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BEVEZETO

Mint tudjuk, a csipdsziinyogok a legjelentdsebb izeltlabti vektor csoport. Az utdbbi idében
kiilonosen az érdeklodés kozéppontjaba kertiltek allat- és kdzegészségiigyi jelentdségli korokozod
szerepiik miatt. Vidékiinkon az ilyen jellegli kutatdsok most kezdenek tjra fellendiilni.

Kutatasainkat az Anopheles (Culicidae) nemzetség, mint maldria vektor szerepének
fokuszaban végeztiikk, amely a szazad elején igen gyakori volt a Beregszaszi jarasban. Az
epidemiologiai adatok alapjan maléria jarvany Gjboli megjelenésére igen kicsi az esély. Viszont a
klimavaltozas, a globalizécio és az ezekkel 0sszefliggd egyéb okok kapcsan kialakulhatnak olyan
id6jarasi, higiénias €s demografiai viszonyok, amelyek helyben megnovelhetik a betegség
fellangolasanak veszélyét, mivel korabbi vektorai, elsésorban az Anopheles maculipennis, még
mindig az egész kontinensen elterjedtek.

Dolgozatunkban szeretnénk feltdrni Nagybakta csipdszinyog faundjanak jelenlegi helyzetét,
meghatarozni vérszivo szinyogjainak faji Osszetételét, kockazati elemzést végezni a gyljtott
csipOszinyog fajok lehetséges vektorszerepérdl és eredményeinket Osszehasonlitani mas ez
iranyban végzett tanulmanyokkal.

A kutatas azért fontos, mert mostandig nem folytattak ilyen irdnyu felméréseket a teriileten,
valamint nem vizsgaltdk ennek a csaladnak az évszakos dinamikdjanak ¢€s elterjedésének

sajatossagait, amely meghatarozza e munka tudoményos és gyakorlati relevanciajat.



L A HAZAI ES NEMZETKOZI SZAKIRODALOM ATTEKINTESE
1.1. A csipdsziinyogok altalanos jellemzése.

1.1.1. A csipészunyogok (Culicidae) rendszertana.

A maléria jarvanytanaban fo szerepet jatszik a fert6z6 agenst hordozo €és annak atvitelét
megvaldsitd vektor (SARINGER és KENYERES, 2018). Mégpedig, a legismertebb vektorok kozé
tartoznak a csipészinyogok (Culicidae), a kétszarnyl rovarok (Diptera) rendjének, azon beliil a
fonalascsapu kétszarnytak (Nematocera) alrendjének kisebb fajszdmu csaladja (BECKER et al.,
2010). A fejlodéstorténetben  korilbeliill 93  millio  évvel ezelott jelentek meg
(SZEPESSZENTGYORGYI, 2004), és tobb mint 3000 fajt szdmlalnak (WARD, 1992), amelyek a vilag
nyilvan. Magyarorszdgon 54 csipdszinyog taxon (53 faj + 1 biotipus) fordul elé (SARINGER és
KENYERES et al., 2018), Ukrajndban 7 csalddhoz tartoz6 62 fajukat irjak le a kutatok (ILIEPEMET,

1998). A magyarorszagi és ukrajnai fajok rendszertani besorolasa:

Rend Diptera
Alrend Nematocera
Csalad Culicidae
Alcsalad Anophelinae
Nem Anopheles Meigen, 1818
Alnem Anopheles Meigen, 1818
Alcsalad Culicinae
Nem Aedes Meigen, 1818
Alnem Aedes Meigen, 1818
Alnem Aedimorphus Theobald, 1903
Nem Ochlerotatus Lynch-Arribalzaga, 1891
Alnem Finlaya Theobald, 1903
Alnem Ochlerotatus Lynch-Arribalzaga, 1891
Nem Cogquillettidia Dyar, 1905
Alnem Cogquillettidia Dyar, 1905
Nem Culex Linnaeus, 1758
Alnem Barraudius Edwards, 1921
Alnem Culex Linnaeus, 1758

Alnem Maillotia Theobald, 1907



Alnem Neoculex Dyar, 1905
Nem Culiseta Felt, 1904

Alnem Allotheobaldia Broelemann, 1919
Alnem Culicella Felt, 1904
Alnem Culiseta Felt, 1904
Nem Orthopodomyia Theobald, 1904
Nem Uranotaenia Lynch-Arribalzaga, 1891

Alnem Pseudoficalbia Theobald, 1912
(TOTH és KENYERES, 2011).

1.1.2. A csip6szinyog imago testfelépitése, fontosabb hatarozobélyegei

A Culicidae csaladot karcsu, megnyult alaku rovarok jellemzik. A test fejre, torra és potrohra
tagolodik. A szinyogok kiilsé felépitését az /. dbra mutatja.

J e il =
'8zi ——‘J . y

cs —

2.csi

pol;l:oh

1. abra A szinyogok kiils¢ felépitése
A szinyog testének részei: b-billér, co-comb, cs-csdp, 2.csi-2. csapiz, fk-farktoldalék, ft-fejteto,
ha-hat, ho-homlok, hp-homlokpajzs, k-karmok, 1sz-1abszar, 1-5.1f-1-5 labfejiz, p-pajzsocska, po-

postnotum, sza-szarny, sze-szem, szi-szivoka, t-tapogato, ta-a fej hatulso fele, vd-valldudor
(MIHALYT és GULYAS, 1963).

A csipdszunyogok fején helyezkedik el a két dsszetett szem, mogotte a félgomb alaka felsd

fejrész (fejtetd), melyet kiilonb6zo szinti lapos- vagy szorpikkelyek fednek. Az Anopheles fajoknal



a fejtetdn a szemek kozott a szérszerl pikkelyek hossza eldrenyulo iistokot alkotnak. A szemek
kozotti vékony sav a homlok, elbtte erdsen eléredomborodik a csupasz homlokpajzs. A
homlokpajzs felett izesiil a két csap, alatta a két tapogatd és szivoka.

A csap toize rovid, teljesen eltakarja az erésen kiszélesedett 2. iz, ezért az nem lathat6. A 3-
15. vékony iz alkotja a csapostort. A csdpostor minden izén orvosen elhelyezkedd hossza sorték
vannak. Az egyed neme a csapok formajarol konnyen eldonthetd, mivel a himeké hosszu tollas, a
néstényeknek fonalszerii csdpja van. A rovarok csapja foleg szaglo- és tapintdszerv, a him
szunyogoké azonban elsdsorban hallo- és szagloszerv.

A szunyogok szajszerve nagyon bonyolult, dsszetett szerv, a vérszivashoz alkalmazkodott
szivoka. Védohiivelye az als6 ajak. Végén a beszuras helyének kitapintasiara hasznalja az
érzOszervekben gazdag ajkacskakat és nyelvecskéket. Vérszivaskor, az als6 ajak nem hatol be a
sebbe, hanem U-alakban visszahajolva kiviil marad. A vérszivas a csOvé alakult felsé ajakon at
torténik, a nyalmirigy valadékat pedig a vékony csovet rejté hypopharynx juttatja a sebbe. A bort
a vékony, landzsa alaku fogazott ¢li allkapcsok (2. mandibula €s 2. maxilla) segitségével furja at.
A him szivokdja nem alkalmas a bor atszurasara, igy vérszivasra sem (KENYERES és TOTH, 2008).
A himek ndvényi nedvekkel taplalkoznak.

A szivoka felett ered a 2 tapogato, mely 5 izbdl all €s ezek koziil az 1. mindig rovid. A himek
tapogatdja fejlettebb, dusabban sz6rozott, mint a ndstényeké €s olyan hosszu, vagy hosszabb, mint
a szivoka. Ez aldl csak az Uranotaenia nemzetségbe tartozd és az Aedes cinereus fajok rovid
tapogatoji himjei kivételek. Az Anopheles fajok himjének tapogatdjan az utolso 2 iz lapatszeriien
kiszélesedik, a Culex himeké viszont végig vékony marad. Az Anopheles ndstények tapogatdja
olyan hosszu, mint a szivoka, a tobbi faj ndstényeié sokkal rovidebb, altalaban a szivoka hosszanak
Yarésze (ITPYIKMHA, 2011).

A tor 3 szelvényre oszlik: el6-, kdzép- és utdtorra. Mindegyik szelvényen egy par 1ab
helyezkedik el, a 2. torszelvényen a szarnyak, az utotoron a billérré redukalddott masodik par
szarny. A kozéptoron talalhat6 a pajzsocska, amely az Anopheles fajok esetében 3 karéjos, sortéi
i1s 3 csoportba tomoriilnek, mig a Culex fajoké egyetlen ivet alkot. A tor hatoldalat sarlo- €s
szorpikkelyek, sorték fedik. Ezek eloszlasa, alakja, szine fontos rendszertani bélyegek.

A sziinyogok labai hosszliak, palcikaszertiek. Részei: csipd, tompor, comb, labszar és az 5
labfejiz. Az 1. 1abfejiz joval hosszabb a tobbinél, az utols6 2 karomban végzddik. A labakat lapos
pikkelyek, sz0rok €s sorték boritjak. A pikkelyek szine adja a ldbak mint4zatat, leggyakrabban

fehér gytirtizottséget (KENYERES és TOTH, 2008).



A sziinyogok szarnyerezetének rajzolata, a hardnterek egymdéshoz viszonyitott helyzete
néhany faj meghatarozasaban dontd. A pikkelyek altalaban keskeny landzsa alakuak, hosszusag
¢és szélességaranyuk fajbélyeg is lehet (pl.: Anopheles maculipennis).

A potroh 10 szelvényébdl az utolso kettd ivarszervvé alakult. Az Anopheles fajainak potrohat
csak szo6rok, a Culex nemzetség potrohat lapos pikkelyek és szorok boritjak. A pikkelyek szine és
elhelyezkedése szintén fontos rendszertani bélyeg (LLIEPEMET,1998).

A néstények potrohanak vége elkeskenyedik és két farktoldalékban (cercus) végzodik
(dedes), vagy lekerekitett végl (Culex).

A him ivarszervnél a 9. potrohszelvény elkeskenyedett, hatrafelé két lebenye van. Ezek alakja,
sortéinek szama meghatarozo bélyeg. A him szunyogok ivarszerve kikelésiik utan 180°-al elfordul,
az elfordulas elétti allapot alapjan besz¢liink hat- és hasoldali részekrol.

Az ivarszerv tobbi része a 10. potrohszelvénybdl és fliggelékeibdl alakult ki. Kozépen
helyezkedik el a penis, mellette a 10. szelvény nagyon bonyolult formaja (Culex) kitinrészeivel.
Ehhez csatlakozik két oldalrol 1-1 nyelecske, amelynek végén gyakran sarlé alak fiiggelék van
(Aedes). Az ivarszerv legnagyobbra fejlodott része a két fogd. A fogd belsd oldaldnak a tovén
kiszélesedd tolebenynek vannak, melyeken érzdszorok és erds sorték vannak, a csiicson pedig a
csucslebenyek. A fogd végén helyezkedik el a kampd, melynek végén erds sortékben végzodod
karom van (MIHALYT €s GULYAS, 1963).

1.1.3. A csipészunyogok életciklusa

Neéhany nappal a néstény szinyogok megtermékenyitése utan kezdddik el €letciklusuk, amely
tojas (pete), larva, bab és szarazfoldi imagd stadiumokbol all (2. dbra). Minden generaciora
jellemzd a gyors fejlodés és magas egyedszam (ITPYAKUHA, 2011).

