdl a legtobb csipdsziinyogokhoz kothetd faunisztikai publikacid Toth Sandor
nevéhez kotédik. Csipdszunyogokat faunisztikai szempontbol targyald, nagyobb tajegységeket is
felolelo, tobb éves kutatomunkdkat Osszegzd dolgozatainak eredményeként sok adattal
rendelkeziink a Tisza-hullamtér (TOTH 1977), a Barcsi borokas (TOTH 1981), a Kis-Balaton 1.
taroz6 (TOTH 1996), Somogy megye (TOTH 2001b), a Velencei-t6 kéryéke (TOTH 2003b,
2006b), Sopron és kornyéke (TOTH 2003c), a Bakonyvidék (TOTH 2006a, 2009c), a
Matravidék (TOTH 2009b), valamint a Mecsek és kornyéke (TOTH 2007a, 2011) teriileteirél. A
szerz6 tobb Diptera csaladdal foglalkozé publikacioibol szintén rendelkeziink pontos
csipészunyog faunisztikai adatokkal: az oszlari Holt-Tisza (TOTH 1972), a Tardi-patak volgye
(TOTH 1975), a Szigligeti Arborétum (TOTH 1978), a Zirci Arborétum (TOTH 1985),

Batorliget (TOTH 1990), a Béda-Karapancsa Tajvédelmi Korzet (TOTH 1992a), a Boronka-
10



melléki Tajvédelmi Korzet (TOTH 1992b), a Drava mente (TOTH 1995a), az Orség (TOTH
1995b), az Aggtelek Nemzeti Park (TOTH 1999), a Villanyi-hegység (TOTH 2000), a Fert6-
Hansiag Nemzeti Park (TOTH 2002), a Latranyi Puszta Természetvédelmi Teriilet (TOTH
2003a), a Kis-Balaton II. iitem (TOTH 2004a), valamint a Balatonba torkollo kisvizfolyasok
(TOTH 2004b) teriiletérdl, tovabba a keleméri Mohos-tavak (TOTH 2008), Gytrtifii (TOTH
2009d), Porva (TOTH 2010), a Fekete-hegy (TOTH 2012) és Simontornya (TOTH 2014)
térségébdl. Toth Sandor a fent emlitett jelentds faunisztikai munkdk mellett mar a kezdetektdl
foglalkozott a human szunyogartalomban szerepet jatszo fajok, valamint az elleniik vald
védekezési modszerek hatékonysaganak vizsgalataival (TOTH 1979, 1997, 2007c, 2009a),
tovabbé olykor autdkolégiai jellegli kutatasokkal (TOTH 1991, 2005). Itt fontos megemliteni,
hogy TOTH (2005) munkéja eldtt csak GORKA (1918) és MAKARA & SZEKELY (1940)
munkai, késébb pedig kizarélag TOTH & SZABO (2011) kozolt adatokat az egyes csipdsziinyog

fajok larva, illetve imag6 alakban torténd attelelésével kapcsolatban.

Ugyancsak Téth Sandor nevéhez fiizédik a MIHALYI & GULYAS (1963) munkaja utan irt
rovid fajlista kozlés (TOTH 2001a), majd a kovetkezd nagy jelentdségii orszagos faunisztikai
osszefoglalo kotet (TOTH 2004c), mely sajat kutatasait és az addig megjelent hazai irodalmi
adatokat szintetizalja. Munkajaban 8 nem (Anopheles, Aedes, Ochlerotatus, Culex, Culiseta,
Coquillettidia, Orthopodomyia, Uranotaenia) 49 taxonjanak adatait kozli részletes
lel6helyadatokkal és elterjedési térképekkel.

Elsésorban az orszadg keleti részén végzett faunisztikai vizsgélatok kothetdk Szabd Laszld
nevéhez. Az altala végzett kutatdsok eredményeként sok adattal rendelkeziink Debrecen és
kornyéke (SZABO 2007b), Debrecen és Kisvarda (TOTH & SZABO 2013b) telepiilésekrdl,
valamint nagyobb teriiletek vizsgalatait 0sszegz0 kutatdsok eredményeként harom kozéptajrol
[Fels6-Tisza-vidék, Nyirség, Hajdusag: SZABO et al. (2011)], tovabba Kelet-Magyarorszagrol
(TOTH & SZABO 2013a). Az alabbi régiokbol rendelkeziink még publikalt csipészunyog
faunisztikai adatsorokkal: Duna mente (EROSS et al. 1992, KENYERES & TOTH 2005),
Szigetkoz (KUROLI 2002), Tata belteriilete és kornyéke (BOGYO & SZABO 2006, BOGYO
2007), Szeged belteriilete (SZEPESSZENTGYORGYI & RENTSENDORJ 2006), a
Badacsonytomaj-Keszthely Balaton-partszakasz, valamint a Kis-Balaton térsége (SARINGER-
KENYERES & KENYERES 2014).

Morfologiai  kérdéseket vizsgaldo (VINCENT 1933, BOGYO & SZABO 2005), a
csipészanyogok kozegészségiigyi szerepét targyalo (pl. KEMENESI et al. 2014, 2015, TRAJER
et al. 2015, KURUCZ et al. 2016, 2018), az elleniik valé védekezéssel kapcsolatos (pl.
MIHALYT 1954, SZABO 1970, SARINGER 1977, 1979, 1999, 2000, KECSKEMETI & TOTH

11



1981, SARINGER & TOTH 2001, 2002, 2003, 2004, SARINGER et al. 1998a-b, 2006, TOTH
& SARINGER 1997, 2002, 2007), tovabba mas Diptera csaladokkal is foglalkozé (pl. BARTAL
1906, PILLICH 1911, 1914, MANN 1941, SZILADY 1941, EROSS 1988, ZILAHI-SEBESS
1961, MIHALYI 1953, 1983) kozleményekben is fellelhetdk csipdszinyogokra vonatkozd

pontos gytjtési adatok, faunisztikai informaciok.

A faunadsszegzések kapcsan meg kell emliteni, hogy jelen dolgozathoz kapcsolodo faunakutatas
megkezdésének idépontjaig TOTH & KENYERES (2011, 2012) munkai tekintették at a
leginkabb naprakészen a magyarorszagi csipdszunyog fajok fajlistajat és rendszertanat. A fenti
szerzOk munkaikban 8 nemhez (Anopheles, Aedes, Ochlerotatus, Coquillettidia, Culex, Culiseta,
Orthopodomyia, Uranotaenia) tartozo 49 taxon hazai eléfordulasat talaljuk. Az els6é hazali,
térképekkel rendelkezd orszagos Osszegzésnek tekinthetjiik MIHALYT (1959b) miivét, mely a
Karpat-medence teriiletérdl szarmazo csipdszinyog adatokat foglalta 6ssze. A fenti munkaban
46, a mai Magyarorszag teriiletén el6forduld csipdsziunyog fajrol talalunk elterjedési térképeket.
A kovetkezd évtizedekben sziiletett publikaciok jelentds része nem tartalmaz térképeket, csak a
leléhelyek listajat kozli. Digitalis, de nem térképhelyes modszerekkel késziilt orszagos
elterjedési térképek hasznalataval eldszor Toth (2004c) Gsszegezte a hazai vonatkozast ismert
csip6szunyog lel6hely-adatokat. A fenti szintézis abrazolasi léptéke a 10x10 km-es UTM
racshald volt. Egy-egy régioban mutatkozo fajelterjedéseket térképeken abrazold anyagokat
talalunk a Bakony-vidék (TOTH 2006a), a Matravidék (TOTH 2009b) és a Mecsek és kornyéke
(TOTH 2011) csipészinyog faundjat feldolgozé monografidkban. A jelen dolgozat elkésziiltét
megelézéen orszagos fajelterjedési térképeket — az addig sziiletett adatok teljes korii

feldolgozasaval — TOTH & KENYERES (2012) orszagos 6sszegzése kozolt.

2.2. A csip6szinyog fajok él6helyvalasztisara vonatkozé fontosabb korabbi hazai

kutatasok

A csipészanyogok larvai kivétel nélkiil vizben fejlédnek (TOTH 2007b). Mar a
vonatkozo kutatasok korai szakaszaban felmeriilt a kérdés, hogy kotédnek-e az egyes fajok,
larvaegyiittesek ¢él6helytipusokhoz ¢és ha igen, milyen egyiittestipusok rajzolodnak ki a
magyarorszagi tenyészShelyeken. Hazankban elséként MIHALYI & GULYAS (1963)
foglalkozott az egyes fajok, valamint larvaegyiittesek szervez6désével. Munkajukban a
larvaegyiitteseket a fajok egyiittes el6forduldsainak szamat megadva hataroztak meg. A larva- €s
imago eldéforduldsokat nem szétvalasztva soroltak a fajokat 6 t4jtipusba: 1. Puszta, II. Sik- és
dombvidéki mocsaras teriiletek ligetei és erd6i, III. Folyok arteriiletei, IV. Alacsonyabb

hegyvidékek (600 méter alatt), V. Magasabb hegyvidékek (600 méter felett), VI. Haz koriili
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vizek (MIHALYI & GULYAS 1963). Ezt kovetéen TOTH (2004c) munkaja helytallonak talalta
MIHALYI & GULYAS (1963) megéllapitasait és a kovetkezd viztértipusokhoz koti a
fajkombinacidkat: 1. Mocsar tipusu természetes alloviz, II. Tompdly tipust természetes kisviz,
III. Litoriprofundélis tipusu sekélytd, IV. Csapadékvizes pocsolya, V. Er tipusu kisvizfolyas és
VI. Mocsar tipusti mesterséges alloviz. Ezen megallapitasahoz kapcsolddva jelentek meg tovabbi
elemzések TOTH (2006a, 2007a, 2009b) munkdiban is. A legjellemz8bb csip8szinyog
¢lohelyeket és az azokhoz kothetd larvaegyiittesek szerkezeti jellemzdit statisztikai vizsgélatokra
és térinformatikai tapasztalatokra alapozva els6ként KENYERES et al. (2010) mutattak be.
Munkéjukban a fentiektdl eltéré altipusokat kiilonboztettek meg: 1. Artéri ligeterdd, II. Artéri
lagyszari novénytarsulasok, I11. Allovizek nyilt szegélyzénaja hinarvegetacioval, IV. Allandéan
vizben all6 nadasok és magassdsosok, V. Idészakosan kiszaradd nadasok és magassasosok, V1.
Mocsarrétek és idOszakos vizboritassal jellemezhetd egyéb gyepteriiletek, és VII. Mezofil erdok
id6szakos vizallasai. A csipdszunyog larva tenyészohelyek vizsgalatainak sziikségessége késdbb
tobb, gyakorlati célzatG publikacioban (KENYERES & SARINGER-KENYERES 2010,
MARKUS et al. 2009, 2010, SZABO et al. 2008, 2010, KENYERES et al. 2008, 2011) is

elékertlt, mint a larvak elleni védekezés alapja.

A hazai csipészunyog fajok viztértipusokhoz (DEVAI 1997) valé kotédésével kapesolatos
ismereteket elészor TOTH (2007b) Osszegezte, késébb BAUER et al. (2011), valamint
KENYERES et al. (2012) statisztikai elemzésekkel is vizsgalta. Ezen irodalmi eredmények
alapjan az 4allandd vizboritassal, tobbnyire jelentdsebb vizmélységgel, hinarvegetacioval
rendelkezd litoriprofundalis sekélytohoz (1110), kisto tipust természetes allovizhez (1310), kisto
tipusu holtmederhez (1320), kisto tipusu tarozohoz (1330), kistod tipust halastohoz (1340), kistod
tipusu egyéb mesterséges allovizhez (1350) és fertd tipust természetes allovizhez (1410)
nagyjabol azonos fajok kotddnek (Anopheles claviger, Anopheles maculipennis, Culex modestus,
Culex p. pipiens, Culex territans, Coquillettidia richiardii). Egyediil az utébb emlitett
Coquillettidia richiardii esetében tiinik egyediilinek a fertd tipust természetes allovizhez
kotédés. Harom kiemelt jelentdségli €s az elemzés alapjan karakterisztikusan kiilonb6z6
viztértipus-csoportot jelentenek a (1) mocsar tipusu, a (2) pocsolya tipust és a (3) tompdly tipusu
vizek. Az (1)-es csoportba tartoz6 mocsar tipust természetes (1610) és mesterséges (1620) vizek
fajgazdagok [Aedes cinereus, Aedes vexans, Aedes annulipes, Aedes cantans, Aedes caspius,
Aedes excrucians, Aedes falvescens, Culiseta morsiatans, Culiseta annulata; Uranotaenia
unguiculata), amelyek a folyamatos vizboritast igényld fajok (Anopheles claviger; Anopheles
maculipennis; Culex modestus) szamara is megfeleléek. A (2)-es csoportba sorolt hullamtéri és

locsolasévi pocsolydkhoz (1721), valamint csapadékvizes pocsolydkhoz (1722) foként a
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tobbgeneracios fajok kotédése figyelheté meg (Aedes vexans, Aedes caspius, Aedes sticticus,
Culex p. pipiens). Ennek hatterében az all, hogy az emlitett viztértipusok — a csapadék-
viszonyoktol fiiggéen — az év barmely szakdban megjelenhetnek. A (3)-as csoportba sorolt
tompoly tipusu természetes kisvizek, a hozzajuk ko6t6do fajok (Aedes cantans, Aedes cataphylla,
Aedes refiki, Aedes rusticus) alapjan elsOsorban tavasszal szamottevd csipOsziny0g-
tenyészOhelyek. A dendrotelmak (1752) a viztértipushoz specialistaként kotddd két fajjal
(Anopheles plumbeus, Aedes geniculatus) a leginkabb jellemezhetok. A technotelmak nyujtotta
specialis koriilményeket szintén csak néhany faj képes toleralni (Anopheles claviger, Anopheles
maculipennis, Culex p. pipiens, Culex territans). A kis mértékben mozg6 vizek koziil a kézepes
nagysagu foly6 (2220), az ér (2330), a mesterséges kisvizfolyas (2340) és a foglalt forras (3400)
allando vizboritasat és jellemzden enyhe aramlasat a korabbi vizsgalati eredmények szerint csak
néhany, a fenti allévizeknél is mar emlitett faj toleralja (Anopheles claviger, Anopheles
maculipennis, Anopheles messeae, Culex territans). KENYERES et al. (2012) vizsgalatai 7, a
csipGszunyog fajosszetétel alapjan elkiilonithetd, e tekintetben karakterisztikus viztértipus-
csoportot hataroztak meg: (1) mocsar tipusu természetes alloviz (1610); (2) csapadékvizes
pocsolya (1722); (3) tompoly tipusu természetes kisviz (1711); (4) dendrotelma (1752); (5)
litoriprofundalis sekélyto (1110); (6) friss vizes, gyér novényzetii él6helyek [technotelma (1755)
és ér (2330)]; (7) folyamatos vizboritasu allovizek [fertd tipust természetes alloviz (1410);
mocsar tipusi mesterséges alloviz (1620); tompdly tipusi mesterséges kisviz (1712) és

mesterséges kisvizfolyasok (2340)].

2.3. Ritka csipészunyog fajok kutatasara vonatkozé fontosabb kerabbi hazai eredmények

A célkitlizések megfogalmazasa soran ritka fajoknak tekintettem a Magyarorszagrol csak
nagyon kevés adattal rendelkez6 (a kvadratok kevesebb, mint 12,27 %-abdl kimutatott fajok, 1d.
2. Melléklet), vagy a hazankban csak az elmult években kimutatott fajokat. Az ezekkel

kapcsolatos alapvetd ismeretek az alabbiak szerint 6sszegezhetok.

