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A “Kornyezetbarat védekezési technologiak csipdszunyogok
ellen” (OMFB 0468/2003) program elemei

Elements of the research program “Environmentally friendly technologies
for mosquito control” (OMFB 0468/2003)
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It became evident to us from our practice that several points of the domestic policy
for mosquito control need to be improved. Our project sought solution possibilities
for the main problems on the basis of the below work phases: (i) establishment of a
database (CULICIDAE E-LINE) based on international and domestic knowledge on
mosquitos; (ii) survey of a larval breeding site at Lake Velence, as a model for
population data processing; (iii) commencement of the development of light traps
for monitoring, in order to replace the obsolete mosquito-bite count method used
for efficacy estimation; (iv) evaluation of the efficacy of novel larvicides and
revision of insecticides for adult mosquito control; (v) detection of Cry4 toxin in
environmental samples with ELISA tests; (vi) application technology development
studies. The project was co-ordinated by Gergely Air Ltd, with the participation of
Plant Protection Institute of HAS as a subcontractor.

Az OMFB 0468/2003 szamu palyazat
szakmai tartalma 2001-2002 kozott
fogalmazodott. A gyakorlati munka
soran valt szdmunkra vilagossa, hogy a

Air Kft, mig alvéllalkoz6 az MTA
Novényvédelmi Kutatointézete volt — £6
célkitlizéseit az alabbiakban foglaljuk
0ssze.

hazai csipOszinyogirtds tobb pontja is
fejlesztésre szorul. 2001-es palyazatunk
bejutott a szobeli ismertetésre keriild,
kivalasztott palyazatok koz¢, de akkor
még nem nyertiink. 2002-ben azonban —
a javasolt projekt bizonyos elemeit
pontositva — palyazatunk az Oktatasi
Minisztérium tematikus palyéazatkiirdsan
(Alapkezeld Igazgatosag, 4. Kornyezet-
védelmi miiszaki fejlesztés) mar kutatasi
tdmogatast nyert. A 2002-es palyazati
anyag — amelyben a palyazo a Gergely

Magyarorszag — kozponti kereteibdl —
évi 150-300 millié forintot kolt csipd-
szunyogok elleni védekezésre. Ennek
egyik indoka, hogy vizes ¢él6helyekhez
kozeli varosokban ¢és turistdk altal
latogatott helyeken e rovarok normalis
¢letviteliinket kellemetlenné teszik, a
masik ok pedig az, hogy specidlis
esetekben potencidlis helyi betegség-
vektoroknak 1is tekintheték, amelyek
részt vehetnek bizonyos zoonodzisok
terjesztésében [1]



A nem szelektiv rovar6ld szerek révén
okozott kornyezeti karokra eddig kevés
figyelmet forditottunk, pedig a DDT és
az azt kovetd malathion, majd a
dichlorvos nevli 1degmérgek ebbéli
hatdsai régota ismertek. Az ¢€ldvizekbe
juttatott DDT alkalmazdsa a Magyar-
orszagon eléfordulé endemikus malariat
megsziintette, azonban a hatdéanyag —
dacéara az 1968-ban torténd betiltdsanak
— ¢lévizeink tledékében még ma is
kimutathatd, s természetesen az erre
épild vizi taplaléklancok éEletét is
negativan befolyasolja. Ezt kovetden
imagoirtasra  malathion hatdanyagot
alkalmaztak. Az imagoirtaskor az alko-
nyati 6érdkban — tobbnyire kodképzésre
alkalmas foldi késziilékekkel vagy légi
jarmiivekkel — kijuttatott hatdéanyag az
emberek ¢és hazidllatok 4ltal lakott
teriiletek 1égterébe keriilt. Az eljarast
jelentés kornyezet-egészségligyi kritika
érte. Egyrészt a melegkddképzésre
alkalmazott nyers gazolajat az Egész-
ségligyi  Vilagszervezet Nemzetkozi
Rakkutatdo Ugyndksége (IARC) emberen
karcinogénnek mindsitette, igy ezt a
technologiat ma mar tiltani kellene,
illetve siirgds 1épéseket kell tenni ahhoz,
hogy a nyers gazolajat kornyezetbarat
olajokra cseréljiik le. Masrészt kronikus
kitettség esetén a malathion — japéan
vizsgalatok szerint — a gyerekek szem-
idegfejlédését  karosan  befolyésolja
(myopia), 1igy levaltasa elkeriilhetet-
lenné valt. Ma a dichlorvos és a piretroi-
dok azok a hatdanyagok, amelyeket
imagoirtadsra alkalmazhatunk. A muta-
gén hatastt organofoszfat dichlorvos

&

allatfajon daganatképzdédést indukal, s
emberen is a lehetséges rakkeltok kozé
tartozik (JARC mindsitése: 2B). A
piretroidok szamitanak az imagoirtas-
ban jelenleg a legjobb megoldasnak,
azonban extrém veszelyességiik a vizi
okoszisztémakra koztudott. Ezzel ellen-
tétben az all6- vagy pangd vizekben lar-
vairtasra rendelkezésre allo kornyezet-
barat biologiai rovardld szer, a Bacillus
thuringiensis pathovar. israelensis (Bti)
alkalmazasan alapuld technologia elter-
jedése hazankban rendkiviil lassu.

Az emlitett gondok megoldasara
kutatasi projektiinkben az alabbi munka-
fazisokat valasztottuk: (i) adatbazis fel-
¢épitése (CULICIDAE E-LINE), amely a
csipdszinyogokkal kapcsolatos nemzet-
kozi és hazai ismereteket tartalmazza;
(if) larvatenyészohely felmérése a
Velencei-to térségében, amely az adat-
feldolgozds  szempontjabdl  egyféle
kisérleti modellként kezelendd; (iii)
monitorozdsra alkalmas fénycsapda
fejlesztésének megkezdése a hatékony-
sdgmérésre hasznalt csipésszamlalas
tarthatatlan volta miatt (BP-1); (iv)
ujabb larvairtd szerek hatékonysaganak
vizsgalata (ezt késObb kiterjesztettiik az
imagoirtd szerek feliilvizsgalatara is);
(v) a Cry4 toxin immunanalitikai mdd-
szerrel (ELISA) vald kimutatasa kornye-
zeti mintakbol (a Bti-technologia kezel-
hetdségét teszi lehetdvé); (vi) alkal-
mazastechnoldgiai fejlesztévizsgalatok
(termikus aeroszol, VIKTORIA-8 ¢és
AIRBACTER), amelyek alapvetd szerepet
jatszanak a megfelelé allomanykezelési
hatékonysag elérésében.