A larvak fejlédésére a viz fizikai jellemz6i koziil a hdmérsékletnek van dontd szerepe, 16-
20 °C kozott kb. egy honap, 25 °C-on két hét alatt babozddnak be (DARANYI, 1940).

A homérsékleti hatarok az egyes fajokra jellemzdek. Alacsony hdmérsékleten a fejlédés
lelassul, vagy leall, magasabb homérsékleten viszont a larvak halandosaga novekszik. A viz
befagyasat még a larvaallapotban teleld fajok sem tiirik. A larvdk nagyon érzékenyek a
vizmozgasra, hullamzésra, kiszaradasra, igy a szunyogok legfobb ellenségei nem a légtérbe
kijuttatott kemikalidk, hanem az iddjaras (LORINCZ, 1939). A baballapot 3-4 napig tart, ez az
egyedek utolso eldtti fejlodési stadiuma, amelyben végbemegy a larva szervezetének teljes

atépiilése ¢és kifejlett rovar (imago) szervezetének kialakulasa.


https://hu.wikipedia.org/wiki/L%C3%A1rva
https://hu.wikipedia.org/wiki/Szervezet_(biol%C3%B3gia)

2. abra A csipdszinyogok életciklusa
(WALKER et al., 2014)

Ugyanilyen kiils6 hdmérsékletet, 16-25 °C-ot igényelnek a ndstény imagok, ami a korokozok
fejlodését teszi lehetévé a szinyogok tapcsatorndjaban. Ez az oka, hogy Kozép-Eurdpaban a
malaria a meleg nyari honapokhoz, julius-oktoberhez van kotve. Hidegebb kliman, magasabb
szélességi fokon (60° északi és 40° déli szélességen tal), hidnyzik a maléria. (LORINCZ, 1939;
MAKARA és MIHALYI, 1943).

A tavaszi maldriamegbetegedések tobbnyire az el6zd évi fertézésbdl szarmaznak. Az Uj
fertozések javarésze a nyari honapokban van. A hidegebb évszakban a maléria fertdzések
megsziinnek. Bar az Anopheles fajok ilyenkor is taplalkoznak, de a parazitdk hidegebb
hoénapokban a szinyogban nem tudnak tovéabb fejlddni. Minél magasabb a homérséklet, annal
gyorsabb a korokozoé fejlédése a szinyogban, igy a tropusokon 2-3 hét, a mérsékelt égovon 4 hét

(DARANYT, 1940).

1.1.4. Szezonalitas és tenyészohelyek

A szezonalitas tekintetében meghatdrozd, hogy a csipdszinyogok bizonyos fajainak évente
egy generacidja fejlédik, mig a tobbgeneracids fajoknak annyi nemzedéke repiil ki az adott
tenyészhelyrdl, ahdnyszor megtorténik annak kiszaradasa és 0jboli viz ald keriilése (MIHALYT és
GULYAS, 1963). Az izeltlabu vektorok viselkedésének ¢és tulélésének nagyfoku fiiggése a
meteoroldgiai viszonyoktdl azzal magyaradzhatd, hogy nagy testfeliilet/testtomeg arannyal
rendelkezd ektotherm szervezetekként passzivan kovetik a kiils6 kornyezet valtozasait. Az

emelkedd éves atlaghomérséklet kitagitja a vegetacios periodust, ezaltal novelve az évenkénti



generaciok szamat és/vagy a taplalékkeresd aktivitas idészakanak hosszat, valamint az emelkedd
téli atlaghomérséklet lehetdvé teheti az attelelést a meleg mérsékelt 6vi fajok szamara (TRAJER,
2015). Annak érdekében, hogy a szinyog egy betegséget tovabbitson a gazdaszervezetnek,
kedvezo feltételeknek kell lenniiik, amelyeket atviteli szezonalitasnak neveznek. A szinyogok
altal terjesztett betegségek el6fordulasat befolydsold szezondlis tényezdk elsdsorban a
paratartalom, hdmérséklet €s csapadék (DARANYI, 1940).

fgy elmondhatd, hogy az éghajlatvaltozas hatassal van a szezonalis tényezokre, és hatéssal
van a szunyogok terjedésére is.

A szinyogok mindig ott talalhatoéak, ahol a levegd viszonylag hiivos és magas a paratartalom.
Sok faj a talajtél néhany méteren beliil él, mig sok erdei faj elsdsorban az erdei lombkoronaban
fordul eld. A vertikalis eloszlas nagyban fligg a tdplalkozasi preferenciaktol.

A vérszivo sziinyogok tenyészOhelyei hazank minden tajegységén eldfordulnak, azonban az
imagok akkor is megjelenhetnek lakohelyiinkon, ha a kozelben nincs a larvak fejlédésére alkalmas
vizes élohely. A fajok egy része ugyanis hajlamos a véandorlasra. A kis testii szinyogok
terjesztésében gyakran kiilsd tényezok (szél, jarmiivek, a larvak és tojasok esetében a vizfolyasok
vagy a vizi madarak stb.) is nagy szerepet jatszanak (TOTH, 2004).

1.2. A csipdszinyogok jarvanytani jelentésége

A kordbbi évszazadok soran szamos esetben tobb aldozatot szedtek az izeltlabuiak altal
kozvetitett fertdzo betegségek, mint maguk a harcdszati miiveletek (BLANCO és OTEO, 2006).

Jelenleg évente kozel félmillid haldleset kothetd a vildgban a szinyogok 4ltal terjesztett
fertozésekhez, mivel egyes korokozokat képesek egy fertdzott allatrol vagy emberrdl egy
masiknak atadni: ilyen tobbek kozott a dengue-laz, a Zika-virus, Chikungunya, Nyugat-nilusi 14z
¢s a malaria is (ITPYIKMHA és TIABJIOB, 2001).

Térségilinkben els6sorban az Anopheles maculipennis fajcsoport (A. maculipennis, A.
messeae, A. atroparvus) altal terjesztett maldria volt a vektorok altal terjesztett egyik
legjelentdsebb fertdzd betegség (DARANYI, 1940), mely 1959 6ta csak tropusokrol behurcolt esetek
formédjaban jelenik meg alkalmanként (MOLNAR, 2015).

Viszont jarvanyiigyi szempontbdl nem elhanyagolhaté a gyoétrd szunyogok (Aedes), az
oldalfoltos szunyogok (Ochlerotatus), a dalos szinyogok (Culex) és a mocsari szinyogok
(Coquillettidia) jelentdsége sem sem (TAPACOB, 1996; MOTUIIEBCBKA et al., 2008).

Mivel a csipdszunyogok a korokozok terjesztése miatt mind humén, mind allategészségiigyi
szempontbol a legfontosabb korokozd vektorszervezetek, a malaria és mas szunyogok altal
terjesztett fertdzések csokkentésére tovabbra is legjobb mddszer a vektor kontroll (ITABJITMEHKO
et al., 2017).



1.2.1. A malaria altalanos jellemzése

A maldria (régies nevén valtélaz, mocsarlaz, hideglelés) olyan betegség, amelyrdl régen azt
hitték, hogy mocsarak kigézolgése okozza, mignem 1880-ban Laveran felfedezte a
vorosvérsejtekben a specifikus korokozot, a malaria Plasmodiumot. A betegséget azutan 1886-ban
Golgi, majd Marchiafava, Celli, Bignami tanulmanyoztdk, megallapitva, hogy kiillonb6zé tipusu
(harmad- és negyednapos) malariak vannak, tovabba, hogy a lazmenet 10j parazita nemzedékek
fellépésével fligg O6ssze. Ronald Ross mar 1895-ben kimutatta, Grassi vizsgalatai pedig 1898-ban
szintén megerdsitették, hogy az Anopheles maculipennis nevezetli szinyog a malaria kdztigazdaja,
amely a beteg emberrdl viszi at csipésével a betegséget az egészséges emberre. A maldria
rendkiviili elterjedése miatt annyira fontos betegség volt, hogy 6nallé6 tudomanyagként miivelték
a malariologiat (DARANYI, 1940; ILIVBAJIOBA, 1989).

1.2.2. A vektorialis megbetegedések jarvanytana

Tobb tanulmany is ramutat, hogy a malaria, és mas vektoridlis megbetegedés jarvanytanat,
harom 06 tényezd képezi, melyek egymassal ok-okozati dsszefiiggésben vannak. Ez a haromszog
a korokozo (barmilyen patogén és fert6z6 mikroorganizmus), a gazdaszervezet (ember) és a
betegség atadd szervezetek (vektorok) kozott jon létre a 1égkori és klimatikus koriilmények
hatdsara. Ezen 0OsszetevOk jelenléte teszi lehetdvé a megfeleld kornyezet megteremtését a
koérokozd szdmara, hogy a szervezetben a fert6z0 betegség kialakuljon (BUHOI'PAJIOB-
BOJDKUHCKHIA, 1973; IITVBAJIOBA, 1989; ADANY, 2011).

A kedvezd kornyezeti tényezOk mellett a malaria atvitelének a vektor oldalarol tobb,
egymassal szorosan 0sszefiiggd feltétele is van:

- elegendd szamu (az Osszes szinyoghoz viszonyitva kb. 3-8%-o0s aranyban eléfordulo) és
embervért elényben részesitd (antropofil) malariaszinyog sziikséges;

- a korokozonak (plazmodiumnak) a szinyogban végbemend ivaros szaporodasahoz 10 napon
beliil, legalabb két alkalommal, elegendd szamu és mindkét nemii gametocytanak kell bejutni a
szinyog szervezetébe;

-a kérokozonak a sziinyogban torténd szaporoddsahoz még legalabb 14 nap sziikséges;

-ujboli vérszivas sziikséges ahhoz, hogy a fogékony emberi szervezetbe a megbetegitd
korokozo a sziinyogcsipés révén bejusson (JOHAN, 2001).

Ellenben, ha a kornyezet alkalmatlan egy allatfaj életben tartdsara, a fertézés lehetdsége is
kizarhato. A vektorok kozvetitette fertdzésekben hangstlyos szerepet kap a rovarok életciklusa az

éghajlati valtozasok fiiggvényében (ITPYJIKMHA, 2011; GARAMSZEGI, 2019).



1.2.3. A malaria kérokozoja és korképe

A malariat az egysejtii, eukaridta Plasmodium nemzetség 5 protozoa faja okozza, amelyek

kiilonboz6 sulyossagu betegséget okoznak. A maléaria Plasmodiumok koérképét az emberi

szervezetben a szakirodalom alapjan 0sszeallitott /. tabldzatban mutatjuk be.