Az Aedes hungaricus faj elsé imagd példanyait Magyarorszagon MIHALYT (1955a) a
Haros-sziget (Budafok) teriiletén, majd késébb a Duna mentén fogta. Larva alakban gylijtott
példanyairol, melyek szintén a Haros-szigetnél végzett mintavételezések soran keriiltek eld,
MIHALYT (1961) munkaja szamol be. MIHALYI & ZOLTAI (1956) kozleménye a Culex
pipiens biotypus molestus Forskal, 1775, mint kevés informacioval rendelkezd ritka faj, hazai
elterjedését vizsgalta részletesen. Faunara 0j fajként GULYAS (1958) szamol be a Theobaldia
glaphyroptera [=Culiseta glaphyroptera] detektalasarél (Dobogokd teriiletér6l, 700 méter

magassagban, negyedik stadium@ larva alakban keriilt kimutatisra). Ezt kovetéen TOTH
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(2006a), Bakonyvidéki adatait 6sszegzé munkajaban Magyarorszag faunajara uj fajként mutatta
ki a Culiseta ochroptera és a Culiseta fumipennis taxonokat. TOTH (2009b), a Déli-Matra egy, a
Magas-Matra két pontjarol kozli a larva alakban gytijtott Aedes surcoufi eléfordulasat. TOTH &
KENYERES (2012) munkaja alapjan a térségben ritka fajok koziil mar jelen lehetnek
(feltehetéen el6fordulnak hazankban, de kimutatisuk a nem megfelelden kiterjedt és intenziv
vizsgalatok hianyaban még nem tortént meg) az orszag egyes terilletein az Anopheles
labranchiae Falleroni, 1926 ¢és az Anopheles sacharovi Favre, 1903 (mint az Anopheles
maculipennis komplex tagjai), tovabba a TOTH (2007b) és KENYERES & TOTH (2008)
munkaiban is szerepl6 Aedes diantaeus Howard, Dyar & Knab, 1913, Aedes cyprius Ludlow,
1919, Aedes riparius Dyar & Knab, 1907, Aedes behningi Martini, 1926, Aedes intrudens Dyar,
1919, Aedes euedes Walker, 1913, Culex laticinctus Edwards, 1913, Coquillettidia buxtoni
(Edwards, 1923) fajok. Az Aedes geminus hazai kimutatasa SOLTESZ (2012) munkajahoz
kotodik, neki sikeriilt a fajt larvabol kinevelt, majd him imagdé alakban meghatarozni

Pilisszentlaszlo, Pilisszentlélek és Pilisszentkereszt telepiilések kornyékérdl.

2.4. Invazios csiposzinyog fajok kutatasara vonatkozo korabbi hazai eredmények

A European Centre for Disease Prevention and Control (tovabbiakban ECDC)
folyamatosan frissiilé adatai ¢s elterjedési térképei (INTERNET) alapjan Magyarorszagon eddig
az Europaban invazios fajok koziil egy faj és egy alfaj esetében azok kimutatasat (Aedes
albopictus: Somogy és Zala megye; Aedes j. japonicus: Somogy megye), tovabba egy alfaj és
egy faj esetében azok magyarorszagi megtelepedését (Aedes j. japonicus: Vas és Zala megye;
Aedes koreicus: Baranya megye) jelzi a rendszer. MEDLOCK et al. (2012, 2015) els6sorban 5
faj eurdpai elterjedését targyalja [Aedes albopictus, Aedes aegypti (Linnaeus, 1762), Aedes j.
japonicus, Aedes koreicus és Aedes atropalpus komplex (Szymczak & Rai (1987)]. Utobbi
munka egy invazios csip6sziinyog (Aedes j. japonicus) magyarorszagi (Vas megye) jelenlétét
kozli. A behurcolt csipdszinyog fajok hazai megjelenése indokolta egy magyarorszagi invazios
szinyog-surveillance rendszer (tovabbiakban MISZ-SR) elinditasat. A munkat az (Nemzeti
Népegészségiigyi Kozpont (tovabbiakban NNK) jogelddei (OTH, OEK) kezdték meg
korményhatdrozat alapjan, majd beépiilt az NNK alaptevékenységébe, azt hatdsagi feladatként
végzi. Ennek keretében az elsé célzott terepi gylijtéseket 2015 nyaran végezték az érintett tertileti
népegészségiigyl hatdsdgok jarvanyiigyi teriileten dolgozdé munkatarsai, valamint a Magyar
Természettudomanyi Muzeum kétszarnyu gyijteményének vezetdje részvételével (SZTIKLER

et al. 2015). SZTIKLER et al. (2016) kozleménye alapjan az induld vizsgalatokat 6 megyében
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(Vas, Zala, Somogy, Baranya, Bacs-Kiskun), 16 telepiilésen végezték — Osszesen 85

tojascsapdaval.

Az aldbbiakban fajonként Osszegzem rdviden a jelen dolgozat sziiletését megel6zden

rendelkezésre all6 publikalt ismereteket.
Aedes japonicus japonicus (Theobald, 1901)

Az alfaj els6 larvastadiumt példanyait SEIDEL et al. (2016) gyQjtotték 2012. augusztus
9-¢én Felsdsz6lnokon, Vas megyében. A MISZ-SR elinditdsakor, a 2015-6s gytlijtések soran az
elébb emlitett fels6szolnoki gyiijtéponttdl 40 km-re sikeriilt ujbol az Aedes j. japonicus
példanyait kimutatni (BALDI & SOLTESZ 2017). Szintén a MISZ-SR keretén beliil, 2015
nyaran Baja térségében az Aedes j. japonicus keresése, mind a tojascsapdazas, mind a temetdi

larvagylijtés soran pozitiv eredményt hozott (SZTIKLER et al. 2015). Az orszag dunantuli

crer

Aedes albopictus (Skuse, 1894)

A faj els6 példanyait (2 néstény imago) eldszor 2014. jalius 24-én, a Gemenci erddben,
Baja kozelében gyijtotték (SZTIKLER et al. 2015). A MISZ-SR els6 éves mintavételezéseivel,
2015-ben nem sikeriilt tovabbi imagé példanyokat fogni (BALDI & SOLTESZ 2017), viszont
tojascsapdazasok soran a mintakbol kimutattak a faj jelenlétét (SZTIKLER et al. 2015). Emellett
BALDI & SOLTESZ (2017) munkéjéban kozli, hogy a délnyugati hatdr mentén, négy telepiilés

mellett sikeriilt tojdscsapdazassal kimutatni a faj egyedeit.
Aedes koreicus (Edwards, 1917)

2016 juniusaban célzott mintavételezések soran harom Aedes koreicus ndstény imagod
keriilt begytijtésre szén-dioxid csapdaval, Pécs belteriiletén (KURUCZ et al. 2016). A fajt azota a
varos tobb pontjan sikeriilt kimutatni. Ezen tal megallapitasra keriilt, hogy (1) a faj pécsi
allomanya attelelt, (2) a human szinyogartalomban betoltott szerepe nem jelentés (KURUCZ et
al. 2020).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A csip6szinyog fajok hazai elterjedési adatainak UTM kvadrat szintii feldolgozasa,

adathianyos teriiletek vizsgalata
3.1.1. Adatgyiijtés

A szerz0 éltal készitett adatbazis alapjan Magyarorszag teljes teriiletét 6sszesen 994 darab
10x10 kilométeres UTM kvadrat (tovabbiakban kvadrat) fedi le. A jelen dolgozat késziilését
megeldzden publikalt irodalmi adatok Osszesitése alapjan 594 darab kvadratbol rendelkeztiink
legalabb egy fajhoz tartozo eléfordulasi adattal. Az alapadatbazisban kizarélag publikalt adatok
lettek beépitve. Kivételt képez az Aedes geminus, melynél a mintavételezési helyszinek
feldolgozasakor, a Magyar Természettudomanyi Muzeum Diptera gyiijteményéban fellelhetd
gyljtési adatok is bedolgozasra keriiltek. Szabo Laszl6 azon kozlései esetében, melyek vagy nem
tartalmaztak konkrét gyijtési helyszinadatokat, vagy csak Osszefoglald csipdszunyog fajlistat
kozoltek, felkerestem a szerzot, aki rendelkezésemre bocsatotta adatbazisat. Ez alapjan SZABO
(2007a, 2011, 2017), TOTH & SZABO (2011), valamint SZABO & TOTH (2012)
publikacidiban szereplé adatsorok is beépitheték voltak az adatbazisba. Ugyancsak Szabd Laszlo
engedélyével, az 6 témavezetdi irdnyitdsaval  késziilt  szakdolgozatokban  és
diplomadolgozatokban szerepld faunisztikai eredményeket is fel tudtam hasznalni az adatbazis
bovitéséhez. Ennek eredményeként az alabbi telepiilésekrol és régiokbol az egyes fajok jelenlétét
megerdsitd, valamint 0j adatok voltak kinyerhetdk: Balmaztjvaros belteriilete (VINCZE 2012)
és térsége (NADASDI 2012), Biikkalja és Kisgyér térsége (IRLANDA 2018), Biikkvidék
(IRLANDA 2016), Foldes térsége (BENEI 2015), Heves térsége (BURKUS 2012), Ibrany és
Nagyhalasz térsége (PAPP 2012, 2014), Miskolc belteriilete (BODO 2014), Piricse térsége
(MIHALICZKU 2012), Szolnok bel- (JUHASZ 2010) és kiilteriilete (BOTA 2012), valamint
Vasarosnamény térsége (PARAGH 2011).

A csipdsziinyogok attelelésének témakorében SARINGER-KENYERES et al. (2018a) végzett
irodalmi attekintést és adatfeldolgozast, emellett Kenyeres Zoltan és Toth Sandor engedélyével

feldolgozasra és az adatbazisba vald beépitésre keriiltek a kordbbi szorvany, nem publikalt

adataik 1s (2012, 2013, 2016 évekbdl).

A korabban publikalt adatok adatbazisat QGIS programban hoztuk létre, igy az abban torténd
lekerésés utan konnyen meghatarozhatok voltak Magyarorszag adathianyos teriiletei. A

kiegészitd adatgytiijtésre rendelkezésre allo 3 évben az alabbiak szerint keriiltek felosztasra az
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adathianyos teriiletek: 2017: Dunantal, 2018: Duna ¢és a Tisza vonala kozotti, valamint 2019:
Tisza vonalatdl keletre talalhaté adathianyos teriiletek.

Az adathianyos kvadratok a Quantum GIS programban, 1égifotok hasznalataval, attekintésre
kertiltek. Mindegyik adathianyos kvadratb6l minimum két potencialisan fajgazdag csipdszinyog
faunaval rendelkez6 gytijtési helyszin kertlt eldzetesen kijelolésre, majd az igy meghatarozott
koordinatak segitségével tortént meg a helyszinek felkeresése. Abban az esetben, amikor az adott
kvadrat teriiletén a terepbejaras soran tovabbi, pozitiv eredményt hozé larvatenyészohely vagy
¢léhelyfolt keriilt detektalasra, az adott él6helyfolt koordinatai a helyszinen keriiltek rogzitésre.
Ezen terliletek felkutatasat végzé célzott terepi gyiijtések soran az volt a cél, hogy minden

adathianyos kvadrat legaldbb egyszer felkeresésre keriiljon.

Az egyes teriiletek csipdsziinyog faundjanak minél pontosabb felmérése érdekében, lehetdség
szerint larva, bab és imagd alakok gylijtése egyarant tortént. A larvak és babok gytijtéséhez
TOTH (2004c, 2006a, 2007a, 2009b) munkait kdvetve ~15 cm atmérdjii €s nem talsagosan
Oblos, nem thlsagosan siirli szovési vizi haldét hasznaltam. Az Anopheles maculipennis
komplexbe tartozo fajok larvainak, valamint e nem fajainak bab alakban torténé azonositasa is
jelenlegi ismereteink szerint nehézségekbe litkozik, ezért ezekben az esetekben célszerii volt
minél tobb larvat és babot élve begyiijteni (2. abra) laboratériumba szallitani, majd kinevelni. A
gyljtott larva és bab egyedeket, mintahelyenként €s mintavételi alkalmanként kiilon kezelve,
laboratoriumba szallitottam, majd a larvak egy része faj szintig mindjart meghatarozasra kertilt.
Az egyes mintakbol kinevelésre szant tovabbi larva és bab példanyok halofedéssel ellatott
poharakba keriiltek (2. abra), majd a kibljas utan szippantocsO segitségével befogtam és

kloroformmal ledltem Gket. Ezutan tortént meg a példanyok faj szintli meghatarozasa.
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2. abra. Néhany mintavételi eszkdz a hasznaltak koziil: a: csipdszunyog larvak és babok gytijtése vizihaloval és
teaszlirvel technotelma tipust tenyészéhelyen (Balatongy6rok, Bece-hegy), b: az egyes mintakbol kinevelésre
szant larva és bab példanyok halofedéssel ellatott poharakban.

A larva egyedek hatirozasahoz TOTH (2007b), mig a kinevelt imagok hatarozasahoz
KENYERES & TOTH (2008), a gyiijtott invazios Aedes j. japonicus larvak és kinevelt imagok
esetén PEYTON et al. (1999), valamint SEIDEL et al. (2012), az Aedes koreicus larvak, illetve
imagok meghatarozasahoz TANAKA et al. (1979) és VERSTEIRT et al. (2012) munkait

hasznaltam fel.

Az imagok gylijtéséhez szippantocsovet €és a kétszarnytak fogédsdra hasznalt, modositott
lepkehalét (TOTH 2004c) hasznaltam elsésorban. Mivel az imagok pikkelyei gytijtés kozben
konnyen lekopnak, ami a meghatarozasukat megneheziti, ezért torekedni kell a kiméletes moédon
torténd befogasra. Ez ugy valosithatd meg, hogy a modositott lepkehdloval egyenként fogjuk
meg az allatokat, majd rogton kloroformos ilivegbe helyezziik 6ket. Az imagok szippantocsdvel
torténd gyljtése soran féleg az embert tdmadd ndstény imagok gyljtheték konnyen. A
mintavételezések soran jol bevalt eszkéz a 3 cm atmérdjii €s 12—15 cm hossza, egyik végén
tolcsérszerien behuzott livegfeliilettel, masik végén atfurt parafa dugoval lezart, vastag fala
liveges0, vagy atlatszo milanyag csé. A dugo furatdba 7 mme-es, belsd végén tiill anyaggal lezart
fém- vagy tivegeso illeszkedik, melynek az ellentétes végét 70-80 cm-es gumicsd hosszabbitja
meg (TOTH 2009b). Az embert tdmadd néstény imagok befogasan kiviil e modszer kivaldan

alkalmas kiilonboz6 feliiletekrdl (pl.lakas, pince falan vagy mennyezetén), nyugalmi helyzetben
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1év6 teleld szunyogok vagy him imagok névényekrdl torténd gytjtésére is. A modszerrel
begytijtésre keriilt, majd ledlt imagok hatirozasahoz KENYERES & TOTH (2008) munkajat

hasznaltam fel.

A fajok nevezéktana a dolgozatban SARINGER-KENYERES et al. (2018b) munkéjat koveti
(részletes fajlistat Id. 2. Mellékletben).

3.1.2. Feldolgozas

Az egyes fajok 10 km x 10 km-es UTM kvadrat szintli korabban ismert munkakban
publikalt jelenlét-hiany adatait QGIS szoftver segitségével digitalizadltam. Korabbi adatként a
fent részletezett munkakban megjelentekre tamaszkodtam, a fajok elterjedési adatai kozé
beépitettem minden elérhetd publikalt adatot. Az adathidnyos teriileteken 2017 és 2019 kozott
végzett munka eredményeként 355 kordbban nem vizsgalt, valamint 40 korabban mar vizsgalt
kvadratbol gytijtottem 34 taxonra vonatkozo 1.083 jelenlét-hiany adatot, melyeket beépitettem az

irodalmi adatokbol sszeallitott adatbazisba.