[1] http://www.es.hu/pd/display.asp?channel=PUBLICISZTIKA0618&article=2006-0507-2052-43WPFS



Csip6szunyogokra szelektiv fénycsapda kifejlesztése
Development of a light trap selective for mosquitos
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Various methods of limited selectivity are available for trapping mosquitos, yet
their application is unhandy and their efficacy is circumstantial. Our aim in the
project seeking environmentally friendly technologies for mosquito control was to
develop a light trap for monitoring mosquitos that surpasses in selectivity, solely
due to its optical features, the widely applied New Jersey trap. In the design of the
new light trap the below conditions were considered: (i) the intensity of the
emitted light had to be limited to a minimal level sufficient for catchment of the
target species; (i) it appeared to be expedient to apply an electrocutor grid
designed on the basis of available information on the behavior of the target
species; (iii) the body size of the insects that can enter the trap had to be limited;
(iv) a horizontally polarized light attractive to water-associated insects had to be
applied. The BP-1 light trap designed based on the above criteria caught Culex
species with outstanding selectivity.

A csipdszunyogok csapdazasara valto-
zatos modszerek allnak rendelkezésre
(kombinalt fény-, hé- és szivocsapdak,
szarazjeges csapdak, rovarirtd szerrel
kezelt rovarhalok), melyekkel korlato-
zott szelektivitas is elérhetd. Am szer-
kezetiik vagy alkalmazdsuk koriilmé-
nyes, hatékonysdguk az iddjarasi
koriilményektdl is fiigg, igy gyakran az
ezekkel egyes helyeken eltéré idopont-
ban mas-mas kezel6k altal fogott
szinyogok egyedszdma nem vethetd
Ossze egymassal.

A csipdsziinyogok denzitisanak és az
altaluk okozott kellemetlenségek mérté-
kének becslésére mindmaig az igen sok
problémat felvetd human csipésszam-
lalast tekintik a leghatékonyabb és leg-
megbizhatobb eljardsnak. Feltétlentil
indokolt, hogy ezt az elavult modszert
korszerl, szelektiv monitorozasi eljaras-
sal valtsuk fel.

Bér a csipdszunyogok nem minden faja
roptil jol fénycsapdara, monitorozasukra
az 1940-as évek ota standard eljarasként
sz¢éles korben, de foleg Amerikdban a



New Jersey tipusu fénycsapdat hasznal-
jak, mely a gyengén repiild rovarok
gyljtésére alkalmas 2 méter magasan
rogzitett, vegyi anyaggal 616, kombinalt
fény- és szivocsapda. Egyszerii lizemel-
tetése miatt kisméretli, hordozhato
valtozatat is kifejlesztettek, azonban
hasznélatanak draga és idéigényes része
a viszonylag kevés csipdszinyog kiva-
logatasa a nagyszamu egy¢éb befogott
kis testméretli rovar kozil. Célkitlizé-
siink az volt, hogy a csipdszinyog-
allomanyok monitorozasara alkalmas, a
New Jersey tipusu csapdanal — kizarolag
egyedi optikai sajatsagainak koszon-
hetden — jelentdsen szelektivebb fény-
csapdat épitsiink.

&

Elsé Iépésként a kereskedelmi forga-
lomban beszerezhetd, szabadtéri haszna-
latra tervezett, csipdszunyogok elleni
védekezésre ajanlott, elektromosan 616
fénycsapdak koziil a 6W teljesitményli
UV-fénycsével  ilizemels, M-7106
(GEKO) 6ldcsapdat, illetve annak modo-
sitott valtozatat probaltuk ki. Ennek
csipdszinyogfogasa a benne 1évo rovar-
anyag egy ezrelékét sem tette ki, viszont
nagy tomegben fogott iszapbogarakat és
arvaszinyogokat. Igy e csapda — csip6-
szunyogfogésra alkalmazva — sziikség-
telentil kérositja a kornyezetét, s haszna-
lati utasitdsa megtéveszti a fogyasztot.
Az M-7106 fényforrasaval elOrejelzésre
alkalmas csapda nem fejleszthetd.
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A BP-1 és M-7106 (GEKO) fénycsapdak Dipterafogasa a Cserepes-szigeten,
2004. szeptember 1-jén (NL — naplemente alatt; NU — naplemente utdn; Egyéb

Diptera — foként Chironomidae fajok).

Sajat fejlesztésti csapdank szelektivi-
tasanak novelésére négy lehetséges
modot taldltunk: (i) a kibocsatott fény
intenzitasat korlatozni kell a célfajok
fogasdhoz elegendd minimalis értékre;
(if) kertlni kell a csapdéba kertild
rovarokat valogatas nélkiil pusztitd

Olészerek vagy egyszeri 06léracsok
hasznélatat, helyettik a  célfajok
viselkedésérdl hozzaférhetd informaciod
alapjan tervezett oOloracsokat célszerli
alkalmazni; (iii) korlatozni kell a
csapddba bejutni képes allatok test-
méretét; (iv) korabbi  vizsgalatok
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A BP-1 ¢és M-7106 (GEKO) fénycsapdak Culicidae-fogéasa a Velencei-tonal,
2004. szeptember 1. és 3. kdzott (NL — naplemente alatt; NU — naplemente utén).

igazoltdk, hogy szamos vizhez kotodd
rovarfaj szdmdara vonzo a vizszintesen
polarizalt fény. Bar csipdszinyogok
eseteben hasonld polarotaxis igazo-
lasara célzott, megbizhatd vizsgalatok
még nem Kkeriiltek publikalasra, egyes
szakirodalmi adatok 1s mutatnak arra,
hogy polarizalt fényt kibocsatdo fény-
forras alkalmazasa jelentdsen ndvelheti
a csipdszinyogcsapdak hatékonysagat.
A szoba johetd fényforrasfajtdk a
kompakt fénycsd, hagyomanyos ¢és
halogénizzok, valamint UV-fényforra-
sok. A kibocsatott fény spektralis ossze-
tételét szabalyozo optikai eszk6zok
lehetnek szinszlir6k, prizmak vagy
optikai racsok.

