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SUMMARY

Although some early and small-scale studies on the midge fauna were car-
ried out in Hungary in the 1930s, the interpretation of these data is difficult.
Therefore, a monitoring programme was initiated after the first bluetongue out-
breaks in Hungary. During this programme (2008-2012, 2014-2015) 669 trap con-
tents were collected from 82 collection sites. Altogether 85,673 biting midges
were identified at species or species complex level. Culicoides imicola was not
detected in Hungary. The majority of midges (63.5%) belonged to the Culicoi-
des pulicaris complex. However, the proportion of C. pulicaris sensu stricto was
negligible (< 0.2%), and the majority of midges (99.7%) belonged to two species
(Culicoides newsteadi and Culicoides punctatus) within C. pulicaris complex. Culi-
coides obsoletus complex, Culicoides nubeculosus complex and other Culicoides
spp. (Culicoides pictipennis, Culicoides festivipennis, Culicoides fascipennis, Culi-
coides salinarius/circumscriptus and Culicoides parroti) represented 11.7%, 12.3%
and 12.5% of the total number of midges, respectively. The first midges could be
captured in April, and the first peak of activity could be observed in May. From
June, the activity decreased until August when the second peak of activity could
be seen. The activity decreased from September, and the vector-free period
started in December. Current knowledge on Culicoides spp. is also summarized.



PARAZITOLOGIA A CULICOIDES-FAJOK ELTERJEDTSEGE ES JELENTOSEGE HAZANKBAN

Az 1-3 mm hosszU Culicoides-fajok (Diptera: Ceratopogonidae) a legaproébb A Culicoides fajok a
(1. ébra), ugyanakkor a legnagyobb tdmegben eléforduld vérszivo rovarok kézé legaprébb, ugyanakkor
tartoznak (5, 19). A tréopusoktdl a sarkvidékekig, a tengerszinttél a tengerszint a legnagyobb tomeg-
f616tti 4000 méteres magassagig eléforduld él8skdddk (7, 19). Vildgszerte tobb ben eléfordulé vérszivd
mint 1300 fajuk ismert, amelyekbdl Eurdpaban mintegy 120 eléforduldsa bizo- rovarok kézé tartoznak

nyitott (5, 7, 19).

A Culicoides-fajok nagy hanyada obligat vérszivd, fejlédésmenetiket és vérszivo
taplalkozasukat els6ként DERHAM foglalta Ossze 1731-ben (19). Méar a balti boros-
tyanba zart fosszilis torpeszinyog-fajok is szUrd-szivd szajszervvel rendelkeztek,
ami arra utal, hogy a nemzetség legalabb 90 millié éve vérszivasra adaptaldédott
(7). Méas vektorfajokhoz képest a torpeszinyogokkal kapcsolatos kutatasok jelen-

1. ABRA. A Culicoides obsoletus complex (A) - a legkisebb
hazai térpeszinyogok egyike - és a Culicoides nubeculosus

complex (B) - a legnagyobb hazai térpesziinyogok egyike —
gyufafejhez viszonyitott mérete

FIGURE 1. Relative length of Culicoides obsoletus

complex (A) (one of the smallest of biting midges in Hungary)
and Culicoides nubeculosus complex (B) (one of the biggest of
biting midges in Hungary)

tés lemaradasban vannak. Ennek hatterében az allhat,
hogy kisméretliek, laboratdriumi korilmények kozott
nehezen tarthatdak, nem vektorai jelentds emberi
betegségeknek, tovabbad a culicoidesek terjesztette,
nagy gazdasagi kart okozo allatbetegségek a kdzelmul-
tig nem fordultak eld a fejlett orszagokban (5, 22).

A Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal Allat-
egészségligyi Diagnosztikai lgazgatésaganak (NEBIH
ADI) Parazitolégiai Laboratériumat a szakhatésag
2006-ban nevezte ki az Eurbpai Unidé Parazitoldgiai
Referencia Laboratdrium Halbzata részét képezé Nem-
zeti Parazitoldgiai Referencia Laboratériumnak. Fel-
adatai kozé tartozik a Culicoides-fajokkal kapcsolatos
felmérd vizsgalatok végzése a Bizottsdg 1266/2007/EK
rendeletének megfelelen. A hazai Culicoides-faunardl
az utolso részletes adatok az 1930-as évekbdl szarmaz-
nak (33). Ezek a vizsgéalatok azonban nem tértek ki a
torpeszinyogok szezonalitdsara és elterjedtségére,
tovabba a culicoidesek rendszertana és nevezéktana
napjainkra jelent6sen megvaltozott, igy az akkori ada-
tok ma mar nehezen értelmezhetdk. Az azdta eltelt
nyolcvan évben publikalt adat nem all rendelkezésre
ennek az allat- és kobzegészséglgyi szempontbdl
is jelent8s rovarcsoportnak a hazai elGfordulasardl.
Kozleménylnk célja ezért a torpeszUnyogokkal kap-
csolatos ismeretek Osszefoglalasa, valamint a hazai
el6fordulasukkal kapcsolatos informacidk ismertetése
az elmult idészak felméré vizsgalata alapjan.