Az adatbazisépités elsé 1épéseként excelben, fajonként kiilon fajlban elkészitettem a
korabban publikalt adatok 10x10 km-es UTM szerinti kodlistajat (az elsé oszlopban, KVAD
oszlopnévvel, a faj el6fordulasat tartalmazé UTM kodok, a masodik oszlopban, az adott faj
nevének roviditését tartalmazo oszlopnévvel, a jelenlétet jelold ,,17 adatok). A fenti mellett a
kiindulasi alapot egy Magyarorszag teljes teriiletét lefedd, 10x10 km-es UTM racshalot
poligonhalézatként tartalmazd shp fajl jelentette. Mivel az adatbazisbol eleve ponttérképek
generalasat terveztem, a fenti f4jlbol eldallitottam az egyes kvadratok kozéppontjat tartalmazo
onallo réteget (Vektor/Geometria eszkozok/Feliilet centralisok eszkoz segitségével). Ez utdbbi
shp f4jl lett a feltdltendd térinformatikai alap. Az alapfedvény attributum-tablajaban kezdetben
csak egyetlen oszlop szerepelt, KVAD oszlopnévvel, az UTM-halomezdk azonositd kodjaival.
Ezt kovetden a létrehozott Quantum GIS-projekthez egyenként hozziadtam az el6fordulési
adatokat tartalmaz6 tablazatokat, illetve egyenként elvégeztem a tdblazatadatok eléforduldsokat
0sszegz0 réteghez torténd hozzaflizését. Az Gsszekapcsolasi pontot mind a térinformatikai
fedvény attributum-tablajaban, mind az egyes fajok elterjedési adatait 6sszegzd tablazatokban
szereplé KVAD oszlop jelentette (az Osszekapcsolas sordn az egyes fajok jelenlét adatai az
alapfedvény attributum-tablajaban ujabb és ujabb 6nallé oszlopként jelentek meg, az adott faj
nevének roviditését tartalmazo oszlopnévvel). Eredményként egy olyan fedvényt kaptam, amely
a 10x10 km-es UTM racshalo léptékében, egyben, de fajonként kiilon oszlopban, binaris
[jelenlét (1) — hiany (0)] formaban tartalmazza az Osszes pontos koordinatakkal ismert hazai

csipdszinyog eléfordulasi adatot.
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A kiegészitd adatgylijtés soran keletkezett adatokat a 10x10 km-es UTM racshalo
megfeleld kvadratjaiba manualisan vittem be. Ezt kovetden elvégeztem az adatok keletkezésének
definialasat: ha adott fajnak adott kvadratbdl csak irodalmi adata volt ismert, akkor ,,17-es, ha
csak uj, sajat vizsgalati adata volt, akkor ,,2”-es, amennyiben mind irodalmi, mind 0 gyijtési

adata volt, akkor ,,3”-as jelzést kapott a pont az attribitumtablaban (3. 4bra).
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3. abra. Magyarorszag teljes teriiletét lefedd, 10x10 km-es UTM racshalot poligonhaldzatként tartalmazo
shp fajl részlete.
A hazai csip6szunyog fajok allatfoldrajzi elterjedésének vizsgalatdhoz VARGA (2018), az
egyes fajok foldrajzi tajak szerinti vizsgalatahoz KIRALY et al. (2008) munkajat hasznaltam fel.

A létrehozott térinformatikai adatbazis kivaloan alkalmassa valt a fajok elterjedési
térképeinek kiilonféle modon Gsszeallitott valtozatainak gyors és szép megjelenésii kimeneteinek

elkészitéséhez (Id. 3. Melléklet).
3.1.3. Statisztikai elemzés

A hazai csipdszinyog fajok elterjedésének allatfoldrajzi és foldrajzi tijak szerinti
vizsgalatahoz az Osszeallitott adatbazis segitségével megallapitottam (1) az egyes allatfoldrajzi
faunajarasokhoz (VARGA 2018) (1: Arrabonicum, 2: Eumatricum, 3: Eupannonicum, 4:
Ginsicum, 5: Pilisicum, 6: Praeillyricum, 7: Scarabanticum, 8: Sopianicum, 9: Styriacum) tartozo
UTM kvadratokban jellemzd atlag fajszamokat, illetve az egyes csipdsziinyog fajok allatfoldrajzi
régiokban valo eléfordulasainak szamat, (2) az egyes foldrajzi makrorégiokhoz (DOVENYI
2010) (1: Alfold, 2: Kisalfold, 3: Nyugat-magyarorszagi peremvidék, 4: Dunantuli-dombsag, 5:
Dunantuli-kozéphegység, 6: Eszak-magyarorszagi-kozéphegység) tartozd6 UTM kvadratokban
jellemzo atlagos fajszamokat, illetve az egyes csipdszinyog fajok foldrajzi makrorégidkban valo

eléfordulasainak szamat, valamint (3) az egyes foldrajzi mezorégiokhoz (1.1: Dunamenti-siksag,
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1.2: Duna-Tisza kozi sikvidék, 1.3: Bacskai-sikvidék, 1.4: Mezofold, 1.5: Dravamenti-siksag,
1.6: Fels6-Tiszavidék, 1.7: Kozép-Tiszavidék, 1.8: Also-Tiszavidék, 1.9: Eszak-Alfoldi
Hordalékktp-siksag, 1.10: Nyirség, 1.11: Hajdusag, 1.12: Beretty6-Korosvidék, 1.13: Koros-
Maros koze, 2.1: Gyori-medence, 2.2: Marcal-medence, 2.3: Komarom-Esztergomi-siksag, 3.1:
Alpokalja, 3.2: Sopron-Vasi-siksag, 3.3: Kemeneshat, 3.4: Zalai-dombvidék, 4.1: Balaton-
medence, 4.2: Kiils6-Somogy, 4.3: Bels6-Somogy, 4.4: Mecsek és Tolna-Baranyai-dombvidék,
5.1: Bakonyvidék, 5.2: Vértes-Velencei-hegyvidék, 5.3: Dunazig-hegyvidék, 6.1: Visegradi-
hegység, 6.2: Borzsony, 6.3: Cserhatvidék, 6.4: Matravidék, 6.5: Bilikkvidék, 6.6: Aggtelek-
Rudabanyai-hegyvidék, 6.7: Tokaj-Zempléni-hegyvidék, 6.8: Eszak-Magyarorszagi-medencék)
tartozd6 UTM kvadratokban jellemzo atlagos fajszdmokat, illetve az egyes csipOszinyog fajok

foldrajzi mezorégiokban valé eléfordulasainak szamat.

3.2. Csipdszunyog fajok éléhelyvalasztasanak vizsgalata

A célkitizésben megfogalmazottaknak megfeleléen a kimutatott csipdszunyog fajok
¢lohelyvalasztasat két szinten vizsgaltam (t4jléptékii €él6hely valasztas, tenyészohely 1éptékil
¢lohely valasztas). Az alkalmazott mddszerek bemutatdsa is ennek a két szintnek megfeleld

bontasban torténik.
3.2.1. Adatgyiijtés

A tajléptékli €élohely valasztas esetében az adatgydjtés és feldolgozas 1éptékénck, az
orszagos elterjedési adatok Osszesitéséhez is hasznalt, 10x10 km-es UTM racshalot valasztottam.
A tajléptéki éléhely-szerkezet meghatarozéasadhoz az 1:100.000 méretaranyt CORINE Landcover
térképét hasznaltam (BUTTNER et al. 2004), mely alapjan meghataroztam az egyes él6hely-
tipusok 10 kmx10 km-es UTM kvadratokban mutatott relativ feliiletboritasat.

A tenyészohely 1éptékii él6hely valasztas vizsgalatahoz TOTH (2004c, 2006a) monografiaiban
szereplo — foképp bakonyvidéki és balaton-medencei — kvantitativ adatokbol 1étrehoztam egy
adatbazist, melyben gytjtéhelyenként rogzitettem a viztértipust és az egyes fajok feljegyzett
larvaegyedszamat. A tenyészOhelyek tipusanak meghatirozasaban DEVAI et al. (1992) és
DEVAI (1997) munkai keriiltek felhasznaldsra. A fenti alap adatbazishoz kiegészitésként
hozzatettem Toth Sdndor és Kenyeres Zoltan nem publikalt, a téméahoz jol hasznalhato adatait,
valamint a sajat 2017 ¢és 2019 kozott gyijtott adataimat. Ennek eredményeként egy 9.100
rekordot szamlalo adatbazis allt rendelkezésre az egyes fajok viztértipusokhoz vald kotédésének

vizsgalatahoz.
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3.2.2. Feldolgozas

A tajléptékis élohely valasztas esetében a régiokhoz tartozd UTM kvadratokban mutatott
relativ feliiletboritds értékek atlagolasaval meghatdroztam az egyes ¢éldhelyek makro- és
mezorégiokban (Id. 3.1.3. Statisztikai elemzés cimii alfejezetben) mutatkoz6 relativ feliiletboritas
értekeit.

A tenyészohely Iéptékli ¢él0hely valasztds vizsgalatdhoz meghataroztam (1) az egyes
viztértipusokbdl elokeriilt fajok szadmat, (2) azon belill az egyes fajok viztértipusonkénti
részaranyat, (3) az egyes fajokhoz tartoz6 viztértipusok szamat és az azon beliili gyakorisagi

viszonyokat.
3.2.3. Statisztikai elemzés

A tajléptékli €lohely valasztds esetében a tajszerkezet és a szunyogfajok elterjedése
kozotti kapcesolatokat mind UTM-kvadrat, mind makro- és mezorégios szinten a kovetkezd
modszerekkel vizsgaltam. Spearman-féle rangkorrelaciot hasznaltam az él6helyvaltozok (Corine
¢lohelytipusok feliiletboritasa és diverzitasa) valamint a szanyogfajok jelenlét-hiany és
gyakorisag adatai kozotti statisztikai kapcsolatok vizsgalatahoz. A fenti valtozok Osszefliggéseit

kanonikus korreszpondencia analizissel (CCA) is modelleztem.

A Corine él6helyek ¢és a sziinyogfajok diverzitasa kozotti kapcsolatok elemzéséhez altalanositott

lineéris modellt (GLM, Poisson eloszlas) hasznaltam.

A statisztikai vizsgalatokat PAST 2.16 (HAMMER et al. 2001) szoftvercsomaggal végeztem.

3.3. Ritka csip6sziinyog fajokra vonatkozoé vizsgalatok
3.3.1. Adatgyiijtés

A ritka fajok meghatarozasahoz egy korabbi publikacioban (SARINGER-KENYERES
2017) hasznalt modszert alkalmaztam, mely soran Ot kategériaba soroltam a csipOszinyog
fajokat az alapjan, hogy az eddig publikalt adatok hany UTM kvadratb6l mutattak ki az adott
fajt. Az egyes értékeket Osszevetette a Magyarorszag teriiletét teljes egészében lefedd Osszes
UTM kvadrat szammal és a kapott szazalékos értékek alapjan tortént meg a csoportositas: 1
(ritka): 0,00-14,18 %; 2: 14,19-28,36 %; 3: 28,37-42,54 %; 4: 42,55-56,72 %; 5 (gyakori): 56,73-
70,90 %. SARINGER-KENYERES (2017) kozlése szerint 31 hazai csipészunyog faj tartozik a
ritka faj kategoridba. Jelen vizsgalat soran fO0képp ezekre vonatkozdan végeztem célzott terepi
gyljtéseket, de a kiterjedt és intenziv terepbejarasok a korabbi irodalmakban hazankban
potencialisan eléfordulo ritka fajok kimutatasat is céloztak.
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A 3.1.1. Adatgyijtés ciml alfejezetben bemutatott gyljtési modszerek mellett a ritka fajok
esetében speciélis gytijtési modszereket is sziikséges volt alkalmazni (TOTH 2004c). A faodvak
vizében (dendrotelma) gyakran fejlédé szlinyoglarvak gytjtésére jol bevalt a kicsi, 5 cm
atméréjii nyeles milanyag teasziiré (2. abra), sziikkebb nyilds esetén valamilyen e célra
hasznalhat6 pipetta. Ezen tul a ritka fajok célzott keresése soran sziikséges az azok
¢lohelyvalasztasara vonatkozo ismeretek alapos figyelembe vétele. Ennek megfelelden a ritka
fajok hazai elterjedésének vizsgalatat célzo kutatdsok két iitemben zajlottak: (1) az adathidnyos
kvadratok felkeresése soran torekedtem a ritka fajok begyiijtésére (példaul dendrotelmak
felkeresése) és (2) a sziik él6helyigényii fajok esetében (pl. Aedes hungaricus, mely fajt eddig
kizarolag a Duna mentén gytjtotték) 2017 és 2019 kozott kiilon terepnapok kertiltek kijelolésre,

legalkalmasabbnak tiind helyszinek felkeresésére.

3.3.2. Feldolgozas

A gyljtott allatokat mintahelyenként ¢és mintavételi alkalmanként kiilon kezelve
laboratériumba szallitottam és faj szintig meghataroztam. Az egyedek hatarozasahoz TOTH
(2007b), KENYERES & TOTH (2008) munkdit hasznaltam fel. A fajok nevezéktana
SARINGER-KENYERES et al. (2018b) munkajat koveti (Id. még 2. Melléklet).

3.4. Invazios csipészinyog fajokra vonatkozo vizsgalatok
3.4.1. Adatgyiijtés

A téma jelentdsége miatt az invazidos fajokra vonatkozo adatgyiijtést két szinten
végeztem. A jelenlét-hidny vizsgélatok kiterjedtek a teljes Dunantil teriiletére. Ennek soran a
3.1.1. Adatgyijtés alfejezetben bemutatott gyhjtési modszereken kiviil, az elsésorban
szunyogslriiség mérésére, ugynevezett tomeggytijtésekre hasznalatos eszkdz, a mar hazankban is
elterjed szén-dioxid csapda néhany helyszinen is alkalmazasra kertilt. Utobbi miikodésének
alapja a melegvérli allatok szén-dioxid kibocsatdsdnak szimulalasa, igy szelektiven képes
gyljteni a ndstény csipdszinyog egyedeket. Megjegyzendd, hogy a szén-dioxid csapdak
mikodtetéséhez szaraz jégre/CO. palackra van sziikség, emiatt hasznalata a gyakorlati
munkakban (pl. TOTH 2007a, 2009b) nehézségekbe iitkozik. A fent leirtak alapjan szén-dioxid
csapda hasznalatat a szerz6 csak a lakhelyéhez kozeli helyszineken végezte (Badacsonytdrdemic,

Balatongyorok, Keszthely), BG-Sentinel 2 csapdatipus alkalmazasaval.