Az elkésziilt BP-1 jelzésti kisérleti
szerkezet  fogéasi  tulajdonsagait a
Velencei-tdo nyugati részén tobbhelyiitt,
a Cserepes-szigeten, a  Szunyog-
szigeten, valamint Dinny¢s korzetében

teszteltiikk. Az Osszehasonlitas alapja az
M-7106 csapda volt. Eldvizsgalataink
soran figyeltiink fel arra, hogy a nap-
lementei féloras idészak csipdszunyog-
fogdsra magasabb, mint a naplemente
utani idotartam, ezért ezt az 1ddszakot
elkiilonitve vizsgaltuk. A BP-1 csapda
Culex fajokra kitlinden vizsgadzott: nap-
lementei iddszakban: e fajokat Kkitlind
szelektivitassal fogta, bar rajzésuk
idején a té6 szamdra hasznos arva-
szunyogokat is gyljtott kis szamban.
Ezzel szemben az M-7106 csapda
fajokban gazdag arvasziunyogfogasa
gyakorlatilag minden alkalommal tekin-
telyes volt. A BP-1 csapda még a
Dinnyés mellett talalhato tajvédelmi
korzet igen gazdag ¢és hdaboritatlan
rovarfaundjabol is jelentds mennyiségii
(30%) csipdszunyogot fogott, mig az M-
7106 fogésa itt szinte kiértékelhetetlentil
alacsonyra csokkent.
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Larvaolé szerek és  kulonbozb6 Bti  készitmények

hatekonysaga csipOszunyogokon
The efficacy of larvicides and various Bti preparations on mosquitos
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The LCsy and LCys values of various formulations of larvicide IDRD substances
(diflubenzuron, fenoxycarb, pyriproxyfen) and a botanical insecticide (neem oil),
as well as those of a selective larvicide entomopathogen microorganism (Bacillus
thuringiensis patovar. israelensis, Bti) were determined on the larvae of Aedes
aegypti €s a Culex pipiens. Significant differences in sensitivity to the three IDRDs
was seen between the two species of partially differing habit. On the basis of our
results and with available data on aqueous toxicity considered, it has been
concluded that diflubenzuron is applicable in ductless aqueous systems, while
neem oil extract is also applicable in natural aqueous habitats as well. Differing
formulations (granulate, suspension) of Bti preparations cause differences in effect
durability.

Larvicid hatast anyagok hatékonysagat israelensis, Bti) tipust, kiilonbozo

vizsgaltuk két csipdszinyogfaj L; és
fiatal L; stadiuma larvain. A tesztelt
fajok, az Aedes aegypti ¢és a Culex
pipiens larvai az OEK illetve az MTA
NKI sajat tenyészetébdl szarmaztak.
Mindkét fajon meghataroztuk a labora-
toriumi tesztelésbe vont harom technikai
tisztasagth IDRD anyag (diflubenzuron,
fenoxycarb, pyriproxyfen), emellett egy
botanikai inszekticid (neemolaj), illetve
a szelektiv entomopatogén mikroorga-
nizmus (Bacillus thuringiensis patovar.

kiszerelésti, larvaold készitmények LCs
és LCys értékeit, a beallitast kovetd 96.,
a Bti készitmények esetén a 48. Orara. A
vizsgalatokat faecespoharas laboratori-
umi kisérletekkel végeztiikk, minden
esetben legaldbb 6t koncentracion, négy
ismétlésben, a parhuzamos tesztekben 8-
15 larvat hasznalva ismétlésenként [1].
Az A. aegypti larvai taplalékként Orolt,
szaraz macskatapot, a C. pipiens larvai
vérlisztet kaptak. A kisérleteket 26+2°C
szabalyozott hdémérsékleten végeztiik,

[1] Darvas és mtsi (1998) J. Econ. Ent. 91: 1260-1264.
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Laboratoriumi teszt hatdanyagok toxicitdsdnak meghatdrozasara csipd-
szunyogarvakon. 4: L, staddiuma Aedes aegypti larva, B: légvételkor a felszinre

usz6, C: az aljzaton taplalkozé egyedek.

napi 16 6rds megvilagitas mellett. Az
IDRD  anyagok  vizoldhatosaganak
javitasara DMSO  (dimetil-szulfoxid)
oldasfokozo6t hasznaltunk, maximum 1
ml/l dozisban, ami méréseink szerint a
larvakra  gyakorlt mortalitdst nem
befolyasolta. A neemkivonat vizoldha-
tosaganak fokozéasara segédanyagként
NONIT (natrium-dioktil-szulfoszukcinat)
detergensadalékot hasznaltunk, a larvak-
ra inaktiv 0,025% koncentracioban. A
Bti-teszteket akvariumi kisérletekkel is
kiegészitettilk, egy Velencei-t6 menti,
ismert larvateny€szOhelyrdl szarmazo
viz- és iszapminta, valamint nagyobb
larvaszdm felhasznalasaval. A Bti-
kisérletekben csipdszunyoglarvak allo-
manygyéritésére engedélyezett készit-
ményeket alkalmaztunk.