A TORPESZUNYOGOK RENDSZERTANA

A torpeszinyogok rendszertana komplex, szamos meg-
valaszolatlan kérdése van és a mai napig nem sziletett
6sszefoglalé monografia a torpeszinyog fajokrél (7, 18).
A Culicoides-faunaval kapcsolatban klilonb6z6 nyelveken
és kilonbozb stilusban megjelent kézlemények csak
a fajok egy hanyadat rendszerezték (18). Szamos ere-
deti fajleiras tipuspéldanya mar nem all rendelkezésre.
A nemzetség 31 tovabbi alnemzetségre, azokon belll
pedig fajcsoportokra vagy fajkomplexekre tagolédik (11).



A térpeszinyogok
O6sszetett rendszertand-
val kapcsolatban a mai
napig szGmos kérdés
megvdlaszolatian
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A fajkomplexeken belll a fajok meghatarozasa morfoldogiajuk alapjan nehéz
feladat, a petefészek szerkezetének, a himivarszervek és a széjnyilés morfo-
fénymikroszkdpos vizsgalataval lehetséges. Megbizhatd eredmény a k|a552|kus
morfolégiai és a modern molekuldris mddszerek kombinacidjatdl varhatd (7, 11).
A fajok, fajkomplexek pontos meghatarozasanak nem csak rendszertani szem-
pontbdl van jelentdsége. Kdzel rokon, nehezen differencidlhatd fajok esetében is
lehetnek jelentds kilonbségek a bioldgidjukban és az okoldgidjukban, ami befo-
lydsolhatja vektorkompetencidjukat és a kUlonbozd kdrokozdk jarvanytanaban
betdltott szereplket (11).

A TORPESZUNYOGOK FEJLODESMENETE

Egyedfejlédéslk teljes atalakulassal zajlik. A ndstény egyedek peterakasahoz
fehérjében gazdag taplalék, rendszerint vérszivas szikséges. Fajtél fliggden,
egy petelrités alkalmaval 30-450, rendszerint petecsomdban urild, kb. 0,5
mm hosszU, banan vagy orsd alakd, sotétbarna vagy fekete szinl petét raknak
(7) (2. dbra). A petékbdl a larvak 25 °C-on 4-5 nap alatt kikelnek, de alacsony
hémérsékleten ez hénapokig is elhGzédhat (7). Csak a peték kis hanyada képes
attelelni.
A térpeszlinyogok larvai hajszalszerlek, kb. 1-5 mm hosszulak, kigy6zdé mozga-
sUak és jellegzetes fejtokkal rendelkeznek (7) (v6. 2. &bra). Félfolyékony kdzegben
a felszin kozelében, koncentraltan fordulnak el (9, 22).
A fejtok alakjat nagyban befolyasolja a larvak taplalék-
forrasa (algak, baktériumok, fonalférgek, gombak stb.)
(7). Négy larvastadium, azaz harom vedlést kdvetben,
megfeleld hdmérséklet és tapanyag esetén 2-4 hét, de
maximum 6 hdénap utan babozddnak be. A hémérsék-
let és a napi fénymennyiség csokkenésének (< 8 éra)
~\ hatasara nyugvd stadiumba (diapauza) kertlnek (7).
pete " A nyugvé allapotl 4. stadiumu larvak a torpeszinyogok
“— f6 attelelési formai. A 1arvak fejlédéséhez nagy nedves-
ségtartalom szikséges, mert a tenyészhely kiszara-
désa a pusztulasukat okozza (7).
PRI A babok 1-3 mm hosszUsaglak, sargasfehér vagy
barnasfehér szinliek (v6. 2. dbra). Rendszerint szabadon
l Usznak a folyadék felszinén, vagy a szarazabb terlle-
teken taldlhatdak. Az imagdk 2-5 (max. 28) nap alatt
kelnek ki bel8lik (7). A badbok nem telelnek at.
l A torpeszlinyogok imagdi -3 mm hosszUl, szlrkés-
barna rovarok (v6. 2. &bra), potrohukon a két szarny ollé-

L D R e O S 05 szerlen zarul. A him egyedek jellegzetes morfoldgiai

‘ bélyegei a tollazott csap és a szivd szajszerv, amely-
lyel viragnektart szivogatnak. A ndstények csapja nem

m tollazott, szUrb-szivd szajszervik van, amellyel rend-

szerint vért, alkalmanként nektart szivnak. A ndivarl
egyedek életkoruk alapjan harom korcsoportba sorol-

i hatdak: a fiatal, vért még nem szivott, petét még nem
rakott egyedek; az idésebb, mar petét rakott egyedek;
2. ABRA. A térpeszinyogok fejlédésmenete az id8sebb, gravid egyedek (7). A n8stény culicoidesek

FIGURE 2. Life cycle of biting midges

optimalis hdmérséklet esetén naponta tobbszor, akar
3-5 alkalommal szivnak vért. Alacsony hdmérsékle-
ten lassul az imagdk emésztése, igy ritkul a vérsziva-
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A néstény culicoidesek
optimdlis hémérséklet
esetén naponta tébb-
szér, akdr 3-5 alkalom-
mal szivnak vért

A fagy mdr 10-20 nap
alatt elpusztitja 6ket

A térpeszinyogok
vektorai a kérédzék
kéknyelv-betegségének,
az afrikai I6pestisnek,

a szarvasok jarvanyos
vérzéses betegségének,
valamint a Schmal-
lenberg-virus okozta
betegségnek