1. tablazat A malaria Plasmodium fajok és korképiik

A maldria A A malaria | Lappangasi | Klinikai tiinetek | Lazrohamok (6ra) | Mortalitas
kérokozoja | malaria vektora 1d6 (nap)
(fajnév/tipus) | forrasa
P. vivax/ ember Anopheles | 8-16 Magas laz (40- | 48 alacsony
harmadnapos 41 °C)
P. ovale/ 12-18 hideglelés, 48 alacsony
harmadnapos verejtékezés
P. malariae/ 20-35 id6kozonkénti 72 kdzepes
negyednapos ismétlodése,
P. 7-30 lépnagyobbodas, | dllando magas
falciparum/ reuma jellegii
tropusi izileti és izom
P. knowlesi makako/ 10-20 fajdalom, 24 magas
zoonotikus ember gyengeség,
hasmenés,
fejfajas,
myalgia,
kohoges,
sargasag,

A malaria-parazita fejlodésének életciklusa tulajdonképpen korforgas, mégpedig a vektor

(néstény Anopheles sziinyogok) és a fertdézés forrasa (emberek vagy féemldsok) kozott (lasd: 3.

dabra). A folyamat egy ndstény Anopheles szinyog csipésével kezdddik, amely kézben nyalaval

sporozoitdkat juttat a véraramba, melyek a majba jutva intenziven osztédnak, és a kialakulo

merozoitok megfertézik a vordsvérsejteket. Az itt ivartalanul szaporodd egysejtlick mintegy

menetrendszertien: 24, 48, 72 o6ranként vagy rendszerteleniil/dllanddan (P. falciparum) a

vorosvérsejtek szétesését okozzak — ilyenkor alakul ki a lazas allapot (valtoldaz). A kivalto tényezd

egyeldre ismeretlen, de a késdbbiekben a merozoitok kis szdzaléka him és n6i gametocitakka

differencidlodnak, amelyeket egy jabb csipés soran a szinyog a vérrel egyiitt felszivja és rovarban

végbemegy az ivaros szaporodas, kialakul a zigdta, amibdl l1étrejonnek az ujabb sporozoitak

(BE3JIEHEXHBIX, 1971).




Plasmodium

sporozoitak

Elsé

vektor

Kezdeti Kévetkezd
gazda gazea
vérhen

Méhen belili -
fertdzés

3. abra A malaria Plasmodium életciklusa
(Forras: THE JENNER INSTITUTE)

Fertdzé
R Masodik
majban

Fertdzés a

1.2.4. A malaria diagnosztikaja

Tény, hogy betegség gyodgyitasanak zaloga a gyors €s pontos diagnosztika, viszont a malaria
elsd tiinetei csak 2-3 napig tartanak és gyakran influenzanak tulajdonitjak. Ezért a tropusi
orszagokbdl visszatérd lazas betegeknél a maldria diagnosztikai vizsgélatat mindig el kellene
végezni ('OJTYBOBCBKA, 2015).

A diagnosztika alapja a Giemsa-moddszerrel (GIEMSA, 1904) festett kapillaris vérkenet
(vékony ¢s vastag kenet) mikroszkopos vizsgalata, amely lehetdvé teszi a Plasmodium
nemzetségének azonositasat a jellegzetes morfoldgiai jellemzdk alapjan, valamint a parazitaemia

szintjét (1asd: 4. dbra).

4. abra Kapillaris vérkenet malarias betegtl Giemsa festéssel
(AREGAWI et al., 2017)
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A 4. abra vorosvértestek invazidja figyelhetd meg a P. ovale altal.

A fejlettebb technikak koz¢ tartozik példaul az RDT (Rapid Diagnostic Test) gyorsteszt, ez
viszont alacsonyabb érzékenységii €s tarolasa koriilményes, mivel hiitést igényel.

A PCR (Polymerase Chain Reaction) teszt kiértékelésé¢hez komoly laborhattérre van sziikség,
ami terepi viszonyok kozott nem all rendelkezésre, emellett nagyon draga, viszont megbizhato.

A specifikus antitesteket kimutato szerologiai vizsgalatok nem alkalmazhatdak malédriagyanus
betegek diagnosztizalasaban, csak a multban elszenvedett fertdzés megerdsitésére szolgalnak
(I'OTYBOBCEBKA, 2015).

1.2.5. Malaria prevencio

A maldria a kotelezden bejelentendd fertdzd betegségek kozé tartozik, igy a tarsadalmi
viszonyoktol is fiigg, hogy minél hamarabb megtorténjen a betegség felismerése, bejelentése és a
betegek elkiilonitése (ADANY, 2011).

Jelenleg nincs engedélyezett vakcina egyetlen emberi Plasmodium koérokozora sem
(AGNANDIJI et al., 2011). A maléaria mindezek mellett megelézhetd és gyogyithato.

A szakirodalom tanulményozdsa alapjan azt tapasztaljuk, hogy a maldria ellen jelenleg
alkalmazott stratégidk (diagnosztika, kezelés elve, gyogyszer hatéanyaga, kemoprofilaxis) szinte
teljesen megegyeznek a szdzad elején mar meghatarozottakkal és alkalmazottakkal. Ezek pedig
valtozatlanul a vektor és az emberi gazdaszervezet kozotti kapcsolat csokkentésén, a
malariaellenes gyogyszerek megel6z6 alkalmazasan; €s a maléria epizodok megfeleld gydgyszeres

kezelésén alapulnak.

1.2.6. Malariahelyzet a vilagban, autochton esetek Eurépaban

Az elmondottak alapjan talan nem is meglepd, hogy a malaria évszazadok oOta az egyik
legnagyobb vilagprobléma. Kiilonosen stjtja a tropusi orszagokat, ahol kozegészségligyi
szempontbol a legfontosabb fert6z6 betegség, amely hozzavetdlegesen évi 229 millié emberi
megbetegedést és 409 ezer halalesetet okoz (WHO, 2019).

Az utdbbi idében a maldria Ujra terjedésére figyeltek fel Europaban (bogHs, 2006). Szamos
autochton malaria esetrdl szdmoltak be néhany mediterran orszagbol. Ezek akkor fordulnak eld,
amikor egy fertézott utazd megfertézi a helyi sziinyogokat, vagy a fertdzott tropusi vektor
rovarokat hurcolnak be eurdpai orszdgokba. Ez lehetévé teszi a malaria esetleges wjboli
megjelenését azokban az orszagokban, ahol korabban felszamoltdk, és eldsegithetik a malaria
atterjedését olyan emberekre, akiknek anamnézisében nem szerepel kiilfoldi ut malaria endemikus

tertiletekre (QUEYRIAUX et al., 2009).
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1.2.7. A malaria multja és jelene Ukrajnaban és Karpataljan

Ukrajnaban egyetlen Oslakos (helyi) esetrél sem szdmolnak be a 60-as évek oOta. Viszont a
behurcoltak kozott, vagyis akik kiilfoldon kaptak meg a fertdzést, majd hazatérésiik utan
diagnosztizaltak a megbetegedésiiket, egyre gyakoribbak a halalos esetek (boaHs, 2006).

A 2008-2011 kozotti idészakban 143 behurcolt malaria esetet regisztraltak, ebbdl 9 halélos
kimenetelli volt (BEPXOBHA PAIA YKPAIHHU, 2011).

A 2013-2017 kozotti idészakban 260 behurcolt eset lett rogzitve, ebbol 13 haldlos kimenetela
(HIKOJIAEHKO, 2018).

Ukrajna vezetd infektologusa szerint az egyre gyakoribb halalesetek oka a szakemberek
(malariologusok, entomoldgusok, hidrotechnikusok) képzésének hianya, amely hatréltatja a kor
felismerését. A masik nagyon fontos tényez6, hogy az Ukran Minisztertanacs az erre vonatkozo
rendelet alapjan felszamolta az Allami Egészségiigyi és Epidemiologiai Szolgalatot, igy az
epidemioldgiai megfigyelés sziinetel (I'OJTYBOBCBKA, 2015).

Karpatalja torténetébol megtudtuk, hogy a huszadik szdzad kdzepéig a malaria jelentds
probléma volt a Beregszaszi jarasban is, ahol a hiszezer lelket szamlalo Beregszaszon alland6 volt
a maldria, és volt id6, amikor négyezer malarids megbetegedés tortént egy esztenddben (Pragai
Magyar Hirlap, XV. évf. 124. (3973.) szam, Praga, 1936. majus 30. 2. sz. melléklet).

Annak ellenére, hogy Karpatalja 1938/1939. évi Magyarorszaghoz valo visszacsatoldsa utan
a magyar kormanyzat Ungvéaron és Beregszaszon malaria-allomast létesitett (Karpati Magyar
Hirlap, XXI. évfolyam, 25. szam, Ungvér, 1940. januar 31., 3. sz. melléklet), a Szovjet
egészsegligyl hatésagoknak csak 1959 végére sikeriilt lekiizdeni a kort. A kornyékbeli falvak
lakoinak egészségligyi allapotara hivatkozva (ami természetesen nem volt alaptalan), elvégezték
a Mérce patak szabalyozasat és a Szernye-mocsar megmaradt részeinek lecsapolasat (IZSAK,
2007), mert az kedvezd életfeltételeket nyujtott a maldria betegséget el6idézd Anopheles
szinyogok szaporoddsdhoz. A Karpat-medencében duld malaria jarvany lekiizdése a jarvanyiigyi
intézkedéseknek, a mocsarak lecsapolasanak és az egyébként mas szempontbol jogosan sokat

karhoztatott DDT-nek volt kdszonhetd (SZENASI et al., 2003).

12



1L ANYAG ES MODSZERTAN
2.1. A mintavételi teriilet bemutatasa

2.1.1. A kutatasi teriilet foldrajzi elhelyezkedése, domborzati jellemzok.

Vizsgalatainkat a Kéarpatalja déInyugati részén elhelyezkedd Nagybakta telepiilésen végeztiik
el. Eszakkelet és délkelet fel8l vulkanikus eredetii hegylanc dvezi, melynek legmagasabb pontja a
Nagyhegy, tengerszint feletti magassaga 118 méter. Nagybakta tulajdonképpen a hegyvidék és a
Nagy-Alfold hataran fekszik, téle délnyugatra méar az Ung-Beregi-siksag helyezkedik el, melynek
északi részén talalhat6 a volt Szernye-mocsar teriilete (IZSAK, 2007). A telepiilés Beregszasztol
délkeleti iranyban 7 km, az ukrdn-magyar hatart6l 10 km tdvolsagban van.

A telepiilés viszonylag siirtin lakott, népsiirisége 983,1 f6/km?. A telepiilés teriilete: 1,065

km?, lakosainak szama 1047 f6 (MOLNAR és MOLNAR D., 2005).

2.1.2. Vizrajzi jellemzok

Nagybakta egyetlen felszini vizfolyasa a kdzpontjan keresztiilfolyé Vérke-csatorna, a Borzsa-
foly6 jobboldali mellékaga kordbban a nagy kiterjedésti Szernye-mocsar legfobb taplaloja volt
(KEsz,2011). Jelenleg a Borzsa és a Latorca folyodkat koti 6ssze (MOLNAR, 2009). Vizhozamat a
Borzsan épitett zsilippel szabalyozzak. Napjainkban a Vérkét alacsony vizallas és lass folyas
jellemzi.

A multban a Vérke-csatorna rekreacios jelentdséggel is rendelkezett. Mara viszont allapota
jelentdsen romlott, tobbnyire antropogén hatasra. Jelenleg a Vérke a szennyvizcsatorna szerepét
tolti be Beregszaszbol és a tobbi, csatorna menti telepiilésrdl, igy Nagybaktarol is (KURTYAK és
CsoMA, 2014).

2.1.3. Nagybakta éghajlati jellemzése

Az Aliszov-féle éghajlati osztalyozas szerint a telepiilés éghajlata a mérsékelt 6v mérsékelten
kontinentalis éghajlati tertiletébe sorolhatd (VOROPAJ és KUNICA, 1996).