Az Aedes j. japonicus alfaj megtalalasat kovetéen 2017 jalius—november, valamint 2018 aprilis—

november iddszakokban Balatongyorok (Bece-hegy) lokalitashoz tartozd tenyészéhelyen havi
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két alkalommal végeztem csipdszunyog larvavizsgalatokat. A vizsgalt technotelma az Aedes j.
japonicus szempontjabol idealis térbeli helyzetii volt (kisméretii lomboserdd foltokkal érintkez6
kerteshdzas Gvezetben). A csipdszinyog larvakat strii szovésti larvagylijté halo segitségével
gyljtottem. A mintavételezés minden esetben azonos idOraforditassal és azonos méretii viztér
atvizsgalasaval tortént (15 cm atmér6ji haléval 10-15 percig). A vizsgalt tenyészOhely mérete
(&tmér6: 80 cm, vizmélység: 20-40 cm) ¢és jellege (folyamatos esdviz utanpotlas, oszcillalo
vizszint) biztositotta azt, hogy a mintavételezés a lehetdség szerinti legkisebb mértékben
befolyasolja az eléforduld fajok populacidinak alloményméretét. A mintavételezések soran
gyljtott allatokat laboratoriumba szallitottam és faj szintig meghataroztam. A havi két gyljtés
adatsorainak  atlagoldsaval, illetve a telmaban aktudlisan eléforduld larva-egyiittes
Osszegyedszamanak felhasznalasaval, meghataroztam az Aedes . japonicus vizsgalt

tenyészOhelyen, a vizsgélati idészakokban mutatkozd, relativ gyakorisag-értékeit havi szinten.
3.4.2. Feldolgozds

A gyljtott invazios Aedes j. japonicus larvak, valamint kinevelt imagok esetén a
hatarozashoz PEYTON et al. (1999) ¢és SEIDEL et al. (2012) munkait, az Aedes koreicus larvak,
illetve imagok meghatarozasahoz TANAKA et al. (1979) és VERSTEIRT et al. (2012) munkait
hasznaltam fel. A gyijtott példanyokat megériztem, tovabbi feldolgozas céljabol a Pannon
Egyetem Georgikon Kar Allattudoményi Tanszékén (jelenleg Magyar Agrar- és Elettudomanyi

Egyetem Konzervaciobiologiai Tanszék) helyeztem el.
3.4.3. Statisztikai elemzés

A vizsgalati iddszak alatt gyijtott két invazios faj, kiilonosen az Aedes j. japonicus
nyugat-magyarorszagi el6forduldsaira vonatkozd adatok térbeli és idobeli elemzéseit, valamint
azok tajléptékii élohely-szerkezettel (alap: CORINE 1:100,000 map) vald Osszevetését QGIS
2.16 (QGIS Development Team 2016) szoftver segitségével végeztem.
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4. EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

4.1. Magyarorszag csiposziinyog faunajara vonatkozo eredmények
4.1.1. Magyarorszag csiposzunyog faundjanak uj fajlistdja

A jelen dolgozathoz kapcsolodd munkak keretében SARINGER-KENYERES et al.
(2018b) a Magyarorszag teriiletérdl kimutatott 54 csipdszunyog taxon (53 faj + 1 biotipus) uj
fajlistajat kozolte, melyben az alabbi 7 nemzetség faj szintii elosztasa szerepel: Aedes (27 faj),
Anopheles (7), Coquillettidia (1), Culex (8), Culiseta (8), Orthopodomyia (1), Uranotaenia (1).
A fajlista megjelenése kapcsan kiemelendd, hogy a korabbi intenziv kutatasok ellenére az utobbi
7 évben is keriiltek el6 ujabb fajok Magyarorszagon. A ritka fajok koziil az Aedes geminus, az

invazios fajok koziil pedig az Aedes albopictus, az Aedes j. japonicus és az Aedes koreicus.

4.1.2. A hazai csipdszunyog fauna dllatfoldrajzi és foldrajzi tajak szerinti vizsgdlata

A korabban e tekintetben nem vizsgalt magyarorszagi csipdszinyog fauna allatfoldrajzi
¢s foldrajzi tajak szerinti elemzését eldszor (az addig sziiletett irodalmi adatok felhasznalasaval)

2017-ben végeztem el (SARINGER-KENYERES 2017).

A kiegészit6 adatgylijtésekkel pontositott adatbazison a jelen dolgozat készitésekor ujra elvégzett
elemzés soran az allatfoldrajzi faunajardsok koziil az atlagos fajszamok (atlag: 9,51)
vonatkozasdban kimagasloan magas értékeket mutatott tovabbra is a Pilisicum (15,74) és a
Scarabanticum (19), valamint kimagaslo értéket ért el a Sopianicum (13,4), mely a 2017-es

vizsgalatok soran még alacsonyabb (11,6) értékkel szerepelt.

A foldrajzi makrorégiokra nézve (atlag: 8,3) a Dunantuli-kdzéphegység (15,01) tovabbra is
magas értéket mutatott, azt kovetden tovabbra is a Dunantuli-dombsag jelenik meg magas
értekkel (9,92). Kiemelendd, hogy a 2017-es vizsgalatok alapjan legalacsonyabb értékkel (3,46)
az alfoldi régio rendelkezett, mely érték 2020-ra 5,35-re emelkedett

Az allatfoldrajzi mezorégiok esetében (atlag: 7,42) tovabbra is a Balaton-medence (26,75), a
Bakonyvidék (21,27) €s a Matravidék (25,92) mezorégiok mutattak az atlagnal jéval magasabb
értékeket.

A rendelkezésre 4ll6 adatok alapjan, a hazédnkban eléforduléd csipdszinyog-fajok koziil 6 fordul
eld az Osszes, 10 pedig haromnal kevesebb allatf6ldrajzi faunajarasban, 10 szintén haromnal

kevesebb foldrajzi makrorégioban. Kiemelendd, hogy Osszesen 34 fajt (a fajok 62,96%-4t)
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sikeriilt kimutatni mindegyik f0ldrajzi makrorégiobol, 20 pedig tiznél kevesebb f{oldrajzi

mezorégidban fordul eld.

A SARINGER-KENYERES (2017) altal elvégzett szamitasok 2020-ban az 0j adatokkal
kiegészitve torténtd megismétlése alapjan a korabban ritka faj kategoriaba (0-12,27%) sorolt 31
faj kiegésziilt tovabbi két fajjal: Anopheles atroparvus (9,86 %) és Aedes rusticus (10,36 %) (2.
Melléklet). A valtozasokat feltehetéen a hidnypotld gyijtési eredményekbdl kdvetkeztében

megnovekedett el6fordulasi és elterjedési adatok okozhattak.

Az alltafoldrajzi régiokra és a foldrajzi mezorégiokra vonatkozo vizsgalati eredmények
egyértelmiien jelzik az egyes régiok kutatasintenzitasabol adodo kiilonbségeket. Az eddig
intenziven kutatott teriiletek kiemelked6 és valtozatos éldhelyszerkezettel rendelkeznek, igy a
kapott eredményekben lathato kiilonbségekben, — amint azt varni lehetett — a tajléptéki
¢l6helyszerkezet hatasai tekinthetdk meghatdrozonak (az ezzel kapcsolatos részletes

eredményeket lasd 4.2.1. 4 fajok tajléptékii éléhelyvailasztasanak vizsgalata cimii fejezetben).
4.1.3. Csipdszunyog fajok magyarorszagi dttelelésére vonatkozo uj ismeretek

A hazai csip6szinyogfauna kutatasa keretében elvégeztem a szunyogfajok telelésével
kapcsolatos irodalmak attekintését, az adatok feldolgozasat, tovabba célzott mintavételezésekkel
tovabbi adatokat is gytjtottem. Az eredményeket cikkben foglaltuk ossze (SARINGER-
KENYERES et al. 2018a), melyben kozlésre keriilt egy Osszefoglalo tablazat az eddig publikalt,
a csipészunyogok attelelésével foglalkoz6 minden irodalmi és sajat gytjtési eredményrél. A
vizsgalat eredményeként megerésitettem 4 faj (Anopheles maculipennis komplex, Culex pipiens
pipiens, Culex hortensis, Culiseta annulata) imagé alakban torténdé attelelését, tovabba
bizonyitottam, hogy az Aedes geniculatus hazankban larva alakban is képes attelelni. A gyijtési
eredmények igazoltak, hogy az Aedes j. japonicus attelel hazankban, illetve, hogy attelelése tojas
alakban torténik. Két faj kimutatasa (Aedes j. japonicus, Culex torrentium) a térségbdl 0j adatnak

szamit.
4.1.4. A hazai csiposzunyog fajok elterjedésére vonatkozo eredmények

A jelen dolgozathoz kapcsolodd adatfeldolgozd ¢és terepi adatgyiijtdé munka
eredményeként 1) alapra keriiltek a hazai csipdszinyog fajok elterjedésére vonatkozo ismeretek.
A munka részeredményei mar két monografikus feldolgozashoz is kiegészitéseket szolgaltattak.
Els6ként a Tisza-to térségének faunafeltaro ¢és tenyészOhely-térképez6 munkdajanak
eredményeként KENYERES et al. (2016) 30 csipdszunyog taxon (29 faj + 1 biotipus)
eléfordulasanak és a térség jellemzé tenyészéhelyeinek térképeit kozolte. Ezt kovetéen TOTH et

al. (2019a-b) a Balaton térségébdl szarmazod irodalmi adatok, valamint a térségben végzett
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tovabbi célzott faunafeltard és tenyészohely-térképez6 munka eredményeként 48 csipdszinyog

taxon (47 faj + 1 biotipus) el6fordulasat kozolték.

A jelen dolgozathoz kapcsolodd kiegészitd gytlijtéseket megeldzden 54 csipOszinyog taxonrodl

rendelkeztiink irodalmi adatokkal — tobb régio alulkutatottsaga mellett (4. abra).

(e e ©

o \060 o0 @

000000000000
e 000000

o oo ©
o000 00 000

4. abra. A hidnypotld gylijtések megkezdése eldtt nyilvantartott csipésziunyog eldfordulési helyek Magyarorszag
10x10 km-es halomezdk szerinti UTM halotérképén.

A hidnypotlo és kiegészitd adatgylijtések sordn, a Dunantul térségébdl 2017 és 2019 kozott
Osszesen 160 UTM kvadrat teriiletén talalhato 272 mintavételi helyszinrdl 3.569 larva, 83 bab,
4.559 néstény imago, valamint 956 him imag6 egyed, a Duna-Tisza kozi régiobol 2018 és 2019
kozott, 135 UTM kvadrat teriiletén talalhatd 142 mintavételi helyszinrdl 1.338 ndstény és 92 him
imago egyed, mig a Tiszantal térségébdl 2019-ben 112 UTM kvadrat teriiletén megtalalhato 119

mintavételi helyszinrdl 6sszesen 1.726 ndstény €és 184 him imago kertilt begylijtésre.

A fenti adatgyijtések eredményeként 6sszesen 32 taxon jelenlétét sikeriilt Kimutatni eddig még
nem vizsgalt UTM kvadratbol (5. abra). A mintavételezések soran 22 taxon esetében sikeriilt
megerdsitenem a faj jelenlétét, a mar kordbban vizsgalt, eléforduldsra pozitiv mintdt mutatd
UTM kvadratbol. A kutatbmunka Osszesen 34 taxon kimutatasat eredményezte, 20 taxon j

kvadratbol torténd kimutatasa nem jart sikerrel (3. Melléklet).
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5. abra. Pozitiv gylijtési eredményt hozé hidnypotld mintavételezések Magyarorszag 10x10 km-es beosztasut UTM
halotérképén.

Az eddig publikalt irodalmi adatok feldolgozasaval, hianyp6tlo adat- és célzott terepi

gytjtések eredményeként 929 UTM kvadratbol rendelkeziink csipdszunyog adattal (6. abra).

Osszesen 65 UTM kvadratbdl, melyek elsésorban hatdr menti, valamint 10x10 km-nél kisebb

7o

kiterjedésit UTM kvadratok, tovabbra is fennall az adathiany.

6. abra. Az irodalmi adatok alapjan nyilvantartott csipdsziunyog el6fordulasi helyek és a hianypotld gytijtések
eredményeit egyiitt abrazolo térkép Magyarorszag UTM halotérképének 10x10 km-es halomezdk szerinti
jelolésével.
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A célzott mintavételezés ellenére tovabbra is adathidnyos kvadratok zomének esetében
egyértelmilen elmondhato, hogy a sikertelen mintavételezési eredményeket az alkalmas
tenyészohelyek hianya okozta, azok teriiletén ugyanis elsésorban az Osszefiiggd szantofoldi
mivelési teriiletek dominans jelenlétét, valamint a vizes él6helyek és a fas vegetaciofoltok
hianyat tapasztaltam. Kivételt képeznek a nyugat- ¢és ¢észak-magyarorszagi adathianyos
kvadratok, melyek késébbiekben torténd wjboli felkeresése eredményes lehet (azok teriiletén, ha

kis felszinboritassal is, talalhatok potencialisan alkalmas larva- és imagoélohelyek).
4.1.5. Magyarorszag csiposzunyog faundjanak UTM alapu térinformatikai adatbazisa

Az elmult idészakban mar azonos modszertannal végzett gytijtések és adatfeldolgozasok,
tovabba a korabbrdl rendelkezésre allo lel6helyadatok megteremtették egy egységes orszagos
adatbazis alapjat, melynek hasznélataval SARINGER-KENYERES et al. (2017) elkészitették az
elsd, az 0Osszes eddig hazankbol kimutatott csipdszunyog faj publikalt adatait feldolgozo
térinformatikai adatbézist. A kiegészitd adatgyiijtés eredményei is ebbe az adatbazisba keriiltek
beépitésre. Az adatbazis elénye, hogy egyarant jol hasznalhat6 elterjedési térképek elemzéséhez,
gyors ¢és szép megjelenésii kimenetek készitéséhez, valamint az egyes fajok eléfordulasainak
okologiai ¢és Aallatfoldrajzi meghatdrozottsagat célzo statisztikai vizsgalatokhoz. Az vy,
térinformatikai alapu adatbazis hasznalataval készitettem el az 3. Mellékletben szerepld, az

Osszes hazankbol eddig kimutatott faj elterjedését bemutato térképeket.

4.2. A csip6sziinyog fajok élohelyvalasztasara vonatkoz6 eredmények
4.2.1. A fajok tdjléptékii élohelyvalasztasanak vizsgdlata

Az elemzések a Magyarorszdgon elterjedtebb, csipés kozben nagyobb egyedszamban
elokeriild fajok esetében hoztak els6sorban eredményeket. A rangkorrelacidés vizsgalat
eredménye szerint (1. tablazat) a fajok zomének el6fordulasa szignifikans negativ kapcsolatot
mutatott a nem-ontézott szantofoldek éldhely feliiletboritdsaval. Ezen tl szignifikdns pozitiv
kapcsolatot mutatkozott (1) az Aedes cinereus, Anopheles claviger, Aedes cantans, Aedes
sticticus, Aedes geniculatus, Aedes j. japonicus fajok és a lomblevelii erdék ¢éléhely
feliiletboritasa, (2) az Aedes rossicus, Coquillettidia richiardii, Culex modestus, Aedes annulipes,
Aedes caspius, Anopheles hyrcanus fajok és a szarazfoldi mocsarak élohely feliiletboritasa, (3)
Aedes rossicus, Aedes vexans, Aedes sticticus fajok és a folyovizek éléhely feliiletboritasa,
valamint (4) az Aedes cinereus, Aedes rossicus, Aedes vexans, Anopheles claviger, Coquillettidia
richiardii, Culex modestus, Aedes annulipes, Aedes sticticus, Anopheles hyrcanus, Aedes caspius

fajok és az allovizek él6hely feliiletboritdsa kozott.
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1. tablazat. Spearman-féle rangkorrelacio vizsgalatok eredménytablaja (* = p< 0.05; ** = p<0.005; **Bf
(Bonferroni korrekcio) = p<0.005 és Bonferroni korrekcioval is szignifikans; n.s. = nem szignifikans).