Hazénkban elséként
Borsod-Abauj-Zemplén
megyébe, 2008 nyardan
importalt szarvasmar-
hdkkal hurcoltdk be a
kéknyelv-betegséget

A CULICOIDES-FAJOK ELTERJEDTSEGE ES JELENTOSEGE HAZANKBAN

sok szama is. A torpeszinyogok 5 °C alatt nem repulnek, és nem taplalkoznak.
A fagyra nagyon érzékenyek, az mar 10-20 nap alatt elpusztitja ket (21). Az
utdébbi idében azonban Eurdpa mérsékelt égovi részének szamos pontjan gyuj-
tottek kisszamua aktiv torpeszinyogot, tobbek kozott a Culicoides obsoletus
complexbe tartozé példanyokat is a téli id6szakban (12, 17, 19, 25). Ezek az egye-
dek nagyrészt vért még nem szivott néstények, csak kis hanyaduk (< 5%) a mar
legaldbb egyszer vért szivott példany (7).

A kéknyelv-betegség vektoraként jarvanytani jelentdségik a kordbban mar
legaldbb egy alkalommal vért szivott egyedeknek van, amelyek ardnya augusz-
tus végén, szeptember elején a legnagyobb. Elettartamuk 2-5 hét, szélsésé-
ges esetben 13 hét. Az imagdk alkonyatkor parzanak. A peterakas tobb alka-
lommal, a vérszivast kovetben torténik. Az egy évben elért generacidk szamat
(voltinizmus) nagyban befolyasolja az éghajlat, els8sorban a hémérséklet (7).
A kéknyelv-betegség virusa transzovarialisan nem kerUl at a kovetkezd torpeszi-
nyog nemzedékbe.

A TORPESZUNYOGOK JELENTOSEGE

Fajdalmas csipéslUkkel nyugtalanitjak az allatokat, és vért szivnak. A csipés
kovetkeztében heveny allergids bdrgyulladast, Gn. nyari dermatitis okoznak (4,
19). A nagy témegben el6forduld, embereket zaklatd torpeszinyogok hatéssal
lehetnek a turizmusra és az erd6gazdalkodasra is (4, 5). Legjelentésebb karté-
telUk azonban az allat-egészséglgyi szempontbdl novekvsd jelentdségl arbo-
virusok terjesztésében betdltott vektorszerepik (19). Vektorai harom, arbovirus
okozta OIE-listas betegségnek, a kérédz8k kéknyelv-betegségének (bluetongue
disease), az afrikai I6pestisnek (african horse sickness) és a szarvasok jarvanyos
vérzéses betegségének (epizootic haemorrhagic disease of deer), valamint jelen-
t3s szereplk van a 2011-ben ismertté valt, Schmallenberg-virus okozta betegség
jarvanytanaban is (5). Vektorai még tobb egysejtlinek (Haemoproteus- és Leu-
cocytozoon-fajok, Hepatocystis kochi) és filarioid fonalféregnek (Onchocerca- és
Mansonella-fajok) is.

Mindezidaig a Culicoides-fajok kevesebb, mint 5%-anal sikerllt bizonyitani
azt, hogy alkalmas vektora a kéknyelv-betegség virusanak (32). A potencialis
vektorfajoknak ezen tdl részben vagy egészében kérédzEkon kell vért szivniuk
és nagyméretl populacidt kell alkotniuk ahhoz, hogy jelentds szerepik legyen
a betegség jarvanytanaban (32). A kéknyelv-betegség a 20. szdzad végéig egy
egzotikus betegség volt Eurépaban (25). 1998-t6l - részben az eurdpai éghaj-
lat valtozasanak készonhetden - a legjelentdsebb afrikai és azsiai vektora-
nak, a Culicoides imicoldnak megjelenését (18), majd ezzel parhuzamosan a
betegséget okozd virus hat szerotipusanak gyors terjedését allapitottak meg
kontinenstink mediterran részén (1, 4, 21). Egyes vizsgalatok eredményei alap-
jan mar az 1980-as években feltételezték, hogy mas, Eurépa mérsékelt Ovi
éghajlatdahoz alkalmazkodott torpeszinyogfajok is alkalmas vektorai lehet-
nek a kérokozénak (32). A kéknyelv-betegség északi iranyl terjedése Eurdpa
azon régibiban, ahol a C. imicola nem fordul eld, alatamasztotta ezt. Els6ként
2006-ban, Hollandidban allapitottak meg a virus BTV-8 szerotipusanak meg-
jelenését, majd szamos nyugat-eurdpai allamban szamoltak be jarvanyokrol
(4, 17, 25, 32). Hazankban els8ként Borsod-Abalj-Zemplén megyébe, 2008
nyaran importalt szarvasmarhakkal hurcoltak be a kérokozét (BTV-8 szero-
tipus) (14). Szigor( allat-egészségligyi intézkedésekkel ekkor még sikeriilt
megakadalyozni egy orszagos jarvany kialakulasat (10). 2014 8szén, roviddel
egy, a Balkan-félszigeten végigsoprd nagy kéknyelvbetegség-jarvanyt kove-
tGen azonban hazank tobb déli és keleti megyéjében mutattak ki a kérokozd



A ferté6zé6tt imdagé
vérszivas kézben fertézi
a fogékony gazdat,
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gyljtésére a leghatéko-
nyabb maddszer a feke-
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BTV-4 szerotipusat (13), majd 2015 8szén Ujabb kéknyelv-betegség jarvany
Utotte fel a fejét hazankban.