A Nagybaktatol mindossze 7 kilométerre elhelyezkedd Beregszasz éghajlati diagramjat az 5.
dabra mutatja. Mivel a telepiilést hegylanc 6vezi, szélcsendes 1d6 jellemzd, viharos szelek ritkan
fordulnak eld (I1zsAk, 2007).

A telepiilés éves kozéphomérséklete 10,9 °C. A leghidegebb honap a januar, a legmelegebb
hoénapok julius-augusztus. Az évi héingés kb. 20 °C.

Az atlagos évi csapadékmennyiség 654 mm. A legcsapadékosabb honapok junius-julius
(atlagosan kb. 70 mm). A legkevésbé csapadékos iddszakok janudr-marciusra esnek (atlagosan kb.

40-50 mm). Jellemz0 a csapadékos nyar, szaraz tél és tavasz, az 6sz dtmeneti.
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5. abra Beregszasz éghajlati diagramja
(Forras: Sajat szerkesztés, MOLNAR, 2009 alapjan)

2.1.3. A mintavételi teriilet novényzete.

A vizsgalati teriilet kozelében, a Vérke- csatorna jobb partjan, 6 hektaron teriil el a Nagybaktai
parkerdd. Ukrajna védett teriileteinek csoportositasa szerint helyi jelentdségli kert- és
parképitészeti emlék, amelyet 1984-ben nyilvanitottak védett¢ (KoHUT, 2013). Egykor a park a
XIX szdzad végén épiilt Ocskay-kastélyhoz tartozott, ezért szamos ritka, idegenhonos faj is
megtaldlhatd benne. A novényzetbdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy a kastélyparkot vélhetéen az
épiilet mogott elteriild tolgyesben alakitottak ki. A lombkoronaszintet alkoté Quercus robur,
Carpinus betulus, Acer campestre, Fraxinus angustifolia, Acer platanoides fajok erésen zar6do
allomanyt alkotnak. Egyes példanyok magassaga eléri a 30-35 mis. A fak kozott a Fagus sylvatica
'Atropurpurea’ — vérbiikk hatalmas példanya szembetiind, amely szintén a park kialakitasa soran
kertilt beiiltetésre.

A cserjeszintjére jellemz0 fajok: Cornus sanguinea, Crataegus monogina, Ligustrum vulgare,
Sambucus nigra stb.

A gyepszint fajai is nagy valtozatossagot mutatnak. A kora tavaszi aszpektus fajai:
Pulmonaria officinalis, Anemona nemorosa, Ficaria verna, Viola reichenbachiana, mellett szép
alloménya van a Convallaria majalisnak, Polygonatum odoratumnak is. A Vinca minor, Asperula
odorata, Galeobdolon luteum, Rumex acetosa, Urtica dioica, Symphytum officinale és Poaceae

fajok mellett megtaldlhato a Kozel-Keletrdl szarmazo Melissa officinalis kisebb csoportja is,
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amely itt talalta meg a szdmara kedvez6 feltételeket. Sajnos az invaziv ndvények is jelen vannak
a teriileten, tomeges a Impatiens glandulifera.

Az erddéallomany kozelsége miatt, ezen a helyen a Vérke-csatorna artere jol arnyékolt, a
jellegzetes fajokon (Alnus glutinosa, Salix alba stb.) kiviil itt is megtalalhatoak a diszfanak iiltetett
fajok is pl. a Sophora japonica tobb oreg példanya. A koronaikba kusz6 lidnok koziil emlitést
érdemelnek a Clematis vitalba, és a Vitis sylvestris.

A csatorna lasst folyasa €s a mérsékelten eutrof vizében a gyokerezd hindrok koziil a Nuphar
lutea alkot allomanyt. A lebegd hinar fajai: Salvinia natans, Lemna tajok, Hydrocharis morsus-
ranae. A partot Butomus umbellatus, Alisma plantago-aquatica, Sparganium erectum, Typha
latifolia és Carex fajok szegélyezik.

A mintavételi teriilet novénytarsuldsainak hatdrozasat SIMON és SEREGELYES (1999) munkéja
segitségével végeztiik.

2.1.4. A mintavételi hely kijelolése

Az eddigi kutatasi adatok alapjan a fénycsapdazas eredményességét nagyban befolyasolja a
gondos helyvalasztds (TOTH, 2004). Feladatunk volt a fénycsapda lizemeltetéséhez sziikséges
energiaforras és a lehetséges tenyészohely Osszehangolasa. A fénycsapdat egy csaladi haz
udvaraban allitottuk fel a Vérke csatorna arterétdl 20 méterre (lasd: 6. dbra), amely ezen a helyen
alacsony vizallasu és lassu lefolyasu. Feltételeztiik, hogy a vizes él6hely, az erdd és az emberi

telepiilés kozelsége maximalizalni fogja a fénycsapda altal begytijtott egyedszam alakulésat.

Jelmagyarazat
® Mintavételi hely
* Nagybakta

\

e

[/
\.7 .

g

v

R

Google Earth

ar Technologies Y &/

6. abra A mintavételi hely elhelyezkedése
(Forrés: Google Earth, Sajat szerkesztés)
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2.2. A fénycsapdazas torténete és a fénycsapdazas soran nyert adatok hasznositasa. A
Jermy-féle fénycsapda

Kihasznalva a rovarok pozitiv fototaxisat, rovargyljtok a XIX. szdzad masodik felétdl
hasznalnak fénycsapdakat (HERCZIG, 1983), viszont a fény felé repiilés jelensége a mai napig nem
teljesen tisztazott (KOVACS, 1962; KIL-NAM et al., 2019).

Tapasztalati tény, hogy a mesterséges vilagitotestek fehér fénye kifejezetten vonzza a
szinyogok imagoit is. A téma kutatdi feltételezik, hogy a mesterséges fényeknek szerepe van a
betegséghordozo rovarok elterjedésében, mivel az emberek este tovabb maradhatnak a szabadban
a fényforrasok kozelében, és ez megnovelheti a betegséghordozova valas kockazatat (BERTRAM,
1971).

A vonzids mértéke azonban fajonként valtoz6 (WILTON, 1981). Az eddig végzett
fénycsapdazas eredményei azt mutattdk ki, hogy legnagyobb szdmban a nagynyomadsu
higanygdzlampa vonzotta a rovarokat (RICH ¢s LONGCORE, 2006).

JERMY TIBOR (1961) talalméanya rendkiviil alkalmas fenoldgiai vizsgalatokra (SARINGER,
2002), a kornyezeti €s igy a meteoroldgiai tényezdk hatésa is jol tanulmanyozhatoak fénycsapdas
gyljtések esetén, tovabba a begylijtott rovaranyag fontos informacidt nyujt az éjjel aktiv invaziv
rovarok megjelenéséhez és elterjedéséhez (HIRKA et al., 2011). WILLIAMS (1939) eredményeinek
koszonhetden entomologia szempontjabol, vilagszerte a fénycsapdazas valt az €jjel repiild rovarok
leghatékonyabb gylijtési modszeréveé.

2.2.1. A fénycsapda szerkezete

A mintagyljtést fénycsapdazas modszerével végeztiik, Jermy-tipusu fénycsapdaval. A Jermy-
féle csapdara azért esett a valasztas, mivel mar egy kiprobalt tipus és megfeleld irodalmi hattérrel
rendelkezik az lizemeltetését illeten.

A csapda elkészitésében sokat segitett az interneten elérhetd pontos leiras (lasd: 7. abra).

Fénycsapdank az adott méretek betartasaval késziilt el: fogdszerkezete egy kor alakt tetdbol
(d =1 m) és egy tolcsérbdl (d = 60 cm) all.

Egy 1,5 m magassagu oszlopra lett felszerelve a tetd, amely alatt 250 W-os higanygd6z izz6
talalhatd. A higanygdz lampa széles spektrumu fényt bocsat ki, ami fontos a nagy mennyiségii
mintdk begylijtése miatt. A tolcsér szolgal a fényre repiild €és onnan lecsapodd rovarok
Osszegyljtésére. A tdlcsér aljahoz csatlakozik egy oldliveg, melyben kloroformos fiola van
elhelyezve (HIRKA et al., 2011). A kloroform azt a célt szolgélja, hogy a gyiijtéedénybe keriild
allatok minél elébb elpusztuljanak. Erre azért van sziikség, hogy a sokaig vergddd egyedek ne
tegyék tonkre a begylijtott anyagot a pikkelyek ¢és a szOrok letdrésével, melyek fontos

hatarozobélyegek sok taxon esetében.
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7. abra A Jermy-féle fénycsapda felépitése
(VARGA, 2001)

2.2.2. Imago gyiijtés

A 2020. évben a fénycsapda 4prilistol-novemberig heti két alkalommal mikdodott
naplementétdl napfelkeltéig. A fénycsapda miikodésérdl késziilt felvételt a 8. dbra mutatja.
Augusztus honapban a fénycsapdazas technikai okok miatt sziinetelt, igy a hét tizemeltetési honap
alatt 41 minta gytlt 6ssze.

Minden alkalommal a begytjtétt, és elolt rovarokat papirzacskoba gytijtottilk, melynek

kiilsején rogzitésre keriilt a napi datum. A mintékat fagyasztdban taroltuk a feldolgozésig.
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8. abra A Jermy-féle fénycsapda mitkodés kozben
(Forras: Sajat felvétel)

2.2.3. A begyiijtott anyag feldolgozasa

A rovaranyagot el0sz0r rend szerinti valogatasnak vetettiik ald. A valogatds témavezetom

szakmai irdnyitasaval és segitségével zajlott. A szlinyogféléket (Culicidae) valogattuk kiilon mas

rovarrendektol:

hartyasszarnyuak (Hymenoptera),
lepkék (Lepidoptera),
molylepkék (Microlepidoptera),
legyek (Diptera),

kérészek (Ephemeroptera),

bogarak (Coleoptera).

A szlnyogalkatiiakat erre a célra eldkészitett €s felcimkézett, csavaros tetdvel ellatott

milanyag tartalyokba helyeztiik a meghatarozasig (lasd: 9. dbra).

18



9. abra A rendszintli valogatds menete és eredménye
(Forras: Sajat felvétel)

A fejegyiittesek jellemzésére nem hasznaltunk fel minden adatot. A hatarozas soran a 41
mintavételi idépont koziil 15-6t valasztottunk ki, minden vizsgalt honapbol lehetdség szerint
kett6t. Az augustusi technikai kimaradas miatt jalius honapbol 3 mintavételi idopontot jeldltiink
ki a szokasos 2 helyett. A kutatds soran vizsgalt idépontok eloszlasat a 2. tablazat mutatja.