Megallapitottuk, hogy a harom IDRD
hatéanyag €s a neemolaj esetében jelen-
tos érzékenységbeli eltérés van a két,
egymastol részben eltérd ¢életmddot kép-
viseld larvatipus kozt. Az A. aegypti €s
C. pipiens larvai kozt talalt eltérés a
fenoxycarb hatdanyagnal szignifikdns
(p<0,05) volt, a diflubenzuron esetében
a kiilonbség csak az LCys értékre volt
szignifikans, mig a pyriproxyfen hato-
anyagra szamolt értékek egymastol nem
kiilonboztnek szignifikdnsan. A neem-
olaj esetében az érzékenységben mutat-
koz6 kiilonbség a keét faj kozott ugyan-
csak szignifikans (p<0,05) wvolt. A
kapott LCos-értékeket Osszevetettik a
négy hatdanyagrol rendelkezésre allo,
fontosabb viztoxikoldgiai adatokkal, és
megallapitottuk, hogy az IDRD anyagok
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szunyoglarvak ellen hatékony koncent-
raciol az egyéb ¢€lovizi szervezetekre
(kiilonboz6 halfajok, nagy vizibolha,
algak) is veszélyt jelenthetnek. Zart viz-
rendszerben azonban a vizsgalt hato-
anyagok (els6sorban a diflubenzuron)
felhasznalasa elképzelhetd. A neemolaj
eddigi vizsgalataink szerint €lévizben is
felhasznalhato lehet.

Vizsgaltuk a hatdéanyagok viselkedését
napfénynek kitett, illetve s6tét, de meleg
helyen val6 tarolast kdvetéen. A szdmi-
tott LCys értékeknek megfeleld koncent-
azok egy részét kozvetlen napsugarzas
hatasanak tettiik ki. Az oldatok madsik
részével hasonloan jartunk el, de azokat
eldzoleg alufoliaval becsomagoltuk. Az
igy tarolt oldatokbol a fenti modszer
szerint A. aegypti larvakival allitottuk be
a kisérleteket a 0., 1., 3. és 7. napokon
(hémérséklet nappal: 28-33°C, éjszaka:
16-21°C). Megallapitottuk, hogy még a

&

7 napig napfénynek kitett hatdbanyagok
sem veszitettek biologiai aktivitasukbol,
s a 0. napon végzett tesztekkel statisz-
tikailag azonos (p<0,05) mortalitast
okoztak a beallitast kovetd 96. orara.

A kiilonbo6z0 Bti készitmények esetében
nem talaltunk szignifikdns kiilonbséget
(p<0,05) a két fajon mért mortalitasi
adatok kozt, viszont eredményeinkbdl
megallapithatd, hogy a vizsgalt keres-
kedelmi formulaciok hatékony doézisa
nemcsak a tenyészohely szennyezettsé-
gétél, hanem a vizallasatol is flgg,
Ovalamint a kiilonb6z6 kiszerelések
(gyari ¢és homokgranulatum, vizes
szuszpenzid) hatastartossagbeli eltéré-
seket okoznak, feltehetdleg a formdzo
anyagok eltéréser miatt. A vizoldhato-
sdga valamennyi készitménynek j0, elteé-
rések adddhatnak azonban az iilepedés
sebességebdl, s ennek kovetkeztében az
iszap- vagy uledékrétegbe vald bejutés
mértékébdl is [2].

IDRD anyagok ¢€s neemolaj Aedes aegypti és Culex pipiens larvakon mért LCsg és

LC95 értékei

Larvaolo Faj LCs (konf. intervallum)i LCys (konf. intervallum)

hatdanyag

) Aedes aegypti 2,51 (0,91-3,62) 4,91 (3,69-6,49)'

diflubenzuron ;

Culex pipiens 5,24 (3,43-7,03) 11,00 (9,67-13,39)

Aedes aegypti 43,10  (11,66-69,64) 109,55  (93,01-152,99)’

fenoxycarb ;

Culex pipiens 258,40 (186,25-357,33) 469,44 (412,43-597,01)

. Aedes aegypti 297,56 (150,47-453,94) 686,82 (655,64-981,93)

pyriproxyfen - ;

Culex pipiens 450,50 (299,99-591,25) 999,52 (876,05-1220,49)

lai Aedes aegypti 120,72 (90,81-151,36) 191,22 (167,33-228,69)"

neemola ”

! Culex pipiens 293,56 (208,64-407,05) 524,27 ( 488,85-697,69)"

Megjegyzés: i — ng/l 96 h; ii — mg/1 96 h

[2] Z61di és mtsi (2005) Acta Biol. Debr. Oecol. Hung., 13: 259-267.
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Bti készitmények hatdéanyaganak kimutatasa kornyezeti
mintakbal

Detection of the active ingredient of Bti preparations from environmental
samples

A. Székdcs © J. Juracsek “, V. Zoldi ®,
G. Fekete “ and B. Ferguson ©

Székdcs Andrds ¢, Juracsek Judit ¢,
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Institute, Hungarian Academy of Sciences,
Budapest, Hungary

b Department of Desinsection and Deratization,
Béla Johan National Center for Epidemiology,
Budapest, Hungary Department of Zoology,
Plant Protection Institute, Hungarian Academy
of Sciences, Budapest, Hungary

Envirologix Inc., Portland, ME, USA

*MTA No6vényvédelmi Kutatointézete,
Okotoxikolégiai és Kérnyezetanalitikai
Osztaly, Budapest

® Johan Béla Orszagos Epidemiologiai
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An enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) was developed for the detection
of Cry4 toxin from Bacillus thuringiensis pathovar. israelensis (Bti). Cry4-specific
antibodies were labeled with horseradish peroxidase using glutaraldehyde or
sodium periodate. The sandwich ELISA system based on the above conjugate
allowed a limit of detection (LOD) of ~20 ng/ml for Cry4 in water. Toxin content
in Bti preparations VECTOBAC WDG granule and VECTOBAC 12 AS suspension
was found to be 54.5+2.02% and 1.23+0.21%, respectively. Using lyophilization
as sample preparation, Cry4 toxin was detectable in lake water samples. Toxin
decomposition dynamics studies indicated that toxin concentration in lake water
decreased by 16% and 31% in 1 and 4 days, respectively, after granule Bfi
preparation application (from an initial level of 0.4 pug/ml), and dropped below
LOD afterwards. Larval mortality studies indicated a continuous decrease
thereafter.