Faj/ Lomboserdék Szarazfoldi Vizfolyasok Allovizek Szantofoldek
Corine él6helytipus (clc311) mocsarak (clc411) (clc511) (clc512) (clc211)
Aedes cinereus 0.156 **Bf 0.089 * n.s. 0.161 **Bf -0.240 **
Aedes rossicus n.s. 0.161 **Bf 0.316 **Bf 0.314 **Bf n.s.
Aedes vexans 0.079 * n.s. 0.122 **Bf 0.145 **Bf n.s.
Anopheles claviger 0.226 **Bf n.s. -0.093 ** 0.113 **Bf -0.232 **
Coquilettidia richiardii n.s. 0.208 **Bf 0.118 ** 0.273 **Bf -0.120 **
Culex modestus n.s. 0.180 **Bf 0.167 ** 0.278 **Bf -0.168 **
Aedes annulipes 0.095 ** 0.114 **Bf n.s. 0.114 **Bf -0.135 **
Aedes cantans 0.148 **Bf n.s. n.s. 0.083 * -0.125 **
Aedes sticticus 0.165 **Bf n.s. 0.095 **Bf 0.116 ** -0.119 **
Aedes caspius -0.065 * 0.152 **Bf 0.102 ** 0.220 **Bf -0.092 *
Anopheles hyrcanus 0.077 * 0.122 **Bf n.s. 0.195 **Bf -0.173 **
Aedes geniculatus 0.284 **Bf n.s. -0.078 * n.s. -0.296 **
Aedes j. japonicus 0.091 * n.s. n.s. n.s. -0.136 **

Az UTM kvadrat szintli adatokon elvégzett kanonikus korrelacid vizsgalat (CCA) soran
korrelacio volt kimutathato (1) az Anopheles hyrcanus és az allovizek él6hely feliiletboritasa, (2)
a Coquillettidia richiardii és a szarazfoldi mocsarak él6hely feliiletboritasa, (3) az Aedes rossicus
¢s a folyovizek kozott. A fentieken tal a kanonikus korrelacid vizsgélat 6sszefliggést mutatott a
lomblevelii erdék feliiletboritasa, valamint az Aedes vexans, Aedes cantans és Aedes sticticus

fajok el6fordulasa kozott (7. abra)

31



Axis 2
A
[+

-4.0 -3,2

ocH_BeN

AED_JAP

COQ_RIC
Szérazféldi mocsarak

AED_ROS

ANO_HYR 82

-4.0
Axis 1

2,4
1,6

ABD (fﬂ?—sAﬁ Rl

2 Lomboserdék
AED_ANN
4.0 3.2 ocH_GeN

ANGEcla 08 app 08 16

AED_CAS

Axis 2

48

AED_JAP

Folydvizek

All6vizek
ke COQ_RIC
Szarazféldi mocsarak AED_ROS
-2,4
ANO_HYR -3.2
-4.0
Axis 1

7. dbra Az UTM kvadrat szintii adatokon elvégzett kanonikus korrelacié vizsgalat eredménye (Roviditések:
AED_ANN: Aedes annulipes, AED_CAN: Aedes cantans, AED_CAS: Aedes caspius, AED_CIN: Aedes cinereus,
OCH_GEN: Aedes geniculatus, AED_JAP: Aedes japonicus japonicus, AED_ROS: Aedes rossicus, AED_STI:
Aedes sticticus, AED_VEX: Aedes vexans, ANO_CLA: Anopheles claviger, ANO_HYR: Anopheles hyrcanus,

COQ_RIC: Coquilettidia richiardii, CX_MOD: Culex modestus).

Mezorégios léptékben a GLM szignifikans (p<0.05) Osszefiiggést mutatott ki a tajléptéki
¢léhely-diverzitas és a szinyogfauna fajgazdagsaga kozott (8. abra).

32



y = 15,412x-2,1401

274 °

244

214

184

154

121 .

Csip&szunyog fajgazdagsag

1 L] 1 L 1 1 1 L] 1
0,24 0,30 0,36 0,42 0,48 0,54 0,60 0,66 0,72

CORINE éléhelydiverzitas a mezorégidkban

8. abra Mezorégids 1éptékben elvégzett GLM alapt vizsgalat a tajléptékii é16hely-diverzitas és a szinyogfauna
fajgazdagsaga kozott (F=3,744, p<0,05, df=33).

A tajléptéklt élohelyvalasztasra vonatkozo vizsgalatok eredményei természetes éldhelyekben
gazdag vizsgalati teriileten erdsitették meg CHAVES et al. (2011) urban tajszerkezetben nyert
eredményeit. Megallapithatd volt, hogy a nagyobb foku t4jléptékii éldhelyheterogenitas a
természetes €lohelyek dominalta teriileteken is jelent6sen noveli a sziinyogfauna diverzitasat. Az
invazids fajok vonatkozasaban korrelacio mutatkozott az Aedes j. japonicus gyakorisaga,
valamint a lomblevelli erd6k tajléptékii feliiletboritdsanak mértéke kozott. Ez megerdsiti a
SARINGER-KENYERES et al. (2020) altal feltart azon tényt, mi szerint az Aedes j. japonicus
terjedésében a kertes dvezetek mellett a ritkdsabb erddteriiletek eléfordulédsa is komoly szerepet
jatszik. Az eredmények szerint az Anopheles hyrcanus és Coquillettidia richiardii fajok
tajléptékii elterjedésében meghatarozo a szarazfoldi mocsarak és nyilt allovizek éldhely-tipusok
feliiletboritasa. Ez jol magyarazhato az emlitett fajok életmodjaval. A Coquillettidia richiardii
larvaja alland6 vizii éldhelyek vizi novényzetének vizfelszin alatti részeihez rogziilten fejlodik
(TOTH 1991), ennek megfeleléen szorosan kotédik az allandd vizii él6helyek dus litoralis
vegetaciofoltjaihoz (GUILLE 1976). Az Anopheles hyrcanus tojasrakasa nyilt vizfelszinre
torténik, emiatt a faj szintén a permanens vizboritdsu szarazfoldi mocsarak és nyilt allovizek
¢l6helytipushoz mutat kotodést (OPOKU et al. 2007). Hasonld okok allnak amogétt is, hogy az
allovizek felszinboritasa a Culex modestus Ficalbi, 1890 tajléptékii elterjedésében is
meghataroz6. A faj eléfordulasaban az allovizek sekély, napsiitdtte (PONCON et al. 2007)

szegélyzondjanak a kiterjedése bir nagy jelentdséggel.
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Az eredmények szerint az erdei él6hely-tipusokhoz kot6dé (BAUER et al. 2011) Aedes cantans
¢s Aedes geniculatus elterjedésében tajléptékben is meghatarozé a lombleveli erdék élohely
feliiletboritdsa. Mindketté tipikus erdei fajnak szamit (TOTH 2004c), el6bbi larvaja jellemz&en a
fas vegetacioval fedett él6helyfoltok idGszakos vizallasaihoz kotédik (BAUER et al. 2011,
KENYERES et al. 2011), utobbi pedig az idds fak dendrotelmaiban kialakult tenyészdhelyeken
fejlodik (YATES 1979, BRADSHAW & HOLZAPFEL 1986, 1991, SCHMIDL et al. 2008).

A tdjléptéktn élohelyvalasztasra vonatkozo vizsgalatok azt mutattdk, hogy a szant6foldek
feliiletboritdsa szinte az 0sszes szunyogfaj jelenléte szempontjabol negativ koriilmény (minél
nagyobb a szantofoldek relativ gyakorisdga egy tajban, anndl kevésbé jellemzd szamottevo
csipdsziinyog fauna jelenléte). Ennek hatterében az all, hogy ha a szantéteriileteken iddszakos
vizallasok ki is alakulnak, a rendszeres fizikai bolygatds miatt azok nem tudnak érdemi

szinyogtenyészéhelyekkel biro él6hellyé valni (KENYERES et al. 2017).
4.2.2. A fajok tenyészohely léptékii élohelyvalasztisanak vizsgdlata

A vizsgalathoz Toéth Sandor, Kenyeres Zoltan eddig publikalt, valamint a szerzé
vizsgalati idészakban gyljtott 3.569 larvaegyed adatai keriiltek felhasznalésra, igy az elemzett
adatbazis 0sszesen 9.100 gytjtési alkalomhoz kot6déen, 48 faj 200.434 larvaegyedének adatat
tartalmazta. A gytijtési helyszinek 33 viztértipusba voltak besorolhatok (Id. 4. Melléklet).

A kiilonbozd viztértipusokban gyiijtott csipdszinyog larva egyedszamok alapjan
legmagasabb szazalékos értékkel a mocsar tipusu természetes alloviz (koéd: 1610) (30,63 %), a
tompoly tipusu természetes kisviz (1711) (18,74 %) és a csapadékvizes pocsolya (1722) (10,95
%) kategoriak szolgaltattak. Kiemelhetd még a litoriprofundalis tipusu sekélyto (1110) és a
technotelma (1755) tenyészohely kategoriak, elébbi 7,78 %-at, utdbbi 5,12 %-at képezte az
Osszes egyedszdmnak. A tovabbi 28 viztértipus kategoria mindegyikében az egyedszdmok a

teljes minta 5 % alatti értéktartomanyaban mozogtak (9. abra).
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9. abra. A gy(jtott mintak viztértipusok kozotti szazalékos megoszlasa (viztértipusok kodjainak feloldasat
Id. 4. Mellékletben).

Harminc f616tti fajszamok fordultak el a mocsar tipusu természetes alloviz (1610) (37 faj) és a
tompdly tipust mesterséges kisviz (1712) (36 faj) tipusokban, valamint 30-30 fajjal képviseltette
magat két viztértipus, a mocsar tipustt mesterséges alloviz (1620) és a csapadékvizes pocsolya
(1722) (10. abra).

Fajszam
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10. abra. A viztértipusokbol kimutatott fajszamok (viztértipusok kodjainak feloldasat Id. 4. Mellékletben).

A fent emlitett fajszamok tobb esetben Osszefliggnek azzal, hogy nagyon magas az adott
viztértipus kategdridban gyiijtott 0sszes egyedszam. A mocsar tipusu természetes alloviz (1610)
esetében a legmagasabb szamu, 61.398 egyed, melyek Osszesen 2.397 mintavételezési
helyszinrél, mig a tompdly tipust természetes kisviz (1711) esetében a masodik legmagasabb
értekekként, 37.561 egyed, 1899 mintavételezési helyszinrdl keriilt begyiijtésre. Magas
egyedszam jellemzi még a fent emlitettek koziil a csapadékvizes pocsolya (1722) kategoriat,

melybdl 6sszesen 21.940 egyed keriilt begytjtésre (11. abra).
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Viztértipus kod

11. abra. Az egyes viztértipusokban gyiijtott csipdszinyog egyedek 6sszegyedszama (Viztértipus viztértipusok
kodjainak feloldasat 1d. 4. Mellékletben).

Az egyes fajokhoz tartozd legmagasabb relativ gyakorisagi értékeket vizsgalva 0sszesen
25 viztértipushoz tartozott legalabb egy faj altal kimutatott legmagasabb relativ gyakorisagi
érték. A kapott eredmények vizsgalata alapjan megallapithat6 volt, hogy Osszesen 5 faj mutatott
a tobbi értékiikkel osszevetve kimagasloan magas gyakorisagi értéket a siklap [DEVAI (1997)
nomenklatira szerint dagadélap (fellap)] (1520) (Ocs: Nagy-to; Szentbékkalla: Barkas-to)
viztértipus esetében, tovabba 4-4 fajjal képviseltették magukat a dendrotelma (1752) és
technotelma (1755) kategériak (12. abra). Egy faj (Uranotaenia unguiculata) esetében
tapasztaltuk, hogy két viztértipushoz [kis folyo tipusi mesterséges vizfolyas (2250) és
mesterséges kisvizfolyas (2340)] mutat azonos szintli, magas relativ gyakorisagi értékeket
(0,0309).

1620 I
1712 I
1752 I
1755 I

—
o
~
—

Viztértipus kod

1723 I
1754 I
2320 I
3200 I
3300 IS
3400 I

Fajszam

(=] = ] w = w1
1130 —
1240 I
1310
1320
1330
1350 I
1410 —
1520
1711 -
1722
1730 I
2250 .
2310
2340

12. abra. A vizsgalt viztértipusokban mutatkozé relativ csipdszinyog fajszamok (viztértipusok kodjainak feloldasat
1d. 4. Mellékletben).

A kimutatott viztértipusok szdmat és az azokban 6sszesen gyiijtott fajok egyedszamat vizsgalva,

kiemelked6 értékeket mutatott a Culex pipiens komplex, mely taxont 31 viztértipusban sikeriilt
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detektalni, 6sszesen 68.329 gytijtott larvaegyeddel. 10.000 folotti egyedszamokkal képviseltették
magukat a mintadkban az Anopheles maculipenis komplex (31 viztértipus, 13.613 egyed), a
Culiseta annulata (26, 16.289) és az Aedes vexans (22, 25.541) (13. abra).

M Culex pipiens komplex

W Aedes vexans

® Culiseta annulata

W Anopheles maculipennis komplex

W Egyéb

13. dbra. A mintakban el6forduld leggyakoribb fajok egyedszamanak eloszlasa.

Ennél joval alacsonyabb gyljtott egyedszamokkal, de magas viztértipus darabszdmmal

képviseltette magat a Culex territans (30 viztértipus, 3.137 egyed).

A viztértipusok tobb mint felébdl osszesen 14 fajt sikeriilt kimutatni: Anopheles claviger (27
viztértipusbol), Culiseta annulata (26), Culiseta morsitans (24), Aedes cinereus (24), Culex
modestus (23), Aedes vexans (22), Anopheles messeae (22), Aedes cataphylla (21), Aedes
sticticus (21), Aedes rusticus (19), Aedes cantans (18), Aedes excrucians (18), Aedes annulipes
(17), Aedes caspius (17).

A Magyarorszagon el6fordulé 33 ritka fajbol 6sszesen 27 faj 11.112 példanyat sikertilt gytijteni,
27 viztértipusbol. Mocsar tipusu természetes alloviz (1610) kategoriabol, 2.397 mintavételezés
¢és a tompoly tipusu természetes kisviz (1711) viztértipusbol, szintén magas 1.898 mintavételezés
soran sikeriilt 17-17 faj el6fordulasat kimutatni. 10 f6l6tti fajszamok keriiltek el a tompdly

tipusti mesterséges kisviz (1712) (17 faj), a mocsar tipustt mesterséges alloviz (1620) (12 faj) és

cre

Az Osszesitett egyedszamokat vizsgalva kimagaslo értékeket mutatott a mintdkban az Aedes
rusticus (5.254 példany), az Aedes refiki (1.476) és az Aedes j. japonicus (1.384) fajok

egyedszama.

A viztértipusokbol valdo kimutatasok szamat tekintve szintén az Aedes rusticus mutatott

kimagaslo értéket, Osszesen 19 viztértipusbol keriilt el6. Alacsony egyedszdmmal, de magas
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cléfordulasi értékkel szerepelt az Uranotaenia unguiculata is, 16 viztértipusbol keriilt
kimutatasra (14. abra). Négy faj csupan 1-1 viztértipusbol keriilt eld: Aedes pulchritarsis és
Orthopodomyia pulchripalpis fajok dendrotelmakbol (1752), az Aedes koreicus technotelmakbol
(1755) ¢és az Aedes geminus egyedei tompoly tipust mesterséges kisvizekbol (1712).

m Anopheles hyrcanus
m Anopheles algeriensis
u Aedes refiki

B Aedes rusticus

H Culex hortensis

® Uranotaenia unguiculata

14. abra. A legtobb viztértipusbol gyijtott fajok eloszlasa, a viztértipusok szamanak feltiintetésével.

Gyljtéseink soran a Magyarorszag teriiletén kimutatott invazios fajok koziil az Aedes j.
japonicus alfaj és az Aedes koreicus keriilt el6. Célzott terepi vizsgalataink soran az el6bbi
fajbol, dendrotelma (1752) és technotelma (1755) viztértipusokbol dsszesen 1384, mig utobbi
fajbol technotelma (1755) viztértipusbol 259 egyed keriilt begytijtésre.

A technotelma tipusu tenyészohelyeken végzett mintavételezési eredményeket vizsgalva
megallapithato, hogy ott az Aedes j. japonicus invazids csipdsziunyog kimagaslo egyedszammal
volt jelen. Legmagasabb egyedszammal azonban a technotelma tipust tenyészéhelyeken az
azokhoz erésen kotddo Culex pipiens komplex képviseltette magat, 6sszesen 5.990 egyede keriilt
detektalasra. Ezt kovette az Aedes j. japonicus 1.382 példanya, harmadik leggyakoribb fajként a
Culex torrentium (597 egyed), majd az Aedes geniculatus (547) volt jelen a mintakban (15.

abra).
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1752;17% 1382; 14%

547;5%
W Aedes japonicus japonicus

597; 6%

B Aedes geniculatus

Culex pipiens komplex
B Culex torrentium

W Egyéb

5990; 58%

15. abra. Technotelma tipust tenyészéhelyekben eléforduld leggyakoribb fajok eldkeriilt egyedszamai és szazalékos
részesedései.