2. tablazat A vizsgalt mintavételi idépontok

2020.06.23 | 14 2020.10.27
2020.07.14 | 15 2020.11.05
8 2020.07.17
A 2020-as évre vonatkozo id6jarasi adatokat a Beregszaszi Meteorologiai Allomas

1 2020.04.11 | 9 2020.07.24
2 2020.04.17 | 10 2020.08.31
3 2020.05.12 | 11 2020.09.08
4 2020.05.26 | 12 2020.09.16
5 2020.06.10 | 13 2020.10.15
6

7

bocsatotta rendelkezésiinkre. Az altalunk hasznalt meteorologiai adatok:

atlagos napi hémérséklet (°C)

e napi minimum hémérséklet (°C)

e napi maximum hémérséklet (°C)

e napi atlagos paratartalom (%)

e napi Osszes csapadékmennyiség (mm)
Az adatok feldolgozésat a Microsoft Excel és PAST 3.04 szoftvercsomagokkal végeztiik el.
A meghatarozast SIGETA MS-217 (Bino Stereo) professzionalis sztereo-mikroszkdppal

végeztiik, amely a kis targyak 3D-s szerkezetének tanulmanyozasdhoz alkalmas. Kétféle nagyitasi
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moddal rendelkezik (20x és 40x. Szemlencsék: WF10x), igy nagyitdsi tartomanya megfelel
vizsgélatainkhoz.
2.2.4. A csiposziinyog imagok hatarozasanak menete és az adatok feldolgozasa

A begylijtott imagok identifikacidja soran KENYERES és TOTH (2008) munkdjat hasznaltuk
fel. A morfologiai azonositast taxonomiai kulcsokkal végeztiik fajszinten.

A csipOsziinyog ndOstények ¢és himek hatarozdsa merdben kiilonbozik egymastol. Ezért
elsddleges feladat mindig az egyedek ivardnak megallapitdsa volt, amely a csapok eltérd
elkiilonitheto volt.

A néstények esetében nagyon sokszor a lab, a szarnyerezet, a potroh hatoldala, vagy a tor
szinezete, mintdzata hordozta a hatdrozo bélyegeket, vagy bizonyos fajok esetében épp azok
hianya (pl. Culex szarnyai) (TOTH, 2008). Szintén nagyon lényegesnek bizonyultak a kiilonb6z6
régidkban elhelyezkedo sorték, pikkelyek, melyek vizsgalatahoz 200-szoros sztereomikroszkopos
nagyitast hasznaltunk.

Mivel a ndstény ivarszervei kiviilr6l nem latszanak, ezért taxondmiai jelentdsége csak a cercus
hosszanak volt az Aedes fajok esetében.

A himek meghatarozasat a morfoldgiai jegyeket hordozd genitalia-vizsgalattal végeztiik
sztereomikroszkoppal, 200-400 szoros nagyitassal. A himek ivarszerve rendkiviil bonyolult és
Osszetett, sajatos morfologiaval bir. Az Anopheles fajoknal a fogon nincsenek lebenyek. Mas
fajoknal kiilonbozé fejlettségli bazalis és apikalis lebeny is eldfordul. A hatdrozas menetérdl

késziilt felvételt a /0. abra mutatja.

10. abra A hatarozas menete
(Forréas: Sajat felvétel)
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III. EREDMENYEK ES ERTEKELES

3.1. A hatarozas eredményei
A hatarozas soran sszesen 982 egyedet hatdroztunk meg. Ezen egyedek koziil 837 him volt

(85,2 %), és 145 nostény (14,8 %). A meghatarozott egyedek ivari eloszlasat a /1. abra mutatja.

145; 15%

837; 85%

m Him = N&stény

11. abra A meghatarozott egyedek ivari eloszlasa
(Forras: Sajat szerkesztés)

Mintaink 68,6%-aban az Aedes nemzettség him ivard egyedei lettek kimutatva. Ezért a
kialakult (85,2%-0s) nemi rata aranytalansaganak okat is az Aedes nemben kell keresniink. A
jelenség nem egyedi, mivel az Aedes nemzets€g aranytalan ivari eloszlasat mar tobb, térségiinkben
végzett tanulmanyban is kimutattadk (MOLNAR, 2015; SZANYI et al., 2020).

A magyarazat az Aedes nemzetség peterakasi szokasaiban van (nem vizre rakjak petéiket),
ami a him larvak gyorsabb fejlédését okozza, melyek érzékenyebbek a kikelési ingerekre, majd a
folyamatos kiszaradas okozza a lassabban fejlodd ndstény larvak magasabb pusztulasat (YATES,
1979). A nemtdl fiiggd differencialis kikelés valdsziniileg a legfontosabb meghatdrozdja az Aedes
fajok fent emlitett szezonalis nemi ardny valtozasainak. Feltételezik, hogy ez egy nemi szelekcios
folyamat is lehet (SHROYER és CRAIG, 1981).

A tudomanyosan megalapozott magyarazat mellett, sajat hipotézisiink is sziiletett. Abbol
kiindulva, hogy a gylijtés id0szaka Osszeesett a parzas idoszakaval, amely reggel és este torténik,
és a parok egymasra taldlasat a ndstények alacsony szarnyrezgés frekvenciaja €s feromonok
segitik, feltételezhetd, hogy bekeriilve a csapdadba, a ndstények intenziven vonzottdk a him

egyedeket.
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A meghatéarozott egyedek nemzetség szerinti eloszlasat a /2. dbra mutatja. A rovaranyag
uralkodo egyedei az Aedes nemzetség tagjai lettek, amelynek 3 fajat azonositottuk: A. cinereus, A.
rossicus, és A. vexans. Az A. vexans 97,61% fajon beliili dominanciaval bir, ami nem meglepd,
mivel altalanosan elterjedt, tipikus nyari tdmeg szinyog.

Culex — a masodik legnagyobb egyedszamban kimutatott nemzetség, 3 fajjal képviselteti
magat: C. modestus, C. territans és legmagasabb egyedszdmmal a C. pipiens. Mivel piszkos, allo

vizben szaporodd 6z6nfajrol van sz6, nem meglepd jelenlétiik.

10; 1%

94; 10%

211;21%
2; 0% 628; 64%
37; 4%
m Aedes sp. m Anopheles sp. Coquillettidia sp.
Culex sp. m Ochlerotatus sp. m Uranotaenia sp.

12. abra A vizsgalt egyedek nemzetség szerinti eloszlasa
(Forras: Sajat szerkesztés)

A legnagyobb faji diverzitdssal az Ochlerotatus nemzetség szerepel mintainkban: O.
annulipes, O. caspius, O. cataphylla, O. flavescens, O. nigrinus, O. geniculatus, O. dorsalis, O.
surcofi, O. sticticus.

Osszesen 37 egyed keriilt csapdankba az Anopheles nemzetség 3 fajabol: A hyrcanus, A.
claviger, A. maculipennis. Legmagasabb egyedszdmban A. maculipennis képviselteti magat -a
nemzetség kimutatott fajainak 62%-at teszi ki.

Mindossze 10 egyedet hataroztunk az Uranotaenia nemzetségbdl, ezek mind az Uranotaenia
unguiculata fajhoz tartoztak.

A Coquillettidia richiardii mindossze 2 példanya keriilt eld mintainkbol, amelynek rajzasi
egyedszama nagyon alacsony (KENYERES ¢és TOTH, 2008).

Aprilistol-junius kézepéig a sziinyogok egyedszama jelentés pangast mutat (13. dbra).
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Junius masodik felétdl kezdddik az Aedes nemzetség fajainak megjelenése, jinius végétol
pedig elképeszté exponencialis novekedést mutatnak, a tetézés julius kozepére esik, ahol
egyedszamuk eléri a napi tobb, mint 400 egyedet, ettdl kezdve viszont éles visszaesést mutatnak
¢€s szeptemberre szinte teljesen eltlinnek mintdinkbdl, viszont meglepd, hogy novemberben Gjra
kisebb follendiilést mutatnak.

Hasonl6 dinamika figyelhetd meg a Culex aktivitasaban, ami valamivel hamarabb, junius elsé
felében indul, julius végére lecsokken, stagnal egész novemberig, ahol érdekes modon, hasonldéan
Aedes nemzettséghez szintén ndvekedést mutat.

Ochlerotatus fajaink egy honapon at mutatnak aktivitast junius végétol-julius végéig.

Csekély egyedszamuk miatt az Uranotaenia és Coquillettidia fajok alig észlelhetoek.

Az Anopheles fajok kis egyedszammal két ciklust mutatnak: majustol-junius végéig ¢€s a
szeptemberi honap folyaman.
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13. abra A szinyognemek egyedszdmanak valtozasa a mintavételi idészakban
(Forras: Sajat szerkesztés)

A 3. tablazat mutatja a begyljtott fajok egymashoz viszonyitott, azaz relativ gyakorisagat
(Relativ Frekvencia). Osszesen 20 fajt sikeriilt elkiiloniteniink. Ez egy magas szdm, ami arra utal,
hogy a teriilet kedvezd él6hely a sziinyogok szamara. Az €loviz kozelsége, a ligeterdo altal nyu;jtott
arnyékos teriiletek mennyisége, a fajgazdag ndvényzet és a potencialis tdplalék (emberek, hdzi- és
vadallatok) jelenléte egylittesen kivald kornyezetet teremtenek a csipOszinyogok szdmara. A

tablazat alapjan jol lathato, hogy a legdominansabb fajok az A. vexans és a C. pipiens, melyek a
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meghatarozott egyedek 80,9 %-at teszik ki Osszesen. A hatdrozas sordn bizonyos egyedeket
minddssze nemzetség szintig tudtuk meghatarozni, mert fontos hatarozobélyegeik hidnyoztak. A

tablazatban ezeket a példanyokat Aedes sp., Anopheles sp. és Ochlerotatus sp. taxonnevekkel

jeloltiik.
3. tablazat A vizsgalati idészakban begytijtott fajok egymashoz viszonyitott relativ gyakorisaga
(RF%)
Relativ
Faj frekvencia
(RF%)
Aedes cinereus (Meigen,1818) 0,6
Aed?s rotvsicu; (Dolbeshkin, 0.7
Goritzkaja, Mitrofanova,1930) ’
Aedes sp. 0,2
Aedes vexans (Meigen,1830) 62,4
Anopheles claviger (Meigen,1804) 0,6
Anopheles hyrcanus (Pallas,1771) 0,2
Anopheles maculipennis 2.4

(Meigen,1818)
Anopheles sp. 0,5
Coquillettidia richiardii

(Ficalbi,1889) 0.2
Culex modestus (Ficalbi, 1980) 2,3
Culex pipiens (Linnaeus,1758) 18,5
Culex territans (Walker,1856) 0,6
Och{erotatus annulipes 0.3
(Meigen,1830) ’

Ochlerotatus caspius (Pallas,1771) 2,3
Ochlerotatus cataphylla (Dyar,1916) 1,3

Ochlerotatus dorsalis (Meigen, 1830) 0,2
Ochlerotatus flavescens

(Muller,1764) 0.1
Ochlerotatus geniculatus (Olivier, 0.1
1791) ’

Ochlerotatus nigrinus 0.1
(Eckstein,1918) ’

Ochlerotatus sp. 0,4
Ochlerotatus sticticus (Meigen,1838) 4,6
Ochlerotatus surcoufi (Theobald, 0.1
1912) ’

Uranotaenia unguiculata 1.0

(Edwards,1913)
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3.2. Az eredmények értékelése meteoroldgiai szempontbol

Az eredmények értékelése soran els 1épésként a Beregszaszi Meteorologiai Allomastol
kapott, 2020-as évre vonatkozé iddjarasi adatokkal vald Osszevetést végeztiik el. Az altalunk
vizsgalt id6jarasi mutatok:

e napi atlag hdmérséklet (°C),

e napi atlag maximum homérséklet (°C),

e napi atlagos minimum hémérséklet (°C),
e napi atlagos paratartalom (%),

e napi 0sszcsapadék mennyiség (mm).