A torpeszinyogoknak a kéknyelv-betegség virusanak atvitelében betdltott
szerepe az alabbiakban foglalhatd 6ssze. A nem fertézott imagd vért sziv a virae-
mias gazdan, és felveszi a kérokozdt (21). A vektorok fertéz8dési aranya rendsze-
rint kicsi (1-2%), a fertdzott vektorok aranya pedig kevesebb, mint 0,1%. A virus-
replikacié 15 °C-nal magasabb hdmérsékleten indul be a kozépbél sejtjeiben.
A kdérokozd a haslregbe, majd a haemolympha koézvetitésével a nyalmirigybe
kerdl (32). A virus itt is replikalddik, és a nyalmirigy gydjt8csoveibe jut. A vekto-
rokban az inkubaciés periddus a hémeérséklettdl fliggden 4-20 nap alatt zajlik
le (21). A fert6zott imagd vérszivas kdozben fertdzi a fogékony gazdat, amelyek
fert6z8dési ardnya nagy. A fertézo6tt gazdaban 2-4 nap alatt alakul ki a vira-
emia, ezt kdvetSen fert8zhet vektorokat (21). A gazda fert8zottsége csak atme-
neti, de a fertdzott vektor a teljes élettartama alatt fertézott marad. A teljes
ciklus legkorabban 1-3 hét alatt zajlik le.

A TORPESZUNYOGOK GYUJTESE

A torpeszlinyogok gy(jtése torténhet gydjtSautéval, gyljtésatorral, csalis (pl.
szén-dioxidos) csapdaval, allatokrél finom haléval, de a leghatékonyabb médszer
a feketefényes beszippanté csapda alkalmazasa (3).

A csapda tipusa, a csapda elhelyezése, a csapdazas maddja és gyakorisaga
szempontjabél az alabbiakat kell figyelembe venni. Monitoringvizsgalatokhoz a
CDC (az USA Betegségmegel8zési és Jarvanyvédelmi Kézpontja) miniatir fekete-
fényes csapdaja és az Onderstepoort Allatorvosi Intézet (Dél-Afrika) csapdaja az
elfogadott. A csapdat nagyobb Iétszamu, nem istallozott kérédz6- vagy 16allo-
many (> 10 egyed) kdzelébe kell kihelyezni Ugy, hogy tenyészhely (vizallasos vagy
saras-iszapos terilet, tragya, erdd stb.) legyen az dllomany kozelében. Adatfelvé-
teli lapot kell hasznéalni, amelyen a csapdazas pontos helyét (GPS-koordinatak),
a minimum- és maximum-hdmérsékletet, a szélsebességet és a csapadékot
fel kell jegyezni. A csapdéat 1,5-2 m magasan, az allatokhoz legkbzelebb, de nem
zart térben kell elhelyezni. A csapdat és a hémérdt napnyugta elStt egy 6raval
lUzembe kell helyezni és teljes napkelte utan ki kell kapcsolni. A csapda tartalmat
70%-0s etanolt tartalmazo, jol zarédd mintagyjté edénybe kell helyezni (faj-
vagy fajkomplex-meghatarozéas és PCR), vagy folyékony nitrogénben kell tarolni
(virusizolalas). A mintagydjt8 edényen fel kell tiintetni a csapdazas napjat, idejét
és helyét. A csapda tartalmat direkt napsitésnek nem szabad kitenni, és h(ivos
helyen kell tarolni. Vektormentes és aktivitasi id6szakban havonta egyszer, mig a
vektormentes id8szak becsllt kezdete és vége eldtt (marcius-aprilis, ill. novem-
ber-december) hetente egyszer kell csapdazni.

A CSAPDAZOTT TORPESZUNYOGOK MEGHATAROZASA

A morfoldgiai jegyekre alapozott fajmeghatarozas esetén a fejet, a szarnyakat, a
tort a labakkal és a potrohot kanadabalzsamba agyazzak, és vizsgaljak a szarny-
szerkezetet és a mintazatot, a ndstény csapjan a godorszéroket és a csap aranvyait,
a tapogatdn talalhatd érzékeldszerveket és a tapogatd 3. izének alakjat, a sperma-
tarték szamat és alakjat, valamint a him ivarszerveinek alakjat. A pontos fajmegha-
tarozésra képes szakemberekbdl Eurépaban komoly hiany van (4, 7). PCR-alapU faj-
azonositasra a mitokondrialis citokrom C oxidaz | gén alapl multiplex PCR alkalmas.
Az utdbbit azonban a csapdatartalomban, majd a gyUjtéedényekben keveredd tobb-
féle fajrol levald sejtekkel vald kontaminacidja az egyedeknek jelentGsen neheziti.
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A

3. ABRA. A. Culicoides pulicaris complex imdgé B. Culicoi-
des obsoletus complex imdgé C. Culicoides nubeculosus

complex imdagé

FIGURE 3. A. Culicoides pulicaris complex adult B. Culi-
coides obsoletus complex adult C. Culicoides nubeculosus
complex adult

Alkoholban fixalt, nem beagyazott egyedeken faj-
komplex szintl hatarozas végezhets el egyszerlsitett
hatarozokulcsokkal a szarnyvénak és a szarnymintazat
alapjan. Apré méretlk és a csekély morfoldgiai eltéré-
sek miatt azonban fajkomplex szint( hatarozasuk sem
egyszer( feladat. Eurdpa mérsékelt égovi régidjaban az
alabbi fajkomplexek a leggyakoribbak.