A Bti alapu biologiai készitmények
hatdanyag-eloszlasdnak megallapitisara
a Cry4 toxin szintjét analitikai
modszerrel i1s meg kivantuk hatérozni.
Kutatocsoportunk korabbi tapasztalatai
alapjdn enzimjelzéses immunanalitikai
(ELISA) eljaras kidolgozasa mellett
dontottiink, hiszen e moddszer mind
analitikai paraméterei (kimutatdsi hatar,

érzékenység), mind kivitelezhetdségé-
nek egyszeriisége folytan alkalmasnak
tlint a feladat az elvégzésére. Célunk az
volt, hogy olyan FELISA rendszert
dolgozzunk ki és optimaljunk, mellyel
az akvariumi és a szabadfoldi viz-
mintakban a Cry4 toxin szintje mérheto,
¢s az abban bekovetkezd valtozasok
nyomon kdvethetok.
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Az ELISA rendszerek mérési alapelve
az, hogy a mérendd anyaggal szemben
allati szervezetbdl (esetliinkben nyul-
sz€rumbol) nyert antitestet alkalmaz a
célvegyiilet szelektiv  felismerésére.
Munkéankban Un. szendvics ELISA
rendszert dolgoztunk ki, mely soran a
Cry4 toxinra specifikus antitestet fizikai
adszorpcioval szilard fazison (96-lireges
mikrotalca iiregeinek falan) rogzitettiik,
erre vittiik r4 a mérendd anyagot, amit
az antitest szelektiven megkot. Ezutdn
célszerlien megvalasztott jelz6enzimmel
jelolt antitestet kotottiink a lemezen
rogzitett mérendd0 komponenshez, s a
megkotodott enzim mennyis€get
szubsztrat (hidrogén-peroxid) és kromo-
for (3,3,5,5’-tetrametil-benzidin vagy
o-fenilén-diamin) adagolasaval spektro-
fotometrias eljarassal mértik. A madd-
szerre optimalt mérési koncentracio-
tartomanyban a mért jel (fényelnyelés)
aranyos a mérendd anyag mintabeli
Mivel a célvegyliletre nem Iétezik
kereskedelmi  forgalomban elérhetd
antiszérum, ezt nemzetkozi kutatasi
egylittmiikodés keretében az egyesiilt
allamokbeli Envirologix Inc. cégtdl
szereztlik be. A cég szamos kereske-
delmi ELISA rendszert forgalmaz kiilon-
fele Bt-toxinfehérjékre (CrylAb/Ac,
CrylAb, CrylC, Cry2A, CrylF, vala-
mint Cry9C). Hatasspektruma alapjan a
Cry4 toxin eltér e lektingehérjéktdl, ami
miatt a cég erre a toxinra specifikus
antitesteket csupan kisérleti jelleggel
fejlesztett, s ebbdl szamunkra a projekt
soran  sziikséges  kisérleti  munka
kivitelezéséhez elegendd mennyiségii
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Szendvics ELISA rendszer a Cry4

toxin kimutatasara. A szilard fazison
rogzitett antitestek (A) megkotik a Cry4
toxint (B). Ehhez megfeleld antitest—
HRP konjugatumot (C) kotiink, s az
enzim—szubsztat reakcidét kolorimetrias
uton detektaljuk.

antiszérumot a rendelkezésiinkre bocsaj-
tott. Ebbdl eldallitottuk a megfeleld
antitest-enzim konjugatumot. Korabbi
ELISA-fejlesztési munkank tapasztalatai
alapjan  jelzéenzimként a tormabol
szarmazO peroxidaz enzimet (HRP)
valasztottunk, s az antitest-HRP konju-
gatum eléallitasdhoz kétféle modszert, a
kétlépéses, un. glutaraldehides eljarast,
valamint az Un. perjodatos kapcsolast
alkalmaztuk.

Az ELISA optimdlasi kisérletek soran
meghataroztuk a reagensek optimalis
koncentraciodit, valamint az ezek alkal-
mazasaval elérhetd analitikai kimutatési
hatart és modszerérzékenységet. A meg-
valasztott modszerparaméterekkel kvan-
titativ standard gorbéket vettiink fel
részint a Cry4 toxinfehérje analitikai
standardjével, részint pedig a szabad-
foldi kisérletekben alkalmazott kétféle
kiszerelésti biologiai Bti készitmény (a



granulalt VECTOBAC WDG ¢és a szusz-
penzid alakban forgalmazott VECTOBAC
12 AS) alkalmazasaval. Az optimalt
ELISA rendszerben felvett analitikai
standard gorbék azt mutattdk, hogy a

perjodatos  kapcsolds sordn  nyert
antitest-HRP konjugadtum Iényegesen
kedvezébb  analitikai  eredményeket

adott a lehetséges érzékenyitési szin-
tekre nézve, mint a glutaraldehides kap-
csolas sordn nyert konjugatum. A rend-
szer kimutatasi hatdra (KH) a gorbék
alapjan ~20 ng/ml. A detektalt toxin-
tartalmak a granulalt készitményben
54,5+£2,02%, a szuszpenzioban pedig
1,23+0,21%  értékiinek  bizonyultak.
Ezen eredmények ellentmondanak a
készitmények nemzetk6zi toxinegyen-
értekben (/7U) mért bioldgiai hatékony-
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1
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Bt-standard vagy készitménykoncentracid [pg/ml]