A tenyészOhely szintli ¢lohelyvalasztas vizsgalataval kapcsolatos eredmények megerdsitették,
hogy az egyes szinyogfajok él6helyhez vald kotddése leginkabb a vegetacios kornyezet fobb
strukturédlis ¢és hidrodinamikai szempontok szerinti osztilyozdsan/kategorizaldsan keresztiil
foghato meg (KENYERES et al. 2010). Ebben meghatdrozé az adott ¢él6hely vizboritasanak
allandé vagy iddészakos jellege, kiszaradas-dinamikaja, valamint a vizfelszin arnyékoltsaga.
TOTH (2004c, 2006a, 2007b), BAUER et al. (2011), valamint KENYERES et al. (2012)
eredményeihez hasonléan ngy taldltam, hogy a mocséar tipusu természetes alloviz (1610)
viztértipusra foképp az Anopheles claviger, Anopheles maculipennis komplex, Aedes cinereus,
Aedes vexans, Aedes annulipes, Culex modestus, Culiseta annulata fajok, a tompdly tipusa
természetes kisvizekre (1711) az Anopheles claviger, Anopheles maculipennis komplex, Aedes
cinereus, Aedes vexans, Aedes cantans, Aedes rusticus, Culiseta annulata fajok, a
litoriprofundalis tipust sekélytora (1110) az Anopheles maculipennis komplex, Aedes vexans,
Culex modestus, Culiseta annulata fajok, a csapadékvizes pocsolyakra (1722) az Aedes vexans,
Aedes sticticus fajok, a dendrotelmakra (1752) pedig az Anopheles plumbeus és Aedes
geniculatus fajok jellemzbéek. Ugyancsak a korabbi eredményekkel vag Ossze, hogy a Culex
pipiens komplex szamos viztértipusbol kimutathatd (magas egyedszammal elsdsorban az 1110,
1610, 1711, 1722, 1752 viztértipusokbol), de leginkabb a technotelmakra (1755) jellemz. Uj
eredmény ugyanakkor, hogy az invaziés Aedes j. japonicus és Aedes koreicus eléfordulasa
szintén a technotelma (1755) viztértipusban a leginkabb jellemzd, azokban vald megtelepedését
kovetéen a dominans Culex pipiens komplex fajt gyakran kiszoritjak (SARINGER-KENYERES
& KENYERES 2019a).
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4.3. Ritka csipdszunyog fajok kutatasaval kapcsolatos eredmények

Kiemelend6 eredménynek szamit az invazios, de egyben ritka fajnak is szamito, Aedes j.
japonicus, valamint az egyik legritkabb hazai honos faj, az Aedes geminus Balaton térségébdl
torténd kimutatasa. El0z0 faj esetében a balatongyoroki és badacsonytordemici lelohelyekrol
szarmazo adatok az els6, nem hatar menti gyiijtési helyszinek, mig utébbi Magyarorszagon a
kozelmultban keriilt elé faunara 0j fajként a Pilis néhany pontjan (SOLTESZ 2012). A Balaton
térségébdl az Aedes geminus elséként a szerzé altal keriilt el¢ Balatonberény kozigazgatasi
teriiletén egy-egy, larvabol kinevelt him imagd formajaban 2018 szeptemberében ¢és 2019

majusaban tompoly tipusu kisvizbdl.

A ritka fajok koziil SARINGER-KENYERES et al. (2018a) munkajaban 3 (Aedes j. japonicus,
Culex torrentium és Culex hortensis), mig SARINGER-KENYERES et al. (2019b) munkajaban
tovabbi 2 (Anopheles hyrcanus és Uranotaenia unguiculata) fajjal kapcsolatos szorvany adatok
talalhatoak. Emellett a nagyobb tajegységek csipészinyog faunajat (KENYERES et al. 2016,
TOTH et al. 2019b), valamint az invazios csipSsziinyog fajok kutatisat célzo vizsgalatok
(SARINGER-KENYERES & KENYERES 2019a, SARINGER-KENYERES et al. 2019)

kozolnek ritka fajokra vonatkozo eredményeket (2. tablazat).
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2. tablazat. Ritka csipdszunyog fajokkal kapcsolatos publikalt eredmények jelen dolgozat készitésének id6szakabol

I. (2019b)

Faj

12n1an)
-KENYERES et al. (2018a)

-KENYERES et al. (2019b)
-KENYERES et al. (2019)

KENYERES et al. (2016)
TOTHet a

SARINGER-KENYERES & KENYERES

SARINGER

SARINGER

SARINGER

+

Anopheles algeriensis Theobald, 1903
Anopheles hyrcanus (Pallas, 1771) +
Aedes geminus Peus, 1970
Aedes japonicus japonicus (Theobald, 1901) + o+ +
Aedes koreicus (Edwards, 1917)
Aedes communis (De Geer, 1776)
Aedes detritus Haliday, 1833
Aedes dorsalis (Meigen, 1830) +

Aedes leucomelas (Meigen, 1804) + o+ +
Aedes nigrinus (Eckstein, 1918) +

Aedes pulchritarsis (Rondani, 1872)

Aedes punctor (Kirby, 1837)

Aedes refiki Medschid, 1928

Aedes surcoufi (Theobald, 1912)

Culex mimeticus Noé, 1899

Culex pipiens biotipus molestus Forskal, 1775
Culex theileri Theobald, 1903

Culex torrentium Martini, 1924

Culex hortensis Ficalbi, 1890

Culex martinii Medschid, 1930 + +
Culiseta longiareolata (Macquart, 1838)
Culiseta fumipennis (Stephens, 1825)
Culiseta alaskaensis (Ludlow, 1906)

Culiseta subochrea (Edwards, 1921)
Orthopodomyia pulchripalpis (Rondani, 1872)

+
+ + + +

+ + + o+
+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + o+

Uranotaenia unguiculata Edwards, 1913 + +

A ritka, valamint invazids csipdszunyog fajok 1j teriiletekrdl torténd kimutathatésaga elére nem
kiszamithatd, sok esetben az egyszeri, alkalmi vagy akar véletlen mintavételezésnek is
koszonhetd. Jelenlegi ismereteink szerint, tobb hazai faj pontos magyarorszagi elterjedése
ismeretlen a kutatok elétt (TOTH 2007b). Ezen fajok gyiijtési valésziniiségének, valamint 1j

teriiletekrdl torténd kimutatasanak lehet6ség szerinti esélyei az eddig publikalt irodalmi adatok
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attekintésével, majd az alapjan meghatarozott célzott, folyamatos mintavételezésekkel (esetleg
tomeggytjtésekkel) vagy szorvanygyiijtésekkel novelhetdk. Meg kell emliteni, hogy egyes fajok
esetében a detektalasi probléma mellett, a kdzel azonos hatarozobélyegek (KENYERES &
TOTH 2008, TOTH 2007b) is nehezithetik azok elterjedésének pontos becslését. Az irodalmi
adatok alapjan torténé ismételt mintavételezéshez jo példa az Aedes hungaricus és az invazios
Aedes koreicus. Elozot eddig kizardlag a Duna mentén sikeriilt gyijteni. Célzott terepi
gyljtéseim sordn a kordbban pozitiv eredményt hozé gyiijtési helyszinek is felkeresésre keriiltek,
azonban a faj jelenlétét nem detektaltam. Az Aedes koreicus esetében a mintavételezési stratégia
kiindulopontja az irodalmi adatok attekintése utani, késObb ismételt pozitiv eredményt hozo,
mintavételezés volt. Ezt kovették tovabbi, hasonld él6helyfoltok felkeresése soran tortént (pl.

Pécs, Pintér-kert), illetve véletlenszerti (pl. Boly, park) detektalasok.

Az Aedes geminus fajt SOLTESZ (2012) mutatta ki, Pilisszentlaszlé (Hegy-tetd, Szarvas-szérii),
Pilisszentlélek (Schuller-hegy) és Pilisszentkereszt (Harmas-forras-volgy) helyszinekrdl. TOTH
(2019b) Balatonberény telepiilésrdl jelzi a faj jelenlétét (leg. Saringer-Kenyeres Marcell), mely
soran 2018-ban, alkalmi mintavételezés soran, a fenti él6helyektdl eltérd, tompoly tipusu
tenyész6helyrdl sikeriilt egy larvabol kinevelt himet talalni. A dolgozat szerzdje e fajt 2019-ben

ismét sikerrel gylijtotte a Balatonberényben végzett mintavételezések sordn.

A Culex torrentium esetében TOTH (2004c, 2007b) munkaiban utal arra, hogy a faj valosziniileg
az aktualisan ismertnél elterjedtebb. Ennek f& oka, hogy annak egyedei konnyen
osszetéveszthetdk a Culex p. pipiens alfajjal. Legrészletesebben KENYERES & TOTH (2008)
elemzi a kérdést, melyben leirjdk, molekuldris taxondmiai vizsgalatok olyan problémak
tisztazasat IS eredményezhetik, mint a 3 taxon [Culex pipiens pipiens; Culex pipiens biotipus
molestus; Culex torrentium] stabil elkiilonitése. Egyes esetekben [pl. Culex p. pipiens és Culex
torrentium him imagd ivarszerv bélyeg (KENYERES & TOTH 2008)] rendelkeziink
elkiilonitésre hasznalt, morfologiai alapt hatarozo-kulcsokkal. Utoljara TOTH (2019b) emliti a
hatarozasi problémat e fajnal, melyet elsésorban a larva alakok nagyfoku valtozékonysaga okoz
— jelzi tovabba, hogy a faj hazankban gyakoribb, mint amit az eddigi irodalmi adatok mutatnak.
Ez utrébbi allitast a dolgozat szerzdje célzott terepi gyiijtésekkel, majd KENYERES & TOTH
(2008) és TOTH (2007b) munkai alapjan végzett hatdrozasokkal igazolta — elsésorban
Balatongyorok, Cserszegtomaj, Keszthely és Rezi telepiilésekrdl, valamint tovabbi szorvany
mintavételezések soran. A fajt elsésorban technotelma tipusi tenyészéhelyekrdl tudtam

kimutatni, a Culex pipiens komplex mellett.
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4.4. Invazios csip6szunyog fajok kutatasaval kapcsolatos eredmények

A dolgozathoz kapcsolodd vizsgalatok az Aedes koreicus esetében a faj elterjedésére

vonatkozoan, az Aedes j. japonicus esetében viszont annak magyarorszagi viselkedésére és

crer

Az Aedes koreicus faj egyedeit négy helyen sikeriilt gyiijteni. Ezen lel6helyek koziil egyik sem
szamitott addig ismert gytijtéhelynek. Az Gjonnan megismert eléfordulasok mind a faj jelenlegi
hazai elterjedési tertiletét jelenté dél-baranyai régidohoz kotédnek. Az Aedes koreicus larvait egy
helyszin kivételével [Pécs, Pintér-kert, esdvizgylijtd hordo (leg. Kenyeres Z. & Saringer-
Kenyeres M.)] csak ott taldltam meg, ahol kizarolag ennek a fajnak a larvai éltek. A Pintér-
kertben viszont az Aedes koreicus mellett az Aedes j. japonicus larvait is gyGjtottem (2018: 2
larva, 2019: 2 larva). Az Aedes koreicus a vizsgalataim soran kizarolag technotelma tipusa
tenyészOhelyekrol keriilt eld. Az invazios fajoknak foképp a larvait gyijtottem, a kifejlett alakok
fogasi eredménye — més fajokhoz képest — elenyészd volt. Kiilon kiemelendd, hogy a célzott
vizsgalatok soran az Aedes koreicus kettd ndsténybdl egyet sem sikeriilt vérszivas kozben
begytjteni [Boly (leg. Saringer-Kenyeres M.)]. Légyhaloval az Aedes koreicus esetében kettd
egyedet sikeriilt gylijteni.

Az Aedes j. japonicus alfajra vonatkozo elSzetes vizsgalatok eredményeit (SARINGER-
KENYERES & KENYERES 2018) kdvetden a kiterjedt célzott keresés, illetve a faj néhany erds

¢s stabil allomanyanak nyomon kdvetése szamos tovabbi eredményt hozott.

A dunantuli jelenlét-hidny vizsgalatok soran 9 ponton mutattuk ki az Aedes j. japonicus
jelenlétét, melyek kozil a faj el6fordulasanak kettd (2017-ben feltart) helyszinen
(Balatongyorok, Badacsonytordemic), tovabbi helyszineken (Cserszegtomaj, Felsopahok, Pécs)
vald megerdsitése mellett, 3 0j el6fordulast [Tomord, Csabrendek, Hidegkut (leg. Kenyeres Z.)]
tartunk fel. A hidegkuti lokalitds a badacsonytordemici eléfordulastol ~50 km-re keletre, a
csabrendeki eléfordulas a nyugat-balatoni lokalitasoktol ~40 km-re északra, a tle nyugatra
talalhato ismert el6fordulasok koziil legkozelebbitél ~60 km-re keletre talalhato. A tomordi
eléfordulas a hozza legkozelebb talalhatod ismert eléfordulastol ~20 km-re keletre talalhato (16.

abra).
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+ 2012-es adatok (Seidel et al. 2016)

* 2014-es adatok (Sztikler et al. 2015)
W 2015-0s adatok (Sztikler et al. 2015)

. Jelen munka soran gytijtétt adatok

16. abra. Az Aedes japonicus japonicus (Theobald, 1901) hazai ismert eléfordulasi adatai idérendben (SARINGER-
KENYERES et al. (2020) nyoman).

Az Aedes j. japonicus alfajra pozitiv eredményt addé 9 ponton gyljtétt 27 mintabol 2.112
larvaegyed keriilt el6. Az egyes mintavételi pontokon az Aedes j. japonicus Osszegzett relativ
gyakorisaga nagyfok(l szoérast mutatott (0,03-0,95). Azonban a faj, az Osszegzett relativ
gyakorisag értékek alapjan, az esetek 55%-ban dominans fajként (relativ gyakorisag > 0,20) volt

jelen az adott technotelma larva-egytittesében.

Az egyszeri adatgytijtések keretében 2017 és 2018 folyaman a vizsgalati teriilet 260 (azt
reprezentativan lefedd) pontjan gytjtottiink szinyogokat (17. abra). Az imago alakban fogott
2.761 egyed ~90%-a 7, az Gsszegzett mintaban 20% feletti részesedést elérd fajhoz tartozott az
Aedes vexans, az Aedes sticticus, az Anopheles maculipennis, az Aedes cantans, a Coquillettidia
richiardii, a Culex p. pipiens és az Aedes annulipes. Az Aedes j. japonicus fajt imago alakban
nagyon kis egyedszamban (8), kizarolag nagyméretli technotelmak térségében fogtuk. A larva
alakban fogott 3.594 egyed tobb mint 90%-a 8, az Gsszegzett mintaban 20% feletti részesedést
eléré fajhoz tartozott (Culex p. pipiens, Culex torrentium, Aedes geniculatus, Culiseta
longiareolata (Macquart, 1838), Aedes j. japonicus, Aedes koreicus, Aedes vexans, Aedes

cantans).
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17. abra. 2017 és 2018 folyaman AedeS’j. japonicus (Theobald, 1901) jelenlét-hiany vizsgalattal érintett mintavételi
pontok (SARINGER-KENYERES et al. (2020) nyoman).