Az 1. szamu melléklet a vizsgalt id0jarasi adatok €s a napi 6sszegyedszam kozotti Spearman-
féle rangkorrelacios egylitthatokat mutatja. Mivel az iddjarési adatok sokszor nem azonnali
hatassal vannak az ¢él6lényekre, ezért eltolt adatsorokra is megvizsgaltuk ezeket az
Osszefiiggéseket.

A pontos illesztés soran kapott eredmények alapjan a gytijtés soran befogott egyedszdmra a
legerdsebb hatdsa a napi minimum hdémérsékletnek van (korrelacio: 0,49; p=0,07), de ez az
Osszefiiggés nem tekinthetd szignifikdnsnak. A napi minimum hdmérséklet altaldban a napkelte
1ddészakéaban mérhetd, ezért az enyhe Osszefliggés valdsziniileg ebbdl adodik. Minél hiivésebb van
¢jjel, annal tovabb repiilnek a szinyogok (MONTARSI et al., 2015).

Az egyedszamadatok 7 nappal vald eldretolasa nem mutat jelentdsebb Osszefiiggéseket,
azonban a 14 napos mar igen. Az adatok ilyen mértékii eltoldsa esetén megnd a hdmérsékleti
adatok befolydsold szerepe. Mind a napi atlaghdmérséklet (korrelacio: 0,72; p=0,002), mind a
minimium (korrelaci6: 0,57; p=0,026) és maximum (korrelacié: 0,55; p=0,035) homérseklet
szignifikans Osszefliggést mutat az egyedszam adatokkal. Ez arra utal, hogy a gytijtések elott két
héttel fennalld hdmérsékletviszonyok jelentdsen befolyasoljak az imagok egyedszdmat. Ennek oka
feltételezhetden az, hogy a larvak fejlodését jelentdsen befolydsolja a viz hémérsékletének
alakulasa (SHELTON, 1973). Ezt a 21 napos eltolas eredményei is megerdsitik, mivel itt is hasonld
korrelacids egyiitthatokat tapasztalhatunk.

Erdekes eredményt adott a 28 napos eltolas, ahol azt tapasztaltuk, hogy magas szintii
Osszefliggés van a napi Osszcsapadékmennnyiség és a napi egyedszam adatok kozott (korrelacio:
0,71; p=0,14). Habar a szignifikancia szint magas ebben az esetben, a magas korrelacios érték arra
utal, hogy a sok csapadék koriilbeliill egy honap mulva kezdi megemelni a repiild imagok
mennyiségét. Ezt a /4. abra is jol mutatja. A nagy mennyiségli csapadékot hozo idészakok utan

koriilbeliil egy honappal emelkedik meg a begyiijtott csipdszunyogok egyedszama.
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14. abra A napi 0sszcsapadékmennyiség és a mintavételek soran begyljtott 6sszegyedszam
kozotti Osszefiiggés
(Forras: Sajat szerkesztés)

3.3. Az eredmények osszevetése szakirodalmi adatokkal

Karpatalja teriiletérdl nagyon kevés friss adat all rendelkezésiinkre a csipdszunyogokkal
kapcsolatban, azonban igyekeztiink minden fellelheté informaciot Osszegytijteni a faunéval
kapcsolatban. IIIEPEMET (1998) munkajaban 28 faj Karpataljai el6fordulasarol ir. Az 6sszefoglald
munka nem emlit gyakorisagi adatokat, igy ezt sajat eredményeinkkel sem tudjuk dsszevetni, csak
fajlista szintjén. SZANYI ¢és munkatarsai (2020) Nagydobrony kornyékén vizsgaltdk a
csipdszunyog faunat, €s ebben a munkaban szerepelnek gyakorisagi adatok is, igy ez a munka jo
Osszevetési alapot szolgaltathat diverzitasszamitasokhoz is. SZABO (2007) és SZABO munkatarsai
(2011) a Beregi-sik magyarorszagi teriiletén végeztek vizsgalatokat, melyek szintén értékes
fajosszetételi adatokkal szolgélnak szdmunkra. Az emlitett munkakbol kinyerhetd informéaciok, és
a sajat adataink alapjan allitottuk O0ssze a 4. tdblazatot, melybdl jol latszik, hogy fajszamukat

tekintve a teriiletek hasonlonak tekinthetoek.
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4. tablazat A Nagybaktan gy(ijtott csipdszinyog fajok 0sszehasonlitdsa mas szerzok altal
publikalt adatokkal Nagydobronyrol, Karpataljarol és a Beregi-sik magyarorszagi tertiletérol,
relativ gyakorisagi adatokkal kiegészitve (RF%). A félkovérrel szedett fajok csak a Nagybaktai
mintakban fordultak eld.

Nagydobrony . Beregi-sik
Faj Nagybakta (RF%) (l](ﬁll;ll::ﬁg: (SzABO,
(RF%) (SZANYI et 1998) > 2007; SZABO
al., 2020) et al., 2011)

Acdes cinereus (Meigen, 1818) 0,6 14,68 + +
Aedes rossicus (Dolbeskin, G. & M., 0.7 0.22 n n
1930)
Aedes vexans (Meigen, 1830) 62,4 41,27 + +
Anopheles algeriensis (Theobald, 1903) - - - +
Anopheles atroparvus (van Thiel, 1927) - 0,44 + +
Anopheles claviger (Meigen, 1804) 0,6 0,11 + +
Anopheles hyrcanus (Pallas, 1771) 0,2 0,44 - +
Anopheles maculipennis (Meigen, 1818) 2,4 16,35 + +
Anopheles messeae (Falleroni, 1926) - 0,11 + +
Anopheles plumbeus (Stephens, 1828) - - + -
Coquillettidia richiardii (Ficalbi, 1889) 0,2 1,45 + -
Culex hortensis (Ficalbi, 1890) - - - +
Culex modestus (Ficalbi, 1890) 2.3 1,45 + +
Culex pipiens (Linnaeus, 1758) 18,5 11,35 + +
Culex territans (Walker, 1856) 0,6 - + -
Culiseta annulata (Schrank, 1776) - - - +
Culiseta glaphyroptera (Schiner, 1864) - - + -
Culiseta longiareolata (Macquart, 1838) - - + +
Ochlerotatus annulipes (Meigen, 1830) 0,3 2,89 + +
Ochlerotatus cantans (Meigen, 1818) - 0,44 + +
Ochlerotatus caspius (Pallas, 1771) 2,3 0,33 + +
Ochlerotatus cataphylla (Dyar, 1916) 1,3 0,11 - +
Ochlerotatus communis (De Geer, 1776) - - + -
Ochlerotatus diantacus (Howard, D. & ) ) + i
K., 1913)
Ochlerotatus dorsalis (Meigen, 1830) 0,2 - - -
Ochlerotatus excrucians (Walker, 1856) - 0,11 + +
Ochlerotatus flavescens (Miiller, 1764) 0,1 - - +
Ochlerotatus geniculatus (Olivier,
1791) 0,1 ) ) )
Ochlerotatus geniculatus (Olivier, 1791) - - + -
Ochlerotatus intrudens (Dyar, 1919) - - + -
Ochlerotatus nigrinus (Eckstein, 1918) 0,1 0,44 - -
Ochlerotatus pulcritarsis (Rondani, ) ) 4 i
1872)
Ochlerotatus pullatus (Coquillett, 1904) - - + -
Ochlerotatus punctor (K. in R., 1837) - - + -
Ochlerotatus rusticus (Rossi, 1790) - + -
Ochlerotatus sticticus (Meigen, 1838) 4,6 7,56 + +
Ochlerotatus surcoufi Theobald, 1912 0,1 - - -
Orthopodomyia pulcripalpis (Rondani, ) ) N i
1872)
Uranotaenia unguiculata (Edwards,

1 0,22 - -
1913)
Taxonok szima 20 19 28 21
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A 4. tablazat alapjan Nagybakta fajszamat tekintve hasonlonak tekinthetd, mint
Nagydobrony, vagy a Beregi-sik. A nagydobronyi relativ gyakorisagi értékek lehetéséget adnak
arra, hogy 0sszevessiik annak diverzitasat a nagybaktai mintavételi hellyel. A teriiletek Simpson-
indexe jelentdsen eltér egymastol (1asd: 15. dbra). Mivel a Simpson-index kiilondsen érzékeny a
dominans fajokra, és azok csokkentik annak értékét, ezért Nagybakta eredménye (0,49) jelentdsen
elmarad Nagydobronyétol (0,72), annak ellenére is, hogy a fajszam egyel nagyobb, mint
Nagydobronyban.

0.767

0.72-

0.68+

0.64+

on index

0.60

ps

Sim

0.56

0,52

0.484

0.444

0.40

Magybakta |
. dobrony

15. abra Nagybakta ¢s Nagydobrony csipdszinyog faunaja alapjan szamolt Simpson-index
(Forras: Sajat szerkesztés)

Az Ukrajndban jelenleg nyilvantartott Culicidae taxon 7 csaladhoz tartozd 62 fajabol
(ILTEPEMET, 1998) és Karpataljan jelenlévo 28 fajbol (SzAaNYI et al., 2020), 6 nemzetséghez tartozo
20 fajt sikeriilt kimutatnunk. Ez jelentds eredmény, és jol mutatja, hogy mennyire valtozatos
fajegylittesek szamara alkalmas ez az él0hely.

A mintakban 3 olyan fajt taldltunk, amelyek nem voltak jelen egyik forrdasmunkdban sem.
Ezek a kovetkezok:

Ochlerotatus geniculatus (Olivier, 1791) — 1 példany,

Ochlerotatus dorsalis (Meigen, 1830) — 2 példany,

Ochlerotatus surcoufi Theobald, 1912 — 1 példany.
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Euroépara jellemz6 szinyog faj az Ochlerotatus geniculatus, Magyarorszagon is altalanosan
elterjedt, azonban az erddtlen sik vidékekre kevésbé jellemzd. A faoduban csapadékbol képzddott,
gyakran sz¢élsdséges pH értékii folyadékban (dendrotelmékban) kelnek ki a larvai (TOTH, 2004).

Az Ochlerotatus dorsalis, Magyarorszagon kisebb szamban, de sokfelé megtalalhato,
elsdsorban a siksagok szikes teriiletére jellemz6 (Tisza mentén, a Balaton, a Fert6- és Velencei- to
kornyékén) (TOTH, 2004). Ez a két faj Ukrajndbdl le volt irva korabban is, azonban Karpataljai
eléfordulasuk eddig nem volt bizonyitott (ROBERT et al., 2019).

Jelenlegi 0j fajunk az Ochlerotatus surcoufi, amely Franciaorszagban, Németorszagban ¢€s
Olaszorszagban leirt tobb generacios faj. Az elmult évtizedekben megjelent Magyarorszagon is.
Altalaban tiszta vizii, nagy kiterjedésii idészakos vizekben fejlddik. A ndstény taplalkozasaban
emlds orientdlt. Vektor szerepérdl nincs adat (KENYERES és TOTH, 2008). A faj ukrajnai
eléfordulasardl eddig nem volt adat (ROBERT et al., 2019).

A bizonyit6 példanyokat szakértdi feliilvizsgalatra kiildjiik.