Analitikai standard gorbék a direkt
ELISA rendszerben Cry4 toxin-
standard (A), VECTOBAC WDG (B)
¢s VECTOBAC 12 AS (C) alkalma-

zasaval. Modszerparaméterek: érzéke-
nyitd Cry4-specifikus antitest 1:500,
antitest—-HRP konjugatum 1:100,
toxinstandardok 0,06—30000 ng/ml.
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sdgi adatainak, hiszen azok szerint a
granulatum (3000 /7U/mg) a szusz-
penzid (1200 [TU/mg) hatdanyag-
tartalmanak 2,5-szor0sét tartalmazza,
mig az ELISA vizsgalat szerint ez tobb
mint 40-szeres kiilonbség. A latszolagos
ellentmondasra a valaszt a biologiai
hozzaférhetdéség adhatja: a szuszpenzid-
bol a toxin az antitestek szamara vélhe-
téen kevésbé hozzaférhetd (mas szoval a
szuszpenzid esetében erds matrixhatas
mutatkozik), ami megnyilvanul a toxin-
nak a szuszpenzidbol térténd kimutatd-
sdban mutatkozd6 — mas tesztekhez
képest — magas KH értékében is.

Annak érdekében, hogy kideritsiik,
alkalmazhato-e az optimalt FELISA
rendszer a fenti készitményekkel tény-
leges kornyezeti mintaban (tovizben) is,
ellendrizni kellett, mutatkozik-e matrix-
hatds tovizben a desztillalt vizben mért
jelértékekhez képest. A mintdk vizsga-
lata sordn a tovizben ugyan szamottevo,
de kozel éalland6 mértékii matrixhatéast
tapasztaltunk, ami a kiértékelésekben —
bizonyos korlatok kozott — korrekcios
faktorral figyelembe vehetd. A Bt-toxin
kornyezeti mintabol (tovizbdl) torténd
analitikai meghatarozasanak kedvezdbb
modja tehat, ha a Br-toxinkészitménnyel
a standard gorbét Br-toxint nem tartal-
mazo tovizben vessziik fel, s a meghata-
rozasokhoz ezen (és nem a desztillalt
viz kozegben felvett) analitikai megha-
tarozasi gorbét hasznaljuk.

A tovizben torténd meghatarozashoz
szilard fazisa extrakcios (SPE) és lio-
filizalasos minta-el6készitési és betomé-
nyitési eljarasokat vizsgaltunk. Az SPE
soran a vizes oldatot (mintat) extrakcios
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oszlopban rogzitett adszorptiv tolteten
aramoltatjadk at, ahol — elsddlegesen
hidrofob—hidrofil kdlcsonhatasok alap-
jan — a lipofil vegytiletek (igy a szerves
mikroszennyezOk 1s) megkdtddnek, s
utobb a mintatérfogathoz képest nagy-
sagrendekkel kisebb térfogatii olddszer-
rel elualhatok A betdményités masik — a
célvegyiilet toxinfehérjét kiméld — lehet-
séges modja az, ha a vizes mintat
fagyasztdsos liofilizalassal  szarazra
paroljuk, majd kivant mennyiségi
oldoszerben (desztillalt vizben vagy
metanolos oldatban) 1jraoldjuk. A
desztillalt vizes és tovizzel készitett
mintakbol liofilizalasos betomenyitd
minta-elokészitési eljards utdn nyert
tomeény oldatokkal elvégzett ELISA
vizsgalatok kimutattak, hogy — a meg-
feleld bemérési referenciakoncentracio-
kon — a Cry4 toxint a vizes mintabol
meg tudtuk hatdrozni. Bar a mérések
soran csak 22-28%-o0s kimutatasi visz-
szanyerést sikeriilt elérni, ez a hatékony-
sagi tényezd kozel allandonak bizo-
nyult. Az alacsony visszanyerési haté-
konysdg magyardzata az lehet, hogy a
toxinfehérje vélhetden erdsen kotddik a
liofilizadlas utdn a mintaban megmaradt
szarazanyag-tartalomhoz, s onnan nem
vagy csak nehezen oldhat6 vissza.

A lebomlasdinamikai vizsgélat szerint a
granulalt Bti készitmény toxinkoncent-
radcidja a vizbe jutast kovetd 1. napra
16%-kal, a 4. napra 31%-kal csokken,
azt kovetden pedig mar a KH alé esik. A
csipdszinyoglarvak mortalitdsi adatai
alapjan lathatd, hogy a toxinkoncent-
racio az ezt kovetd iddszakban is tovabb
csokken (a 6. napon vett vizmintdn
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Bt-toxinkészitmények  lebomlasi
vizsgéalata koOrnyezeti mintdban

(tévizben). A granulatumkészitmény
(A) szintje (0,4 pg/ml kiindulasi szint
mellett) a 4. nap utan csokken a KH ala,
mig a szuszpenzids készitmény (B)
szintje (1 pg/ml kiindulasi szint mellett)
végig a KH alatt maradt. A granulatum-
készitmény lebomlasi gorbéjének pontjai
mellett elhelyezett * jel arra utal, hogy
ezen szintek becsiilt értéket jelentenek:
bar mindketté a KH al4 esik, a 6. naphoz
tartoz6 vizminta szinyoglarvakon még
toxikusnak bizonyult, mig a 12. naphoz
tartozo mar nem

veégzett 48-0ras szunyogteszt még 54%
mortalitdst mutatott, mig a 12. napon
vett vizminta esetében larvapusztulas
mar nem volt tapasztalhat6). A fenti-
ekbdl kovetkezik, hogy az FELISA
modszer altal mért koncentracidadatok
annak kimutatdsi hatara alatt is tovabb
becsiilhetok a toxicitdsi teszt segitsé-
gével. Ennek értékelésénél figyelembe
kell venni, hogy a szunyoglarvikon
tapasztalhato toxicitds nem — vagy nem
feltétleniil — ardnyos a Bt-toxin vizbeli
toxint az iszapréteg felszinérél is
felvehetik az aljzaton valo taplalkozasuk
soran.
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A légi ULV és az AirBacter Ilarvaallomany-gyéritési
technologia alkalmazastechnikai vizsgalata és hatekonysaga