A jelentés egyedszamt Aedes j. japonicus tenyészOhelyen végzett rendszeres vizsgalatok
kezdetén, 2017 jaliusaban, az Aedes j. japonicus alarendelten volt jelen a lokalis larva-
egyiittesben. A 2017 novemberéig terjedd iddszakban azonban a faj relativ gyakorisdga meredek
novekedést mutatott — az Aedes geniculatus meredeken csokkend, a Culex p. pipiens oszcillalva
csOkkend relativ gyakorisag-értékeivel parhuzamosan. 2018 tavaszan mar a vizsgalt egyiittest az
Aedes j. japonicus uralta, majd az év tovabbi idészakaban, kisebb szeptemberi visszaesést
kovetden, a faj relativ gyakorisaga tovabb novekedett (3. tablazat). A masik két, 6sszességében
magas egyedszammal fogott faj (Aedes geniculatus és Culex p. pipiens) 2018-ban, majus honap

kivételével, mar csak alarendelten volt jelen a tenyész6helyen (18. abra).
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3. tablazat. A dominéns fajok relativ gyakorisaganak alakuldsa a fenoldgiai vizsgélat mintateriiletén, technotelmaban
(Balatongy®rok, Bece-hegy). (Roviditések: Ae. jap.: Aedes j. japonicus; Ae. gen.: Aedes geniculatus; Cx. p. pip.:
Culex p. pipiens) (SARINGER-KENYERES & KENYERES (2019a) nyoman).

Faj 2017

IV v VI VI Wil IX X XI
Ae. jap. 0,101 0,301 0,161 0,720 0,609
Ae. gen. 0,648 0,098 0,084 0,040 0211
Cx. p. pip. 0,173 0593 0548 0,240 0,180

2018

IV v VI il VI IX X XI
Ae. jap. 0662 0448 0,828 0,891 0982 0881 0563 1,000
Ae. gen. 0,277 0,442 0,000 0,000 0,018 0,006 0,063 0,000
cx. p.pip. | 0,062 0,097 0,078 0,073 0,000 0,113 0,063 0,000

= Ae. jap. Ae. gen. Cx. p. pip.

Relativ abundancia

0.4 +

0.2

Vil VI IX X Xl v \Y \ Vil VIl IX X Xl
2017 2018

18. ébra. A dominans fajok relativ abundanciajanak abrazolasa a fenologiai vizsgalat [technotelma (Balatongyorok,
Bece-hegy)] eredménye alapjan. (Roviditések: Ae. jap.: Aedes j. japonicus; Ae. gen.: Aedes geniculatus; Cx. p. pip.:
Culex p. pipiens) (SARINGER-KENYERES & KENYERES (2019a) nyoman)

Az Aedes j. japonicus eléfordulasaval kapcsolatos eredmények megerdsiteni latszanak
KAUFMAN & FONSECA (2014) megallapitasait, mely szerint az Aedes j. japonicus invazidja
bizonyos teriileteken gyorsnak és széleskortinek mutatkozik. A faj néhdny évvel a magyarorszagi

megjelenése utdn hazank nyugati felének minimalisan kétharmadan altalanosan elterjedtnek
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tekintheté (SARINGER-KENYERES et al. 2020). Ebben a gyors terjedésben szerepe lehet az azt
segitd okologiai folyosoknak (BEVINS 2007). Ezeket Magyarorszag aktualis tajszerkezetében az
erdoteriiletekkel érintkezd kerteshazas teriiletek jelenthetik a faj szamdra. Az erdétertiletekkel
érintkezé kerteshazas teriileteken a faj szamara rendelkezésre all az aktiv elmozdulasokkal
athidalhat6 tavolsagokban (néhany 100 méter) talalhaté dendrotelmék és technotelmak halozata.
A vizsgélataink alapjan (SARINGER-KENYERES et al. 2020) Magyarorszagon az Aedes j.
japonicus f6 larvatenyészohelyének a nagyméretli technotelmak (foképp esOvizgyiijté hordok)
szamitanak. Ez beleillik SOTA et al. (1994), ANDREADIS et al. (2001), SUNAHARA et al.
(2002), GINGRICH et al. (2006), valamint BARTLETT-HEALY et al. (2012) megallapitasai
kozé, melyek szerint az Aedes j. japonicus a tobbi, technotelmakhoz ko6td6dd fajhoz képest
jellemzden a nagyobb technotelmakban fordul eld. A faj a kis méretii €s rapszodikus keletkezésti
dendrotelmékat feltehetéen csak az optimadlis tenyészOhelyekben gazdag él6helyekre torténd
migralds céljabol hasznalja. Ebbdl addddan a nagyobb, zart erddségekben az invazidja joval
lassabb, de egyébként hazankban aktualisan gyorsan és aktivan terjed (SARINGER-KENYERES
et al. 2020).

Az Aedes j. japonicus hosszabb idétavlatban vizsgalt éléhelyén tapasztaltak alapjan az a
korabban a Culex p. pipiens f& ¢l6helyeinek szamitdo esOvizgy(ijté hordokat és egyéb
technotelmakat foglalja el. A gyQjtott adatok megerdsitették DAMIENS et al. (2014)
eredményeit, mely szerint az Aedes j. japonicus magas denzitasa melett a Culex p. pipiens és
Aedes geniculatus egyedszama jelentés mértékben lecsokken a tenyészéhelyeken. Az Aedes j.
japonicus az invazios teriiletein nemcsak a honos fajokkal szemben rendelkezik kompeticios
eldonyokkel (technotelmékhoz kotédés szaraz felszinre petézdként, gyors fejlodes, széles
taplalékorientacid), de mivel larvainak tolerancidja a fejlodési hely és homérséklet tekintetében
joval nagyobb, mint az Aedes albopictus fajé (SCHAFFNER et al. 2003), az Aedes j. japonicus
képes invazios tarsa eldl is elfoglalni a larvahabitatokat (ARMISTEAD et al. 2012).
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5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

A kutatomunkak 0Osszesen 34 taxon kimutatdsit eredményezték. Az adatgyijtések
eredményeként 6sszesen 32 taxon jelenlétét sikeriilt kimutatnom eddig még nem vizsgalt
UTM (10x10 km) kvadratbol, 22 taxon esetében pedig sikeriilt megerdsitenem a faj
jelenlétét, a mar korabban vizsgalt, azok jelenlétére pozitiv mintat eredményezé6 UTM
kvadratbol. Az irodalmi kozlések, valamint a 2017 és 2019 kozott elvégzett sajat, célzott
terepi gytjtések fenti eredményei alapjan elkésziilt Magyarorszag els6, az 6sszes elérhetd
csipdszunyog jelenlét-hiany adatot tartalmazo, UTM 10x10 km Iéptékli térinformatikai

adatbazisa.

Jelen dolgozat szerzoje Magyarorszag teriiletérol kimutatott 54 csipdszinyog taxon (53
faj + 1 biotipus) 0j fajlistajat kozolte, melyen 7 nemzetség fajai szerepelnek az aldbbi
eloszlasban: Aedes (27 faj), Anopheles (7), Coquillettidia (1), Culex (8), Culiseta (8),
Orthopodomyia (1), Uranotaenia (1).

Korabban e tekintetben nem vizsgalt magyarorszagi csipdszunyog fauna allatfoldrajzi és
foldrajzi tajak szerinti elemzése soran megallapitasra keriilt, hogy (a) az allatf6ldrajzi
régiok és a foldrajzi mezorégiok faundja kozott tapasztalt kiillonbségeket foképp a
tajszintli élohely-szerkezet egyes elemeinek feliiletboritasa és a téjszintii élohely-
szerkezet diverzitasa hatarozza meg, (b) a természetes él6helyek nagyobb foku tajléptékii
¢léhelyheterogenitasa jelentdsen ndveli az egyes régiok szinyogfaunanak diverzitasat,
tovabba (C) az egyes szunyogfajok tenyészéhelyhez valo kotédése leginkabb a vegetacios
kornyezet ~ fobb  strukturadlis  és  elontésdinamikai  szempontok  szerinti

osztalyozasan/kategorizalasan keresztiil foghat6 meg.

A csipdszinyogok attelelésével kapcsolatos kutatdsok soran bizonyitast nyert, hogy az
Aedes geniculatus hazankban larva alakban is képes attelelni, igazolasra keriilt tovabba,
hogy az invaziés Aedes j. japonicus attelel hazankban, illetve, hogy attelelése tojas

alakban torténik.

A ritka fajokra vonatkozo kutatasok soran a szerzé igazolta az Aedes j. japonicus és az
Aedes geminus (utobbi az egyik legritkabb hazai honos faj) Balaton térségében vald

elofordulasat.

Az invazids csipOszinyog fajokkal kapcsolatban végzett célzott kutatdsok soran
bizonyitasra keriilt, hogy az Aedes j. japonicus (a) néhany évvel a magyarorszagi

megjelenése utan hazank nyugati felének minimum kétharmadan altalanosan elterjedtnek
48



tekinthetd, (b) Magyarorszag aktudlis tajszerkezetében az erdéteriiletekkel érintkezd
kerteshazas teriiletek jelenthetik szamara az Okologiai folyosokat, valamint (c)

Magyarorszagon f6 larvatenyészohelyének a nagyméretli technotelmak szamitanak.
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6. OSSZEFOGLALAS

A csip6szunyogkutatds napjainkban kiilondsen jelentds aktualitassal bir. Magyarorszag
teriiletérdl mar harom, Europa teriiletére behurcolt, tigynevezett invazids fajt mutattak ki.
Kozegészségligyl jelentdségiik miatt a faunisztikai vizsgalatok a kezdetektdl szorosan
Osszekapcsolodnak a csipdszinyogok vektor szerepét, tovabba az elleniik végzett gyéritések

hatékonysagat vizsgalo kutatasokkal.

A fent leirtakat figyelembe véve orszadgos szinten a témaban tobb relevans kutatasi célkitlizés is

kirajzolodott.

Az elmult idészakban mar azonos modszertannal végzett gylijtések ¢és adatfeldolgozasok,
tovabba a korabbrol rendelkezésre allo lelohelyadatok megteremtették egy egységes orszagos
adatbazis alapjat. Ennek megfeleléen elkészitettem az 0Osszes eddig hazankbdl kimutatott
csipdszinyog faj publikalt adatait feldolgozd térinformatikai adatbdzisat. A fenti ismeretében
elvégzett hianypotlo adatgytijtések eredményeként 2017 és 2019 kozott a Dunantil térségébdl
Osszesen 160 UTM (10x10 km) kvadrat teriiletén megtalalhatd 272 mintavételi helyszinrdl 3.569
larva, 83 bab, 4.559 ndstény imagd, valamint 956 him imagd egyed, a Duna-Tisza kozi régiobol
135 UTM kvadrat teriiletén megtalalhatdo 142 mintavételi helyszinrdl 1.338 ndstény és 92 him
imagd egyed, mig a Tiszanttl térségébdl 112 UTM kvadrat teriiletén megtalalhatdo 119

mintavételi helyszinrdl 6sszesen 1.726 ndstény €s 184 him imago keriilt begytijtésre.

A fenti adatgyiijtések eredményeként Osszesen 32 taxon jelenlétét sikeriilt kimutatnom eddig
még nem vizsgalt UTM kvadratokbol, ugyanakkor 22 taxon esetében sikeriilt megerdsitenem a
faj jelenlétét, a mar kordbban vizsgalt, az adott taxon jelenlétére pozitiv mintat eredményezd
UTM kvadratbol. A kutatomunkak Osszesen 34 taxon kimutatdsat eredményezték, 20 taxon 1j

kvadratbol torténd kimutatasa nem jart sikerrel.

A hazai csipdszinyogfauna kutatdsanak keretén beliil 6sszefoglaltam a sziinyogfajok telelésével
kapcsolatos irodalmi adatokat, tovabba célzott mintavételezésekkel kiegészitd ismereteket is

gyljtottem.

Elvégeztem a magyarorszagi csipOszunyog fauna allatfoldrajzi és foldrajzi tajak szerinti
elemzését. A kutatasintenzitdsban korabban fennallo kiilonbségek lehetdség szerinti
kiegyenlitését kovetden megallapithatd volt, hogy az dallatfoldrajzi régiok és a foldrajzi

mezorégiok faunaja kozott tapasztalt kiilonbségeket fOképp a tajszintii €léhely-szerkezet
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szinyogok jelenlétét lehetévé tevd elemeinek feliiletboritasa és a tajszintli él6hely-szerkezet

diverzitasa hatdrozza meg.

A fajok tajléptékli ¢ldhelyvalasztasanak vizsgalata sordn az elemzések a Magyarorszagszerte
elterjedtebb, csipés kozben nagyobb egyedszamban eldkeriild fajok esetében hoztak elsdsorban
eredményeket. A fajok tenyészohely léptékli élohelyvalasztasanak vizsgalatat is elvégeztem,
melynek alapjat egy, foképp irodalmi adatokra tdmaszkodo, de sajat gyijtéseket is tartalmazd
9.100 vizsgalati alkalombdl szarmazd, 48 faj 200.434 larvaegyedének adatit tartalmazo
adatbazis adta. A gytijtési helyszinek 33 viztértipusba voltak besorolhatok. Megéallapithat6 volt,
hogy a nagyobb foku t4jléptékii ¢élohelyheterogenitas a természetes ¢élohelyek dominalta
terlileteken is jelentdsen ndveli a sziinyogfauna diverzitdsat. Tovabbd megerdsitést nyert, hogy
az egyes szunyogfajok tenyészOhelyhez vald kotddése leginkabb a vegetacios kornyezet fobb
strukturdlis €és elontésdinamikai szempontok szerinti osztdlyozésan/kategorizalasan keresztiil

foghat6o meg.

Ritka csipdsziinyog fajok kutatdsaval kapcsolatos eredmények koziil kiemelendé az invazids
Aedes j. japonicus és az egyik legritkabb hazai honos faj az Aedes geminus Balaton térségébdl
tortént kimutatdsa. Vizsgalataim soran a 33 ritkdnak mindsitett faj koziil 6sszesen 26-r6l sikertilt
Uj informdcidkat gytijteni.

A dolgozatban targyalt invazids fajokkal kapcsolatos vizsgalatok az Aedes koreicus esetében a
faj elterjedésére vonatkozoan, az Aedes |J. japonicus esetében viszont annak tovabbi
négy, utobbi alfajt kilenc uj ¢él6helyen sikeriilt detektalni, kizardlag dendrotelma és technotelma
tipusu tenyészOhelyekrol. Az Aedes j. japonicus alfajra vonatkozd eredmények szerint: (a)
Néhany évvel a magyarorszagi megjelenése utdn hazank nyugati felének minimalisan
kétharmadan altaldnosan elterjedtnek tekinthetd. (b) Magyarorszag aktualis tajszerkezetében az
erdOteriiletekkel érintkezd kerteshdzas teriiletek jelenthetik szdmara a terjedéshez sziikséges

okologiai folyosokat. (c) F6 larvatenyészohelyének a nagyméretii technotelmak szamitanak.
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7. SUMMARY

Nowadays, mosquito research is a particularly relevant and important subject. Tree new invasive
species, which were introduced into Europe, have been detected in Hungary recently. Due to the
epidemiological significance of mosquito species, faunistic researches closely linked from the
beginning to researches on public health importance and on effectiveness of control strategies.
Considering the above mentioned facts, several examinations have been carried out at national

level.

Using the same data collection and data processing methodology in the recent period, and the
previously collected data, we had provided the bases for a uniform national database. | therefore
created a geographical information database including all the previously published mosquito
presence data throughout Hungary. I carried out the additional data collections to complete this
database. During the 2017-2019 period, in 160 UTM-quadrates (10 x 10 km) of Transdanubia,
3,569 larvae, 83 pupae, 4,559 female and 956 male adults were collected from 272 sampling
locations. In 135 UTM-quadrates of Duna—Tisza koze region, 1,338 female and 92 male adults
were collected from 142 sampling locations, and in 112 UTM-quadrates of Tiszantil region,

1,726 female and 184 male adults were collected from 119 sampling sites in all.

As a result of the above mentioned data collection, | detected 32 taxa in UTM-quadrates was not
studied previously. In the case of 22 taxa, | confirmed the presence of these species in previously
studied UTM-quadrates. | detected a total of 34 taxa during the field works. In the case of 20

taxa, | could not find them in new quadrates.