A Culicoides pulicaris complexen (3. dbra) belll a legy-
gyakoribb fajok a Culicoides pulicaris sensu stricto (s.s.), a
Culicoides punctatus és a Culicoides newsteadi. A C. puli-
caris s.s. és a C. punctatus egész Eurdépaban elterjedt,
kllonosen allattartd telepeken gyakori fajok. A C. pulicaris
s.s. emberen is gyakran vért szivo faj, és vektora a kék-
nyelv-betegségnek, valamint az afrikai |16pestisnek (7).

A Culicoides obsoletus complexbe (v6. 3. abra) tar-
toz6 fajok a Culicoides obsoletus s. s., a Culicoides sco-
ticus, a Culicoides dewulfi és a Culicoides chiopterus (3).
Egész Eurdpaban elterjedt, gyakori fajok. A C. obsoletus
s.s. emberen is gyakran vért szivd faj, és vektora a kék-
nyelv-betegségnek, valamint az afrikai |6pestisnek (7).

A Culicoides nubeculosus complexbe (vo. 3. dbra) tartozd
fajok a C. nubeculosus s.s., a C. puncticollis és a C. riethi.
A C. nubeculosus s.s. és a C. puncticollis egész Eurépaban
elterjedt, allattarto telepeken gyakori fajok. A C. nubecu-
losus s.s. emberen is gyakran vért szivé fajként ismert
hazankban. Vektora az Onchocerca cervicalis és az Oncho-
cerca gutturosa fonalférgeknek, a kéknyelv-betegségben
betdltdtt jarvanytani szerepe nem egyértelm (7).

A TORPESZUNYOGOK TAPLALKOZASI
VISELKEDESE

A ndstény torpeszinyogok szamos vadonéld és hazi-
allat-fajon szivnak vért. Ha van ra lehetdséglk, akkor
nagyobb allatcsoportot (gulya, nyaj) keresnek fel tap-
lalkozas céljabdl és nem egyedileg tartott allatokat (7).
Taplalkozasi aktivitasukat szamos tényezd befolyasolja.
A legnagyobb aktivitas a szlrkUleti érakban, napnyug-
takor és napkeltekor figyelhetd meg (fényintenzitds)
(21). A nagy paratartalom kedvez a tapldlkozasuknak,
magas hdmérséklet mellett a szarazsag elpusztitja
Sket. Aktivitdsuk szempontjabdl a 11-28 °C az optima-
lis hdmérséklet, mig 5 °C alatti hdmérsékleten meg-
sz(nik az aktivitasuk. Minél kisebb a Iégmozgés, annal
nagyobb az aktivitdsuk, a 2 m/s folotti szélsebességnél
mar csokken a taplalkozasuk. Az intenziv esdzés csok-
kenti, de a csdndes, szitald es6é nem befolyasolja az
aktivitasukat (19). A térpeszinyogok szarvasmarhan az
allat talajhoz kozelebbi testtdjain (hasalj, labak), mig
juhon a gyapjumentes teruleteken (fej, flulek, labak)
szivnak vért.
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A TORPESZUNYOGOK TENYESZHELYEI

A torpeszinyog-larvak fejlédéséhez és tliléléséhez nedves, félfolyékony tenyész-
hely sziikséges (7). Ennek a feltételnek szadmos él8hely megfelel, de Eurépaban
az alabbi harom tenyészhely a leggyakoribb.

Nedves talaj, iszap. A culicoidesek leggyakoribb tenyészhelyei a vizzel 6vezett
saros terlletek. A C. pulicaris s.s. jellemzd tenyészhelyei a mocsaras, tocsogds
terlletek, ahol a vizszint a talajszint felett van és a terllet névényekkel benétt (7,
9). A C. imicola tenyészhelyei nedves, tdpanyagban gazdag, napsitdtte, de nem
vizzel fedett agyagos terlletek. A C. scoticus tenyészhelyei mocsaras terlletek (7).

Lebomlé szerves anyagok. A C. obsoletus s.s. larvai valtozatos tenyészhelyeken
fordulnak el8: nedves, bomlé avar, régi tragyadombok, szort fénynek kitett tragyas
szalma, komposzt és szilazs maradék (3, 9). A faj larvai ezért jol alkalmazkod-
nak a kiilonboz8 él8helyekhez, igy Eurépa urbanizalt terlletein is el&fordulnak (7).
A C. nubeculosus s.s. kedvelt tenyészhelye a trdgyaval szennyezett sar (7).

Friss tragya. A C. dewulfi tenyészhelye a 16- és szarvasmarhatragya, mig a
C. chiopterus tenyészhelye a szarvasmarhatragya (3). A trdgyaban szaporodd
fajok 1arvai lassi mozgéaslak, a babok nem a félfolyékony kdzeg felszinén Usz-
nak, ami a tenyészhelyhez valdé alkalmazkodasra utal (7).