3.4. A malariafertézés kockazata Nagybakta telepiilésen

A csipOsziinyogok vildgszinten a legjelentdsebb vektorszervezetek allat- és kdzegészségiigyi
szempontbol is. Eurépaban méara mar csak a kullancsok el6zik meg Oket ilyen szempontbdl,
azonban ez nem volt mindig igy. A maldria visszaszoritasa el6tt a sziinyogok rengeteg problémat
okoztak egész Europaban. A klimavaltozas folyamatosan modositja a szinyogok elterjedési
teriiletét, és ezzel egyiitt az altaluk terjesztett korokozokét is. Jo példa erre az dzsiai tigrisszinyog
megjelenése Magyarorszdgon, amely szamos korokozé terjesztésében kaphat szerepet (Nyugat-
nilusi virus, a sargaldz virus, az agyveldgyulladas, a dengue virus, a Chikungunya-laz, a Zika-
virus, valamint szdmos fonalféreg) (TRAJER et al., 2013).

A Nagybaktan gyiijtott fajok is szamos korokozoé terjesztésében vehetnek részt. Ezeket az 5.
tablazat mutatja. A tablazatban hasznalt roviditések magyardzata:

BATV-Batai virus; CHIKV-Chikungunya virus; DENV-dengue virus; EEEV-keleti 16-
encephalitis virus; JEV-japan encephalitis virus; LACV-La Crosse encephalitis virus; LEDV-
Lednice virus; RVFV-Rift Valley 1az; SSHV-Bunyavirus; SINV-Sindbis virus; SLEV-St. Louis
encephalitis virus; TAHV-Tahyna virus; USUV-Usutu virus; WEEV-Nyugati 16-encephalitis
virus; WNV-Nyugat-nilusi-laz; ZIKV-Zika virus.

F - a korokozot kimutattak terepen gytijtott egyedekbdl, de nem bizonyitott, hogy terjeszti.
O - trasovaridlis atadas, a ndstény a petékkel is tovabbadja.
T - megfigyelték a taplalkozas altal valéd atadast.

I - a kérokoz6 a sziinyog valamely testrészébdl lett kimutatva.
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5. tablazat A Nagybaktan gytijtott csipdszinyogfajok lehetséges vektorszerepe
(KAMPEN ¢és WALTHER, 2018)

w | Q == —
HEHE AR EIHBEEHEEHEE
2IZ|Z2|2|<|2|2|2|2|2|2|2|2|8|2|2|B |8 =
Aedes F F|F F F F I
cinereus
Aede; F F
rossicus
Aedes vexans | F | F FT| T | F lz;l" F FT f(")l“ F |FT|FF| T | F FI
Anopheles FlTlFT
claviger
Anopheles F F FlF Fl1lm
hyrcanus
Anopheles | F F|F F F |FT| F
maculipennis
Coguillettidia | F F F FI
richiardii
Culex F F F|F FT F FI
modestus
.. FT
Culex pipiens | F FT T FT |FT|FT| F |FT o F FI
Culex F T F F
territans
Ochleffotatus F F F
annulipes
Ochlerotatus I IT FT| F FT F FI
caspius
Ochlerotatus F
cataphylla
Ochlerotatus FT F F
flavescens
Ochlerotatus
nigrinus
Urangtaenia F F
unguiculata
Ochlerotatus FT
geniculatus I
Ochler.otatus T!|F FT| F FT | FT I
dorsalis
Ochlerotatus
surcofi
O.chl.erotatus F FT F F FI
sticticus

Természetesen ezen kdrokozok nagyobb része leggyakrabban csak alkalmanként iiti fel a fejét
a szunyogpopuléacidkban, és csak elszort esetekkel taldlkozhatunk, azonban az jol lathatd, hogy

milyen sokrétli vektorszerepet tudnak betdlteni a csipdszinyogok.
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Kutatasainkat az Anopheles, mint malaria vektor szerepének fokuszaban végeztiik. A malaria
atadasahoz és terjesztéséhez a vektornak elegendd szdmban, az 0sszes szianyoghoz viszonyitva kb.
3-8%-0s aranyban el6forduld antropofil maléria sziinyog sziikséges (JOHAN, 2001). Esetiinkben
az Anopheles 4,0%, arany szdma ugyan meghaladja az epidemiologiai als6 hatarértéket, azonban
vektor potencialjuk egyeldre alacsony és a kimutatott egyedek mind elsddlegesen zoofil fajok. Az
Anopheles csipdszinyogok, mint malaria vektor jelenléte mintainkban aktualis orvosi kockazata
elenyészd. Ugyanakkor, mivel Magyarorszagon az Anophelesek eléfordulésa rendkiviil alacsony
(kb. 0,1-0,2%) (JOHAN, 2001), ami valoszinii az irdnyitott és rendszeres gyérités eredménye lehet,
a mi eredménylink jelentOsen magasabb.

Az Anophelesek szigoruan fajspecifikus malaria vektorok, viszont vektorszerepiik nem
elhanyagolhatd mas betegségek terjesztésében sem: Tahyna-virus, Nyugat-nilusi-laz, Tularémia,
myxomatozis, Dirofilaria.

Az 5. tablazatbol kitlinik, hogy a Nagybakta térségében kimutatott vektorok alkalmassagot
mutatnak tobb egzotikus, nalunk még alig ismert virusos és parazitaris megbetegedés terjesztésére.
Kiilonos figyelmet a magas relativ frekvencidval rendelkez6 fajok érdemelnek. Az Aedes vexans,
populacid bdségét figyelembe véve, erdteljes funkciot tolthet be a Tahyna-ortobunyavirus
(TAHV), a Rift Valley-laz (RVF) terjesztésében. Odafigyelést igényel a masodik legnagyobb
egyedszamban kimutatott Culex pipiens, amely olyan megbetegedések vektoraként szolgélhat,
mint: Nyugat-nilusi-laz, Tahyna-virus, Batai, Sindbis-virus, Dirofilaria. Az Gjonnan kimutatott
fajok koziil az O. dorsalis és O. geniculatus lehet érintett a Tahyna-virus, Nyugat-nilusi-laz,
tularémia lehetséges vektoraként. Viszont jo hir, hogy a térségben vannak olyan fajok is, amelyek
semmilyen egészségiigyi kockazatot nem jelentenek, vagy vektor szerepiik eddig nem ismert:
Aedes rossicus, Ochlerotatus nigrinus, Ochlerotatus surcofi, Ochlerotatus cataphylla (KAMPEN ¢és
WALTHER, 2018).

Osszességében elmondhato, hogy a vizsgalati teriileten élnek potencialis vektorszervezetek,
¢és a malariaszinyogok aranya meghaladja a magyarorszagi atlagokat, azonban egyeldre nem kell
jelentdsen tartanunk jelentdsebb jarvany kitorésétél. Azonban a klimavéltozds és az emberi
tevékenység kovetkeztében ez a helyzet megvaltozhat, és a szanyogfauna alkalmas is arra, hogy

jelentds vészhelyzet alakuljon ki.
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OSSZEFOGLALAS

A tanulmény a 2020. aprilis-november kozotti idészakban Nagybaktan (Beregszaszi jaras)
gyljtott csipdszanyogok (Culicidae) faji dsszetételének elemzEését mutatja be. A gyljtést a Vérke
csatorna arterében végeztiik Jermy-féle fénycsapdaval. Munkank soran 6 nemzettséghez tartozo
20 fajt mutattunk ki:

Nem Aedes: A. vexans, A. cinereus, A. rossicus

Nem Anopheles: A. maculipennis, A. hyrcanus, A. claviger

Nem Culex: C. modestus, C. territans, C. pipiens

Nem Ochlerotatus: Ochlerotatus: O. annulipes, O. caspius, O. cataphylla, O. flavescens, O.
nigrinus, O. geniculatus, O. dorsalis, O. surcoufi, O. sticticus.

Nem Uranotaenia: Uranotaenia unguiculata

Nem Cogquillettidia: Coquillettidia richiardii

A mintakbol kimutatott zoofil Anopheles fajok populaciondvekedést mutatnak, azonban
jarvanyiigyi mértékiik hataron beliili, malaria vektor potencialjuk alacsony, orvosi kockazatuk
jelenleg nincs. Viszont a magas egyedszdmban kimutatott Culex, de kiilondsen Aedes fajok
bdséges jelenlétiik miatt human- és allategészségiigyi szempontbol nem elhanyagolhatoak.

Kutatasunk soran egy Ukrajnara nézve uj fajt, az Ochlerotatus surcoufit is sikeriilt
kimutatnunk, illetve 2 fajt, amelyet Karpataljarol eddig még nem mutattak ki (Ochlerotatus
geniculatus, Ochlerotatus dorsalis).

Okolégiai vizsgalodasaink arra mutatnak, hogy javuld feltételek alakulnak a csipdszinyogok
terjedésének szempontjabol: ndvekedd populacid szam, a csapadékos iddszakok szama, a
hémérseklet valtozasa. Véleményiink szerint a csipdszinyogok altal kozvetitett és egyre boviild

betegségek sulyossaga miatt, folyamatos megfigyelést és dllomanyfelmérést igényelnek.
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PE3IOME

Hamu mnpoBeneHo aHami3 EHTOMOJOTIYHOI Ta MeTeopolioriuHoi cutyanii y c.B.bakra,
beperiBcbkoro paitony.3miiicHIOBaBCS iMariHaiabHUl 30ip KpoBocucHUX komapiB (Culicidae) na
TEPUTOPII IPUPOIHHOTO BOAOKHMY KaHally Bepke cBiTiOBOIO macTkoro tumy (Jermy).

30ip mpoBOAMBCS HA MPOTsI3i 7 MicsiB 3 KBITHA 1o juctonay 2020 poky.

Ha Tteputopii mocimiIKyBaHOTO perioHy HamMu BusiBIeHO 20 BUIIB KPOBOCHCHUX KOMapiB
HaJJIexauux 10 6 poAiB, a came:

Pix Aedes: A. vexans, A. cinereus, A. rossicus

Pin Anopheles:A. maculipennis, A. hyrcanus, A. claviger

Pin Ochlerotatus: Ochlerotatus: O. annulipes, O. caspius, O. cataphylla, O. flavescens, O.
nigrinus, O. geniculatus, O. dorsalis, O. surcoufi, O. sticticus C. modestus, C. territans, C. pipiens

Pin Uranotaenia: Uranotaenia unguiculata

Pin Coquillettidia: Coquillettidia richiardii

Bussneni 300¢inbHI Bugu poxy Anopheles OKa3yloTh picT MOIMYJIALi, ajie TOKa3HUKHA HE
MepecTynarTh eMieMIONOTiYHO T03BOJICHY MEXKY, 3arpo3y 00 MaApii B JaHHI 4ac HE HECYTh.

Ane, xomapi pony Culex, a oco0nuBo pony Aedes y 3B’A3Ky 13 MacoBICTIO HOIYJIALIT
noTpedy0Th OUIBIIOT YBaru sK 31 CTOPOHU MEAMYHHUX TaK 1 300BETEPUHAPHUX CITYXKO.