I summarized the results of scientific literature related to the overwintering of the Hungarian
mosquito species; in addition, as a result of my targeted collections, | added new information
too.

I analysed the Hungarian mosquito fauna according to the zoogeographical and geographical
perspectives. It could be concluded, that the detected differences among the faunas of the
zoogeographical regions and mesoregions can be caused mainly by the cover of the different
elements of the landscape-scale habitat structures and the diversity of the landscape-scale habitat

structures.

Regarding the habitat preferences of the species at landscape scale, the analyses showed results
mainly in the case of the species common in Hungary, which turned up in larger number in

human landing collection.
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| studied the habitat preferences at breeding site-scale as well. | used a database, which includes
data of 200,434 larvae belongs to 48 species from 9,100 samplings. These data originated partly
from previous publications and also from my own samplings. | classified the sampling locations

into 33 main waterbody types.

It could be concluded, that the larger landscape-scale habitat heterogeneity leads significant
increase in the mosquito species diversity in areas dominated by natural habitats. Furthermore, |
confirmed, that the breeding site preference of different mosquito species depends mainly on the

structural and flooding parameters of the habitats.

The research of extremely rare species proved the presence of the invasive Aedes j. japonicus
and Aedes geminus (which is one of the rarest native mosquito species in Hungary) in the area of
Lake Balaton. My studies have added new information at 26 of the 33 rare taxa of the mosquito

fauna of Hungary.

The studies on the invasive species have provided new data on the distribution of Aedes koreicus
and on the behaviour and ecology of Aedes j. japonicus in Hungary. Previous species was
detected from four and latter species was detected from nine new, formerly unknown localities,

exclusively from tree holes and artificial containers.

The investigations of the Aedes j. japonicus have proven, that (a) a few years after the first
detection, it is widespread in at least two-thirds of the western half of Hungary; (b) it spreads
along ecological corridors formed by mosaics of rural areas with detached houses and gardens
bordered by small forest areas; (c) large artificial containers can be named as its main breeding

sites.
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2. Melléklet — A magyarorszagi csip6szunyog fajok gyakorisagat vizsgalo osszefoglalo

adatsor

Jelmagyarazat: 1: a faj eléfordulasat jelz6 UTM (10%10 km) kvadratok szama irodalmi adatok
alapjan; 2: a faj el6fordulasat jelz6 UTM kvadratok szama sajat gylijtésbol szarmazo adatok
alapjan; 3: a hianypotlé adatgytjtések soran az adott csipdszunyog faj jelenlétének megerdsitését
jelzé UTM kvadratok szama; UTM(db): a csipdszinyog faj el6fordulasat jelzd kvadratok szama;
UTM(%): a kimutatott UTM kvadratok és az orszag teljes lefedettségét mutatd Osszes
kvadtratszambol kiszamitott szazalékos eredmény; Gyakorisagi értékek: 1: 0,00-12,274 %, 2:
12,275-24,548 %, 3: 24,549-36,822 %, 4: 36,823-49,096 %, 5: 49,097-61,374 %.

Faj 1 2 3 | UTM(db) UTM(%) | Gyakorisag
Anopheles algeriensis Theobald, 1903 29 1 1 30 3,02 1
Anopheles atroparvus Van Thiel, 1927 98 0 0 98 9,86 1
Anopheles claviger (Meigen, 1804) 197 1 0 198 19,92 2
Anopheles hyrcanus (Pallas, 1771) 74 0 0 74 7,44 1
Anopheles maculipennis Meigen, 1818 329 2 4 331 33,30 3
Anopheles messeae Falleroni, 1926 224 0 O 224 22,54 2
Anopheles plumbeus Stephens, 1828 123 5 2 130 13,08 2
Aedes cinereus Meigen, 1818 304 22 1 326 32,80 3
Aedes geminus Peus, 1970 5 1 0 6 0,60 1
Aedes rossicus Dolbeshkin, Goritzkaja & Mitrofanova, 1930 | 117 39 4 156 15,69 2
Aedes vexans (Meigen, 1830) 411 199 24 610 61,37 5
Aedes geniculatus (Olivier, 1791) 151 12 3 163 16,40 2
Aedes japonicus japonicus (Theobald, 1901) 11 9 0 20 2,01 1
Aedes koreicus (Edwards, 1917) 1 2 1 3 0,30 1
Aedes annulipes (Meigen, 1830) 222 111 11 333 33,50 3
Aedes cantans (Meigen, 1818) 204 154 18 358 36,02 3
Aedes caspius (Pallas, 1771) 268 28 2 296 29,78 3
Aedes cataphylla Dyar, 1916 147 17 4 164 16,50 2
Aedes communis (De Geer, 1776) 26 0 30 3,02 1
Aedes detritus Haliday, 1833 3 0 3 0,30 1
Aedes dorsalis (Meigen, 1830) 8 0 0 85 8,55 1
Aedes excrucians (Walker, 1856) 171 12 O 183 18,41 2
Aedes flavescens (Miiller, 1764) 205 4 0 209 21,03 2
Aedes hungaricus Mihalyi, 1955 1 0 0 11 1,11 1
Aedes leucomelas (Meigen, 1804) 43 1 4 44 4,43 1
Aedes nigrinus (Eckstein, 1918) 22 2 0 24 2,41 1
Aedes pulchritarsis (Rondani, 1872) 177 0 O 17 1,71 1
Aedes pullatus (Coquillett, 1904) 4 0 o 4 0,40 1
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Faj 1 2 3 | UTM(db) UTM(%) | Gyakorisag
Aedes punctor (Kirby, 1837) 30 0 32 3,22 1
Aedes refiki Medschid, 1928 60 0 O 60 6,04 1
Aedes rusticus (Rossi, 1790) 8 16 2 101 10,16 1
Aedes sticticus (Meigen, 1838) 305 182 22 487 48,99 4
Aedes surcoufi (Theobald, 1912) 7 0 0 7 0,70 1
Aedes albopictus (Skuse, 1894) 4 0 o 4 0,40 1
Coquillettidia richiardii (Ficalbi, 1889) 165 23 8 188 18,91 2
Culex modestus Ficalbi, 1890 284 13 2 297 29,88 3
Culex mimeticus Noé, 1899 12 0 0O 12 1,21 1
Culex pipiens pipiens Linnaeus, 1758 395 72 8 467 46,98 4
Culex pipiens pipiens biotipus molestus Forskal, 1775 | 39 o 0 39 3,92 1
Culex theileri Theobald, 1903 22 0 O 22 2,21 1
Culex torrentium Martini, 1924 36 9 0 45 4,53 1
Culex hortensis Ficalbi, 1890 80 1 2 81 8,15 1
Culex martinii Medschid, 1930 22 1 0 23 2,31 1
Culex territans Walker, 1856 183 2 0 185 18,61 2
Culiseta longiareolata (Macquart, 1838) 8 2 0 10 1,01 1
Culiseta fumipennis (Stephens, 1825) 3 0 o 3 0,30 1
Culiseta morsitans (Theobald, 1901) 136 0 2 136 13,68 2
Culiseta ochroptera (Peus, 1935) 6 0 O 6 0,60 1
Culiseta alaskaensis (Ludlow, 1906) 18 0 O 18 1,81 1
Culiseta annulata (Schrank, 1776) 302 4 4 306 30,78 3
Culiseta glaphyroptera (Schiner, 1864) 0 O 3 0,30 1
Culiseta subochrea (Edwards, 1921) 6 0 O 6 0,60 1
Orthopodomyia pulcripalpis (Rondani, 1872) 0 O 7 0,70 1
Uranotaenia unguiculata Edwards, 1913 79 0 1 79 7,95 1
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3. Melléklet - A magyarorszagon eloforduld csipésziinyog fajok elterjedési térképei
Jelmagyarazat: Ures kor: a faj eléfordulasat jelzd irodalmi adat; Fekete kor: sajat gyiijtésbol
szarmazo 1j eléfordulasi adat; Ures kor, kozépen fekete korrel: sajat mintavételezések soran a

csipdszunyog faj adott UTM kvadratban torténd jelenlétének megerdsitését jelzo adat.

(1) Anopheles (Anopheles) algeriensis Theobald, 1903

(2) Anopheles (Anopheles) atroparvus Van Thiel, 1927
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(3) Anopheles (Anopheles) claviger (Meigen, 1804)
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(6) Anopheles (Anopheles) messeae Falleroni, 1926
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(7) Anopheles (Anopheles) plumbeus Stephens, 1828
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(9) Aedes (Aedes) geminus Peus, 1970
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(12) Aedes (Dahliana) geniculatus (Olivier, 1791)
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(15) Aedes (Ochlerotatus) annulipes (Meigen, 1830)
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(17) Aedes (Ochlerotatus) caspius (Pallas, 1771)
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(18) Aedes (Ochlerotatus) cataphylla Dyar, 1916
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(21) Aedes (Ochlerotatus) dorsalis (Meigen, 1830)
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(23) Aedes (Ochlerotatus) flavescens (Miiller, 1764)
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(24) Aedes (Ochlerotatus) hungaricus Mihalyi, 1955
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(25) Aedes (Ochlerotatus) leucomelas (Meigen, 1804)
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(26) Aedes (Ochlerotatus) nigrinus (Eckstein, 1918)
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(27) Aedes (Ochlerotatus) pulchritarsis (Rondani, 1872)
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(28) Aedes (Ochlerotatus) pullatus (Coquillett, 1904)
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(30) Aedes (Ochlerotatus) refiki Medschid, 1928
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(32) Aedes (Ochlerotatus) sticticus (Meigen, 1838)
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(33) Aedes (Ochlerotatus) surcoufi (Theobald, 1912)
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(34) Aedes (Stegomyia) albopictus (Skuse, 1894)
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(35) Coquillettidia (Coquillettidia) richiardii (Ficalbi, 1889)
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(36) Culex (Barraudius) modestus Ficalbi, 1890

/)
40
310
[ O (o]
Yol [ojojol | oy |
O O SOR,
1 (o] N
®0000 (o)(e)
5 (] ol o
s O o V)
0|00 0] 9 | [}
ﬁ!\ L (o] ] /N 7
[)iile] 000
4 30O/ I0] { ® 3
. | O] o) (o)
O (0] oY ]
o [¢] o
35 Ol00| ) {1 .1O]
(o) 00000 ~ /00 00 i
(eJi(e)(e)(e)e} (]
ololo] | d O wo o
000 (o]
nDDO O @0 il |
0 O O O O
X (] O R
° 128
o) @
- o~ 10 ol | | [oje0o
b R gy
§ 2o Y
o
4 = (e)(e] (o]
mwo, 91 H 09 8 -
o) o O
ww _O 000
R R ek
_ g0 600000 10 o 9
O/ |00/ 000
i(e)(e)
50 Ilw owo logy |
.38 8828° 0 47
DV (e} (e)(o} u o
(o] ()
o .
L V(]
CITTE 2

(37) Culex (Culex) mimeticus Noé¢, 1899
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(38) Culex (Culex) pipiens pipiens Linnaeus, 1758
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Culex (Culex) pipiens pipiens biotipus molestus Forskal, 1775
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(39) Culex (Culex) theileri Theobald, 1903
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(40) Culex (Culex) torrentium Martini, 1924
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(41) Culex (Maillotia) hortensis Ficalbi, 1890
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(42) Culex (Neoculex) martinii Medschid, 1930
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(43) Culex (Neoculex) territans Walker, 1856
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(44) Culiseta (Allotheobaldia) longiareolata (Macquart, 1838)
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(45) Culiseta (Culicella) fumipennis (Stephens, 1825)
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(46) Culiseta (Culicella) morsitans (Theobald, 1901)
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(47) Culiseta (Culicella) ochroptera (Peus, 1935)
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(48) Culiseta (Culiseta) alaskaensis (Ludlow, 1906)

Ju i N
{ { P
A = | 13
~
) £ Y
= Ut | E
o
W (¢)
B o I
) i
P | | O N Vi
YT 112 M o 5 )
SR :
£ v
o | :l { '
=% { c N
A~ =
] 7
I 5
-4 l ).J
| | ( ¢
N : ’
A
© p W
) l A REERd
(49) Culiseta (Culiseta) annulata (Schrank, 1776)
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(50) Culiseta (Culiseta) glaphyroptera (Schiner, 1864)
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(51) Culiseta (Culiseta) subochrea (Edwards, 1921)
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(52) Orthopodomyia pulcripalpis (Rondani, 1872)
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(53) Uranotaenia (Pseudoficalbia) unguiculata Edwards, 1913
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4. Melléklet - Az egyes fajok el6fordulasi adataihoz feljegyzett tenyészohely tipusok

Az egyes fajok eléfordulési adataihoz feljegyzett tenyészohely tipusok (eléfordulési adat 1éptékii

él6hely valasztas) vizsgalatat szolgald adatbazis DEVAI (1997) nyoméan:

1110:
1130:
1240:
1310:
1320:
1330:
1340:
1350:
1410:
1520:
1610:
1620:

1711
1712

Litoriprofundalis tipust sekélytd

Sekélyto tipusu tarozo

Kopolya tipustu egyéb mesterséges alloviz

Kisto tipusu természetes alloviz

Kisto tipusu holtmeder

Kisto tipusu tarozo

Kisto tipusu halasto

Kisto tipusu egyéb mesterséges alloviz
Fert6 tapusu természetes alloviz
Dagadolap (fellap)

Mocsar tipusu természetes alloviz

Mocsar tipusu mesterséges alloviz

: Tompoly tipust természetes kisviz
: Tompoly tipust mesterséges kisviz
1721:
1722:
1723:
1730:
1740:
1751:
1752:
1753:
1754:
1755:
2220:
2250:
2310:
2320:
2330:
2340:
3200:
3300:
3400:

Hullamtéri és locsolasovi pocsolya
Csapadékvizes pocsolya
Talajvizes pocsolya

Dagonyak (dagvanyok)

Tocsogok (libbanyok)

Fitotelma

Dendrotelma

Malakotelma

Litotelma

Technotelma

Kozepes nagysagu folyo

Kis folyo tipusu mesterséges vizfolyas
Patak

Csermely

Er

Mesterséges kisvizfolyas
Limnokrén forras

Helokrén forras

Foglalt forras

92



9. KOSZONETNYILVANITAS

A szerz0 haléas koszonetét szeretné kifejezni témavezetdinek, Dr. Kondorosy Elddnek és
Dr. Kenyeres Zoltannak, akiknek folyamatos tdmogatasa nélkiilozhetetlen volt a doktori dolgozat
elkészitéséhez, szakmai publikacios tevékenységemet elejétdl a végéig gondos odafigyeléssel

egyengették, tandcsaikkal irdnyt mutattak.

Koszonettel tartozom Dr. Téth Sandornak és Dr. Szabo Laszlo Jozsefnek, amiért szakmai
kérdéseimmel barmikor fordulhattam hozzajuk, tovabba a nem publikalt faunisztikai adataikat és

fotokat is a rendelkezésemre bocsatottak.

Koszonettel tartozom még Dr. Kovacs Szilvianak és Bernath Zsoltnak, a MATE, Georgikon
Campus, Vadgazdalkodasi és Természetvédelmi Intézet, Természetvédelmi Bioldgia Tanszék
munkatarsainak, valamint Orban Tamas és Andrasi Lorinc kollégaimnak, a lakohelyiikhoz kozel

végzett folyamatos csipdsziinyog larva és imagd mintavételezésekért.

Ko6szondm édesapamnak, Saringer-Kenyeres Tamasnak anyagi timogatasat a harom éves

terepmunka soran.

Es nem utolsosorban koszonettel tartozom feleségemnek, Szabd Evanak, amiért 3 éven
keresztiil elviselte, hogy a kornyékiinkoén gyakran esti gyiijtéseket végeztem, tovabbd gond
nélkiil tlirte a folyamatos 1-3 napos terepmunkaimmal jard tavolléteimet, barmerre is jartam az

orszagban.
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