Application technology evaluation and efficacy of aerial ULV and AirBacter
larva population thinning technologies
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Aerial control of adult mosquitos is carried out in Hungary solely by ULV
methods. The type and number of nozzles and the aireal vehicle, however,
significantly affects the physical properties of the spray cloud formed, and in turn,
available efficacy in mosquito population thinning. The spray technology
parameters of the VIKTORIA-8 type ULV nozzle mounted on KA-26 helicopter, in
our hands, complied with the requirements, and therefore, its application is
recommendable. The main problem in aerial population thinning techniques of
mosquito larvae is that in the available sparying technologies (Bacillus
thuringiensis pathovar. israelensis active ingredient in aqueous suspension) the
insecticide preparation does not reach the water body on vegetation covered areas,
and thus, does not reach the silt zone where larvae of Aedes species feed. To
overcome this shortcoming, the Bfi preparation was absorbed on natural sand
granulate (AIRBACTER technology). This formulation runs down from the leaf
surfaces and transfers the active ingredient onto the silt sediment. Field trials
indicated that in case of 50-60% of coverage by vegetation and 40-60 cm of water
depth the AIRBACTER Bti treatment was effective. According to accurate counting
of larvae (A. annulipes, A. caspius) placed on the test area in isolators, overall
larval mortality reached 87% in 48 hours after treatment.

A légi uton torténd, imagok elleni
védekezésre Magyarorszagon kizardlag
finomcseppes (ultra low volume, ULV)
eljarasokat hasznalnak. A 1égi kijutta-
tast ULV-szorofejjel felszerelhetd, forgd
vagy merev szarnyu légi jarmiivel vég-
zik el. A szorofejek tipusa, szama és a
légi jarmii tipusa azonban jelentds
mértékben befolydsolja a kijuttatas

soran képzddott permetfelhd  fizikai
tulajdonsagait, €s igy az elérhetd gyéri-
tési hatékonysagot.

Vizes bazisu ULV technologia

Szabadfoldi vizsgalatainkban  réselt-
forgbhengeres VIKTORIA-8 ULV szoOro-
fejet hasznaltunk, 0,8-as méretli sziikitd
betéttel, KA-26 tipusu helikopterre
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szerelve. A szorofejek szama 8, az atfo-
lyasi 555+4,5 cm’/perc/szorofej értéki
volt. A felhasznalt irtoszer AQUARESLIN
SUPER ULV (10,8% permethrin + 1,56%
S-bioallethrin), az oldészer viz (1 dm’
szer 5 dm’ vizzel higitva), a kijuttatand6
mennyiség 0,6 1/ha voltak. A repiilési
sebesség 90 km/6ra, a magassag 10
méter az akadalysikok felett, a
munkaszélesség: 50 méter voltak. Meg-
allapitottuk, hogy az engedélyezett
technologidktél a VIKTORIA-8 ULV-
szorofej permetezéstechnoldgiai para-
méterei szignifikdnsan nem kiilonithe-
tok el, igy alkalmazasa javasolhato.

A permetfelhd paraméterei

Paraméter Erték
Vizsgalt cseppek szama 1000 db
Legkisebb csepp 15 um
Legnagyobb csepp 53 um
Feliileti atlag &tmér6 56 um
Térfogati atlag atméré 58 pm
Sauter-atmér6 62 um
Aritmetikai kozépatméré 45 um
(NMD)
Térfogati kozépatméré 65 pm
(VMD)
VMD/NMD arany 1,44
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AIRBACTER szoraskép. Az eloszlas alapjan a biztonsagos szorési tdvolsag:

40 méter.

A 1€gi larvagyérités legfébb problémaja,
hogy a permetezhetd technoldgidknal
(Bacillus thuringiensis pathovar. israe-
lensis hatdanyag vizes szuszpenzioként)
a novényzettel fedett teriileteken nem jut
be a készitmény a vizbe, illetve nem éri
el az iszapot, ahol az Aedes fajok larvai
taplalkoznak. Ezért a Bti készitményt —

olajos feliileti nedvesités mellett — ter-
mészetes homokgranulatumra vittiik fel
(AIRBACTER technologia), amely hor-
dozo a levelekrdl leperegve az iszap
feliiletéig szallitja a biologiai szer hato-
anyagait. Munkank soran a homok-
szemcsék teriileti eloszlasat, valamint a
szallitott Bti hatast vizsgaltuk.
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AIRBACTER technologia

A kijuttatast KA-26 tipusu helikopterre
szerelt centrifugal-ropitétarcsas szoro-
berendezéssel (540 1/perc) végeztik. A
felhasznalt irtészer VECTOBAC TP
szunyoglarvairtd  koncentrdtum volt,
¢tolajjal nedvesitett, 1,0-2,0 mm szem-
csenagysagi — szitalt, mosott, szaritott,
zsakolt — kvarchomok (SC) hordozoén.
Az adagolas 45 kg/perc, a repilési
sebesség 90 km/ora, a magassag 10
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méter voltak. A homokgranulatum
szemcséinek felfogasara 50 db 30 x 20 x
15,5 cm nagysagii 600 cm’ teriiletii
dobozt helyeztiink ki a tervezett repiilési
iranyra  merdlegesen 50  méter
sz¢élességben. A kiszort mennyiség 12
kg/ha (munkaszélesség: 25 m, szemcse-
szam: 3,8 db/dm’, a lerakodas
egyenetlensége: 31,5 CV%) vagy 10
kg/ha,  (munkaszélesség: 30 m,
szemcseszam: 2,9 db/dm?, a lerakodas
egyenetlensége: 37,4 CV%) volt.

T & 1

Novényzettel fedett, sekély partmenti részen elhelyezett uszo izolator

csipOszunyoglarvakkal.