A TORPESZUNYOGOK TER- ES IDOBELI ELOSZLASA

Nagyobb allatallomanyok koridl 0,9-2 km-es korzetben torpeszinyog-gdcok
alakulnak ki. Tenyészhelyek (trdgyadomb, trdgyaval szennyezett saras teriile-
tek) kialakitdsaval az emberi tevékenység is befolydsolhatja az eloszlasukat.
A kikelt imagdk a tenyészhelytdl rendszerint csak néhany szaz méterre, de leg-
feljebb 1-2 km tavolsagra repllnek. Erds szél esetén a culicoidesek nem aktivak,
de a gyengébb (< 8 km/h) Iégmozgas nagyobb tavolsagra is elsodorhatja Sket,
szarazfoldon 40-50 (extrém esetben akar 80), mig nagy Osszefliggd vizfelllet
felett 200 (extrém esetben akar 700) km-re akar egy éjszaka alatt (4, 18, 19, 21,
32). Ez, valamint a kontinensek kozotti felgyorsult kozlekedés lehet8sége (ferts-
zOtt allatok exportja) a culicoidesek terjesztette egzotikus arbovirusok rendkivil
gyors terjedését és megtelepedését okozhatja olyan él6helyeken, ahol alkal-
mas klimatikus viszonyok és gazdak vannak (7, 22, 32). Az épuleten bellli akti-
vitasuk alapjan megkilonboztetliink endofag (az istalléba is koveti az allatokat,
pl. C. obsoletus s.s., C. dewulfi) és exofag (az istalléba nem koveti az allatokat,
pl. C. pulicaris s.s.) fajokat (7).

A torpeszinyogok valtozd testhGmérséklet( él6lények, amelyek fejlddésmene-
tében jelentds szerepe van a félfolyékony éléhelyeknek (22). Ezért a populacié-
slrliséglk nagyban fligg a kdrnyezeti hémérséklettdl és a nedvességtdl. Aktivi-
tasuk késs tavasszal, kora nyaron a legnagyobb, azonban ekkor még a tobbszor
szivott egyedek aranya, igy a kdrokozdk atviteli esélye is kicsi. Nyartdl kezdédden
né a tobbszor szivott egyedek ardnya és a fertéz3d dgensek atvitelének az esélye.
A kéknyelv-betegség virusaval fertézott vektorok aranya késé nyaron, kora dsszel
a legnagyobb, kiléondsen, ha magas a hdmérséklet és a paratartalom (sok csa-
padék). Ekkor né a vektoraktivitas és a tradicionalis vektorok kompatibilitasa és
élettartama. A virusreplikacié szempontjabdl a 26-28 °C-os hédmérséklet opti-
malis (21). Nagyon magas hémérsékleten (33-35 °C) nem tradicionalis vektorok,
pl. C. nubeculosus s.s. is beléphetnek az atvitelbe. Ekkor a k6zépbél barrier meg-
szlnik, és a virus a haemolymphéaba kerllhet (19, 21). A nagy péarolgési veszte-
ség miatt azonban a szaraz, forrd nyar megtizedeli a torpeszinyogokat és azok
larvait (19, 21, 32). Eurépaban ezért a kéknyelv-betegség virusdnak terjedéséhez
a 15-25 °C az ideélis hdmérséklet (22).
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A CULICOIDES-FAJOK ELTERJEDTSEGE ES JELENTOSEGE HAZANKBAN

Késb Gsszel a vektoraktivitds és a virusreplikacié minimalisra csokken. Akkor
beszélhetlink vektormentes id8szakrdl, ha a viroldgiai monitoringvizsgalat alap-
jan a virusatvitel megszint, az entomoldgiai monitoringvizsgalat alapjan nincs
szamottevd vektoraktivitds (kevesebb, mint 5 egyed/csapda), és a maximum-
hdmérséklet 15 napig 10 °C ala csokken, és ezen belll legalabb 3 napon fagypont
alad sullyed a hdmérséklet (1, 7).

Minél alacsonyabb a téli h6mérséklet, annal kevesebb tdrpeszinyog fejlédési
alak telel 4t. A kemény kontinentalis tél minimalisra csokkenti az attelelé Culi-
coides és ezen keresztil a kéknyelv-betegség viruspopulaciot (21). Féként a 4.
stadiumu larvak telelnek at, de bennik a kéknyelv-betegség virus transzovarialis
atvitelének hianya miatt virus attelelés nincs. Télen az 6sszes bab és a peték
nagy hanyada elpusztul, bar a fenti okok miatt ezek a fejlédési alakok sem virus-
hordozok.

A hémérsékleten kivil a paratartalom is jelentls szerepet jatszik a torpeszu-
nyogok eloszlasaban. A csapadékos iddszakok kdvetkeztében nd a potencialis
tenyészhelyek szama és mérete (19, 21).

Osszességében a névekvd hdmérséklet (kiildndsen éjszaka és télen) és csapa-
dék (kilondsen nyaron és Ssszel) elsegiti a kéknyelv-betegség virusanak terje-
dését a vektorok ndovekvd térbeli eloszlasa, gyakorisaga és szezonalis aktivitasa,
a novekvd virusreplikacio, a kompetens vektorfajok ndovekvd prevalenciaja, vala-
mint mas Culicoides-fajok névekvd vektorszerepe miatt.