B xonai obcTexeHb HaMM BUSBIIEHUM Ha 3akapraTTi 1ie He BiaMmideHuil Bup Ochlerotatus
surcoufi. Haii eKONOTiuHI JOCHIIKEHHS TOKa3ylTh, II0 MOJIMIIYIOThCS YMOBU JJis
PO3MOBCIO/IKEHHSI KPOBOCHCHUX KOMapiB: 301TBIIICHHS MOMYJIALIl, KUTBKICTh TOIIOBUX MEPIOAIB,
MOJIOBXKCHHSI TEMIIEpaTypHOTO Iepioay. Ha Hamm mormsa, depe3 TsKKICTh 3aXBOPIOBaHb, IO

NepesalThcs KoMapaMy, BOHU NMOTPE0YIOTh MOCTIHHOIO MOHITOPUHTY Ta OLIIHKH.
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MELLEKLETEK

1. sz. melléklet Az id6jarasi adatok és a mintavételek soran gytijtott 6sszegyedszam kozotti
Spearman-féle korrelacids dsszefiiggések pontos- €s eltolt illesztéssel korrigalva. A gyenge és
erds Osszefliggéseket sarga, illetve piros kiemeléssel jeloltiik.

Napi N_apl .N.apl Napi atlagos | .. Napi . .
, w maximum minimum . Osszcsapadék Napi
atlaghémérséklet w s P paratartalom - . .
°C) homérséklet | homérséklet (%) mennyisége | Osszegyedszam
6] €S (mm)
Napi
atlagh6mérséklet 1,64E-100 6,29E-82 8,76E-05 0,27526 0,17794
(°0)
Napi maximum 0,94253 231E-41 | 1,62E-09 0,66565 0,20045
hémérséklet (°C)
8
3
[} . o e
= hlfap,‘n?‘mm‘f,m 0.91174 0,76462 0,77387 0,0082942 0,065591
2 Omérséklet (°C)
=
]
=9
Napi dtlagos -0,26796 04019 | -0,019992 1,81E-06 0,88905
paratartalom (%)
Napi dsszcsapadék 0,12939 0,05143 0,30678 0,52553 1
mennyisége (mm)
. Napi 0,36738 0,35036 0,48702 0,039427 0
Osszegyedszam
Napi N?.pl .N.ap1 Napi atlagos | .. Napi . .
. N maximum minimum , Osszcsapadék Napi
atlaghomérséklet o . o . paratartalom - .. .
°C) hémérséklet | homérséklet (%) mennyisége | Osszegyedszam
0 O (mm)
Napi
atlaghdmérséklet 3,98E-92 2,63E-82 0,065443 0,33859 0,19557
°O
g | Napi maximum 0,93032 1,24E-38 | 1,15E-05 0,76054 0,13067
N | homérseklet (°C)
[}
‘:9 Napi minimum
2 s P minimu 0,91251 0,7475 0,11059 0,0095362 0,10791
S Omérséklet (°C)
=
o
g Napi atlagos
| pératartalom (%) 0,12767 -0,29828 0,11069 8,38E-07 0,35655
Napi Osszcsapadek 0,11695 0,037361 0,31 0,5529 051111
mennyisége (mm)
. Napi 0,35394 0,40844 0,4319 0,25627 -0,34786
Osszegyedszam

41




Napi Napl .N.apl Napi atlagos | .. Napi , .
. W maximum minimum . Osszcsapadék Napi
atlaghomérséklet P PR paratartalom - .. .
©C) hémérséklet | homérséklet (%) mennyisége | Osszegyedszam
C) C) (mm)
Napi
atlaghémérséklet 6,73E-96 3,83E-86 0,92748 0,43336 0,0024813
(°C)

8 Napi maximum ) )

S | nomersékler (°C) 0,93612 3,62E-42 2,32E-02 0,87531 0,034642

AN

o apl mimimum

S | homerseklet (°C) 0,91998 0,76942 0,001176 0,01588 0,026269

=

o

5| Napidtagos 0,0063332 -0,15705 0,22294 1,67E-07 0,26763

— | pératartalom (%)

Napi dsszcsapadek 0,097318 0,019536 0,29363 0,5881 0,44444
mennyisége (mm)
Napi
ssszegyedszam 0,71979 0,54749 0,57079 0,30583 0,32143
Napi ng ! .N.apl Napi atlagos | .. Napi . .
. w maximum minimum , Osszcsapadék Napi
atlaghomérséklet P W paratartalom - . .
°C) hémérséklet | homérséklet (%) mennyisége | Osszegyedszam
(°C) (°C) (mm)
Napi
atlaghémérséklet 7,43E-98 6,27E-92 | 0,0042637 0,25873 0,008967
(°C)

& hl\fap,' maximum 0,93892 6,02E-46 0,535 0,60198 0,012318

2 Omérséklet (°C)

2|

g api mimnimum N

5 | homérséklet (°C) 0,93 0,79045 6,12E-08 0,0050576 0,0013845

=

o

g 1

= Napi atlagos )

S | pératartalom (%) 0,19693 0,043152 0,36385 8,24E-07 0,51893
Napi dsszcsapadek 0,13887 0064376 | 033623 | 0.55668 044444
mennyisége (mm)

Napi
ssszegyedszim 0,64817 0,62724 0,74665 0,18084 0,41194
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28 nappal eldretolt illesztés

Napi Napl .N.ap ! Napi atlagos | .. Napi ‘k .
stlaghémérseklet maximum minimum pératartalom osszcsapade Napi
a ©C) hémérséklet | homérséklet (%) mennyisége | Osszegyedszam
O O ° (mm)
Napi
atlaghdmérséklet 4,16E-97 2,60E-93 | 0,00029433 0,2692 0,067899
O
Napi maximum 0,93787 2,44E-46 0,19878 0,64266 0,097286
hémérséklet (°C)
Napi minimum 0,9322 0,7925 9,79E-10 0,0043538 0,02085
hémérséklet (°C)
Napi dtlagos 0,24798 0,089245 0,40684 3,24E-07 0,071789
paratartalom (%)
Napi dsszesapadék 0,14134 0,059598 0,35458 0,59189 0,13611
mennyisége (mm)
Napi
ssszegyedszim 0,48344 0,44405 0,58908 0,4776 0,71429
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2. sz. melléklet A Pragai Magyar Hirlap XV. évf. 124. (3973.) szdmaban megjelent cikk a
Beregszaszi malariahelyzet sulyossagarol (1936. majus 30.)




3. sz. melléklet Karpati Magyar Hirlap, XXI. évfolyamanak 25. szdméaban megjelent
ujsagcikk a maldriadllomasok megalapitasarol (1940. januar 31.
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Ezaton szeretném megkdszonni mindenkinek, aki dolgozatom elkészitéséhez hozzajarult.

Koszonettel tartozom mindenekel6tt témavezetoimnek, Kolozsvari Istvannak és Molnar
Attilanak, hogy elvallaltdk mentoralasomat és eldsegitették a diplomamunka megirasat, mindig
tudtak id6t szakitani a dolgozattal kapcsolatos beszélgetésekre, eldsegitették kritikajukkal az
értekezés kidolgozasat. Nagy segitséget nyujtottak, és koszondom faradozésukat a dolgozat
Osszesallitasaban, kivitelezésében ¢és az értékes megjegyzéseikkel folyamatosan finomitottak a
munka végleges formajat.

Koszonet a II. Rakoczi Ferenc Karpatalja Magyar Foiskola Biologia és Kémia Tanszékének,
hogy helyet ¢és eszkozdket biztositottak szamunkra, ami segitette kutatasunkat.

Koszonotemet fejezem ki az iddjaras adatokért a Beregszaszi Meteoroldgiai Allomésnak.

Koszondm Sztankovics Anna-Maria valogatasban nyujtott segitségét.

Ko6szonom csaladomnak a tamogatasukat, tiirelmiiket, hogy kitartottak mellettem, tartottak
bennem a hitet tanulményaim alatt, és sok esetben lemondva szdmukra sziikséges dolgokrol,
lehetdve tették tanulméanyaim befejezését. Kiilon koszonettel tartozom férjemnek a fénycsapda

elkészitésében €s lizemeltetésében nyujtott segitségéért.



3asinyBauy kadenpn

3100yBaya BUIIOL OCBiTH

(ITIb cTyaeHTa, cnewiajabHiCTh, Kypc)

3AS5IBA

3 npaBuiamu yuHHOTO [lomoskenns «IIpo akamemiuny 1oOpoUYecHICTh B 3aKapnaTChbKOMy YTOPCHKOMY
iHctuTyTi iMeHi @. Paxoui II» Bim «30» cepnust 2019 poky, 3rigHO 3 SKUM BHSBJICHHS IUIAriaTy €
IMiJICTABOIO JUIS BIJIMOBH B JIOIYCKY POOOTH JIO 3aXMCTY 1 3aCTOCYBaHHS 3aXOJiB JUCUUILUTIHAPHOI Ta

aKaJeMivHOI BiIMOBIaIBLHOCTI, O3HAHOMIICHHMIA(A).

[Ipo BukxopuctanHs CHCTeMH BHSBICHHS TEKCTOBHX 30iriB/iTIEHTHYHOCTI/ CXO0XOCTI B poboTax
3100yBaviB BHUINOI OCBITH MOBIIOMJICHHIA(2) Ta HA/IAl0 CBOIO 3roAy Ha 0OpoOKy Ta 30epeKeHHS MO€ET
pob6otu B basi ganux Incrutyty. Takox Hamato 3Y1 npaBo Ha nepenauy Moei poGOTH a7st 0OpOOKH Ta
30epeskeHHs B CucTeMi BUSBIEHHS TEKCTOBUX 301riB/iIGHTHYHOCTI/CX0KOCTI Ta BAKOPUCTaHHS pOOOTH
JUIST BUSIBIICHHSI TUIariaTy B 1HIIUX PoOOTaX, SIKi 3aBaHTAKyBAJIWCS/3aBaHTAXYIOTHCS IS TEPEBIPKH
CucTeMor0 BUSIBICHHS TEKCTOBUX 301riB/IIGHTHYHOCTI/CX0KOCTI T2 KOPUCTYBAUYaMH, SKi MatOTh JOCTYI

1o 1iei CucteMu, BUKITIOYHO B OOMEKEHUX IUISIX ISl BUSIBJICHHS TUTariaTy B TEKCTax pooiT.

PoGota anst mepeBipku [HCTUTYTY HagaeThCs B IPYKOBAHOMY Ta €JIEKTPOHHOMY BapiaHTi. EnekrpoHHa

Bepcist MOET poOoTH 30iraeThes (1IeHTHYHA) 3 PYKOBAHOIO.

Hara ITigmuc



tanszékvezetonek

(hallgato teljes neve, szak, évfolyam)

NYILATKOZAT

A 1I. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Foiskola 2019. augusztus 30-an kelt tudomanyetikai
szabalyzatanak pontjaival, amelyek szerint plagium felfedezése esetén a diplomamunka nincs védéshez

engedve, megismerkedtem.

Tajékoztatast kaptam a plagiumsziiré rendszer hasznalatarol, hozzajarulok a munkam ellenérzéséhez és
tarolasahoz az intézményi adatbazisban. Felhatalmazom az intézményt, hogy a munkdmat ellenérzés
utdn felhasznalhassak a plagiumsziré program miikodésénél a tovabbi munkdk ellendrzésének

folyamatédban.

A munkat ellenérzés céljabol elektronikusan és nyomtatott formaban is benyujtottam az intézménynek.

Munkam elektronikus valtozata azonos a nyomtatott példannyal.

Datum Alairas
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