A TORPESZUNYOGOK ELLENI VEDEKEZES

A torpeszinyogok elleni védekezéshez az endémias fajokat, fajkomplexeket
ismerni kell, ezért sziilkséges a monitoringvizsgalatuk (3). A védekezés egyik
leglényegesebb eleme a tenyészhelyek azonositasa és azok felszamolasa. A
vizallasos terlletek lecsapolasaval, a csopogd csapok, szivargd csatornak fel-
szamoléasaval, a tragyadombok eltavolitdsaval szamos faj tenyészhelye meg-
szlntethetd vagy visszaszorithatd (3). A C. obsoletus esetén nehéz a tenyész-
helyek felszdmolasa, mert a 1arvai szamos bomlé anyagban képesek fejlédni.
A szilazsmaradékok csokkentése, azok takardsa, komposztalasa vagy savasi-
tasa csokkenti a Culicoides-populacié slrliségét (34). Az allatok szurkulet el&tti
istallézasa és napkelte utani legeldre hajtasa csak részleges védelmet nydjt,
mivel a C. obsoletus endofag faj, tovabba a torpeszinyogok a néhany mm-es
réseken is bejuthatnak az istalléba (3). Endémias terlleteken az inszekticidek-
kel (malathion, propoxur) kezelt szinyoghalék alkalmazéasa jelenthet védelmet.
A hagyomaéanyos szlnyoghéalékon ugyanis a térpeszinyogok tébb mint 50%-a
atjut (3). A kéknyelv-betegség ellen megbizhatd, kizardlag inszekticidekre ala-
pozott védekezési program nem ismert. Az Eurdpai Unidéban specifikusan a tor-
peszinyogok elleni védekezés céljabdl torzskdnyvezett inszekticid nem all ren-
delkezésre (31). Az allatoknak, kdozvetlen kdrnyezetiknek, az istallénak, szallitas
elétt a szallitéjarmlveknek szintetikus piretroidokkal (deltametrin, permetrin
stb.) vagy organofoszfatokkal (diazinon, phoxim stb.) torténd kezelése atme-
neti vektorszamcsokkenést eredményez (3, 16, 30, 31, 32). Mas, eddig vizsgalt
védekezési modszerek (pl. repellens és larvicid szerek) nem kell8 hatékony-
saguak vagy nincs vellk kapcsolatban kell$ tapasztalat.

A térpeszinyogok elleni védekezés helyileg hatékony lehet, de egy széles korl
jarvany esetében mar nem nyUjt megnyugtaté megoldast (3). S&t, egyes vizs-
galatok eredményei alapjan az endémias terileteken éI6 allatok inszekticidekkel
torténd kezelése nem nyujt hatékony védelmet az arbovirus-fertézddések ellen.
A torpeszinyogok és az altaluk terjesztett kérokozdk elleni védekezés tovabbi
lehet8ségeinek megismeréséhez ezért tovabbi vizsgalatok szlkségesek (22).
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HAZAI FELMERO VIZSGALATOK

A kéknyelv-betegség a BTV-8 szerotipus okozta elsd hazai megallapitasat
koveten a torpeszinyogok csapdazasa 2008 szeptemberében kezdddott
el. Az entomoldgiai monitoring 2008-2009-ben csak Borsod-Abalj-Zemp-
|én megyére terjedt ki, mig 2010-2013 ko6zo6tt, majd 2014 oktdberétdl napja-
inkig (@ BTV-4 szerotipus hazai megtelepedésének megéllapitdsa utan) az
orszag Osszes megyéjében zajlott/zajlik a torpeszinyogok gyljtése. A fekete-
fényes beszivocsapdakat hatdsagi allatorvosok helyezik ki az istallok kozelébe
napnyugta eldtt, a talajszinttdl kb. 1,5 m magassagban, havonta egy alkalom-
mal. A rovarcsapdakat a kovetkezd napon, kozvetlenUl napkelte utan begydjtik.
A meteoroldgiai alapadatokat (hdmérséklet, csapadék, széler6sség) a csapda-
zasi adatlapra feljegyzik. A rovarcsapdak tartalmat etanolban fixaljak, majd jol
zarhatd tetdvel ellatott mlanyag tégelyekben a csapdéazasi adatlappal egyutt
laboratériumunkba tovabbitjak. A rovarcsapdak tartalmabdl morfolégiai jellem-
z8ik alapjan kigyUjtjuk a torpeszinyogokat, majd azokat a szarny foltozottsaga
alapjan hatarozékulcsokkal, faj, ill. fajkomplex szinten hatarozzuk meg (8, 15).
A fajkomplexeken belill a fajok meghatarozasdhoz - a C. pulicaris complexen
kival (23) — a térpeszinyogok morfolégidjanak kanadabalzsamba vald beagyaza-
sat kovetd részletes, fénymikroszkdpos vizsgalata szikséges (Ggy mint a pete-
fészek szerkezete, a himivarszervek és a szajnyildas morfoldgiaja, a kutikularis
sz8rok pozicidja a labon stb.). Erre azonban nem volt lehetdséglnk, mert a tor-
peszlnyogokat a kéknyelv-betegség virusanak kimutatasara iranyulé tovabbi
molekularis bioldgiai vizsgalatra at kellett adnunk a viroldgiai laboratériumnak.
A torpeszinyog-monitoring idGtartama alatt dsszesen 82 gyUjtési helyrdl
szarmazdé 669 csapdatartalmat vizsgaltunk, amelyekben a milliés nagysag-
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rend( izeltlabl témegbdl 85 673 Culicoides-egyedet azonositottunk faj vagy
fajkomplex szinten. A monitoringvizsgalat eredményei alapjan a kérokozd leg-
jelentdsebb afrikai és dél-eurdpai vektora, a C. imicola hazankban nem fordul
eld. A csapdazott térpeszinyogok vizsgalata alapjan hazankban a C. pulicaris
complex, a kéknyelv-betegség virus egyik potencialis kdztigazdaja fordul eld
a legnagyobb héanyadban (54 361 egyed; 63,5%) (4. dbra), de egyes megyék-
ben az dsszes csapdazott térpeszinyog 90%-a ebbdl a fajkomplexbdl kerdlt ki

(5. abra). Tekintettel a fentiekben leirtakra, minddssze 25 helyr8l szarmazd
4019 C. pulicaris complexbe tartozd egyed fajmeghatarozasat tudtuk elvégezni,
ami alapjan a C. pulicaris complexen belll a C. punctatus (29,8%) és a C. news-
teadi (69,9%) a dominans faj, a C. pulicaris s.s. (< 0,2%) és a C. lupicaris (< 0,2%)
elvétve fordul elé hazankban. A kérokozé masik vektora, a C. obsoletus complex
az 8sszes torpeszinyog 11,7%-4at tette ki (10 049 egyed; vo. 4. dbra). A C. nube-
culosus complex az 6sszes egyed 12,3%-a (10 524 egyed), mig a mas Culicoi-
des-fajok az dsszes egyed 12,5%-a (10 739 egyed) volt (vd. 4. dbra). Az egyéb
fajok kozUl a C. pictipennis, a C. festivipennis, a C. fascipennis, a C. salinarius/cir-
cumscriptus és a C. parroti hazai el6fordulasat igazoltuk. Meg kell jegyezni, hogy
az egyes gyljtési helyeken a fajok 0sszetétele az atlagtdl szélséségesen eltért.
Hasonldan nagy eltérések voltak az egyes helyeken gyUjtott torpeszinyogszam
terén is. A mediterran térségtdl északra fekvé nyugat- és kozép-eurdpai orsza-
gokban a C. obsoletus complex a leggyakrabban csapdéazott fajkomplex (1, 6,
16, 17, 20, 24, 27, 28). A torpeszinyogok hazai vizsgalata soran azonban a C.
pulicaris complex gyakorisaga volt a legnagyobb. Eurépaban a Képpen-Geiger
éghajlati zonak kozil a meleg, viszonylag nedves éghajlatl és forrd nyard, an.
Cfa-zénaban a C. pulicaris complex eléforduldsi gyakorisaga (65%) hasonlé a
hazankban mérthez (2). Az éghajlatvaltozas jelenlegi trendje alapjan a 21. sza-
zad masodik felére Eurdpa nyugati és kozépsé terlletein is feltételezhetd a C.
obsoletus complex csdkkend, mig a C. pulicaris complex ndvekvd gyakorisaga.
Egyes terlleteken (pl. hazadnk dél-alfdldi része) pedig akar a C. imicola esetle-
ges megtelepedése sem zarhatd ki (2), bar az Alfdldre jellemz8 nem agyagos
talaj nem kedvez e faj megtelepedésének.

A 2008-2015 kozotti iddszak dsszesitett adatai alapjan hazankban a torpe-
szUnyogok aktivitdsa jellemz8en bimodalis, bar egyes évek kozott jelentds
kilonbségek lehetnek (6. dbra). Brit szerz8k a C. pulicaris complex bimodalis
aktivitdsat figyelték meg, mig a C. obsoletus complex esetében ez nem volt
egyértelm( (26), bar a culicoidesek szezonalis aktivitasat jelent8sen befolya-
soljak az éghajlati tényez8k (1). Hazdnkban az elsd tdérpeszinyogok rendsze-
rint aprilisban jelennek meg. Majusban az egyedszamuk jelentésen emelkedik,
ekkor figyelhet8 meg az aktivitdsuk elsé cslcsa (vo. 6. abra). A szaraz, forrd
nyari hdonapokban a térpeszinyogok aktivitasa mérséklddik, majd augusztus-
ban figyelheté meg egy Gjabb aktivitasi cslcs. Szeptembertdl a culicoidesek
aktivitdsa jelent8sen visszaesik, majd decemberben megszinik (vo. 6. dbra).

Eredményeink alapjan hazankban a torpeszinyogok - béar eltérd egyed-
szamban és faji 0sszetételben - szinte mindenutt eléfordulnak az allattartd
telepek kozelében. Hazank az Alpok foldrajzi akadaly szerepe miatt a Balkan
kapujaként jelentds szerepet tolt be a kéknyelv-betegség és mas vektorok
terjesztette betegségek eurdpai jarvanytanaban, azaz a kérokozd délkeletrdl
északra és nyugatra torténd terjedésében. Mindezek ismeretében indokolt
lenne a hazai Culicoides-felméré vizsgalatok folytatdsa és az entomoldgiai
felmérések kiterjesztése mas vektorfajokra és a mediterran térségben els-
fordulé mas kérokozdkra is.
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