A szabadfoldi vizsgélatokbol megalla-
pitottuk, hogy novényzettel (elsdsorban
gyékénnyel, kisebb mértékben naddal és
sassal, flizekkel) stiri, 50-60%-0s
boritottsag és 40-60 cm vizmélység
mellett a kezelés eredményes volt. A
vizfelszinen sz6 izolatorokban kihelye-
zett szunyoglarvak (4. annulipes és A.
caspius) pusztuldsa 24 ora utani ellen-

Orzéskor 60—65% volt. A 48 oOra utani
szamlalas szerint a larvdk mortalitasa
Osszességeében 87%. A kontrollban 48
Ora alatt mért mortalitassal korrigalva, a
kihelyezett larvak 83%-a pusztult el. Az
AIRBACTER technologia tehat szinyog-
larva-allomanygyéritésre eredményesen
alkalmazhato novényzettel stirtin
boritott teriileteken is.



19 i\
[ WY

Csip6szunyog-imagok ellen alkalmazhatd hatéanyagok
viztoxikologiai 0sszehasonlitasa és hatékonysaguk vizsgalata

Comparative aqueous toxicology study and efficacy evaluation of active
ingredients against adult mosquitos

Polgar A. LaszIo, Fekete Gdbor és
Darvas Béla

L. A. Polgar, G. Fekete and
B. Darvas

Department of Ecotoxicology and Environmental
Analysis, Plant Protection Institute, Hungarian
Academy of Sciences, Budapest, Hungary

MTA Novényvédelmi Kutatdintézete,
Okotoxikolodgiai és Kornyezetanalitikai
Osztaly, Budapest

Among mosquito population thinning technologies, adult control methods are the
most critical from the aspect that the applied preparations and their active
ingredients have to show low aqueous toxicity features. Active ingredient
recommended by WHO and presently registered in Hungary do not comply with
this requirement. Moreover, domestic registration selected from the WHO list the
most reprehensible substances from the aspect of their toxicity to fish. Upon a
comparison with the aqueous toxicity features of pyrethroid substances
recommended by WHO, the efficacy of a non ester pyrethroid, etofenprox on adult
mosquitos (Culex pipiens, Aedes aegypti) was tested. Based on the results obtained
in our in-house laboratory test method, this active ingredient, possibly in
combination with bioallethrin, applied with ULV technology, can be
recommended for registration and may present a solution for the problem of adult
mosquito control in natural aqueous habitat regions.

A szunyogallomany-gyéritési technolo-
gidk koziil az imagdk visszaszoritasara
alkalmazot eljarasok kritikusak abbol a
szempontbol, hogy a felhasznalt készit-
ményeknek, illetve hatdéanyagaiknak
alacsony viztoxikoldgiai jellemzdékkel is
rendelkeznitik kell. A WHO 4éltal java-

solt (szerves foszforsav-észterek:
malathion, fenitrothion, pirimiphos-
methyl, karbamatok: bendiocarb,
propoxur,  piretroidok:  efofenprox,

phenothrin, permethrin, bioresmethrin,
resmethrin, cyphenothrin ¢€s d,d-trans-
cyphenothrin, cyfluthrin, deltamethrin,
zeta-cypermethrin, lambda-cyhalothrin)

¢s Magyarorszagon is az ilyen célra
engedélyezett hatdoanyagok nem felel-
nek meg teljes egészében ennek az elva-
rasnak, s6t a WHO ajanlasbol a hazai
engedélyezés éppen a haltoxikologiai
szempontbdl leginkabb kifogasolhato
hatdanyagok koziil valogatott.

Kozelebbrdl szemrevételezve az imago-
irtasra engedélyezett szerény hazai szer-
valasztékot lathatd, hogy abban els6-
sorban a piretroid vegyiilettipus, s ezen
belil is a deltamethrin hatéanyag
domindl (4 engedélyezett készitménybdl
3 ilyen hatéanyagu). E vegyiilet kiemel-
kedéen magas haltoxicitdsi mutatdval



(0,91-1,4 pg/l) rendelkezik. A masik
engedélyezett hatoanyagnak, illetve a
hatéanyagkombinécid meghatarozé
mennyiségli  részének (permethrin) a
haltoxicitasa ugyan kisebb egy nagysag-
renddel (1,6-5,4 pg/l), de a kijuttatasra
engedélyezett dozisa 1s ugyanilyen
nagysagrenddel nagyobb, mint a
deltamethrin hatéanyage. A WHQO Aéltal
javasolt  piretroidok  viztoxikologiai
jellemzdinek Osszehasonlitasa utan, egy
nem észter tipusu piretroid vegylilet, az
etofenprox csipdszinyogok elleni haté-
konysaganak vizsgalata tlint sziikséges-
nek. Ez a hatéanyag Magyarorszdgon
jelenleg csak novényvédelmi célu fel-
hasznalasra engedélyezett (TREBON 10F;
TREBON 30EC).

Ennek érdekében laboratoriumi
tesztmodszert dolgoztunk ki ndvény-
védoszer-készitmények vizsgilatara cél-
zottan csipdsziinyog-imagokon. A kuta-
tocsoportunk altal kidolgozott teszt-
modszer az IOBC/ WPRS Pesticides and
Beneficial Organisms Munkacsoport
altal, nemzetk6z1 szinten standardizalt
vizsgalati alapelveit koveti. Uveg-
lapokra permetezett, frissen beszéaradt
peszticidfilm hatdsanak tesziink ki
csipOszinyog-imagokat, oly modon,
hogy a kezelt liveglapokbdl zart dobozt
képeziink, ¢és ebbe juttatijuk be a
vizsgalni kivant rovarfaj imagoit. A
vizsgalt anyag esetleges gazhatdsanak
kikiiszobolésére a  tesztdobozokban
allando levegdeserét (ventillaciot) bizto-
situnk. A tesztelt anyagnak valo kitett-
ség rovarfajonként eltérd ideig (legfel-
jebb 24 6ran at), illetve az alkalmazott
dozis fiiggvényében a teljes pusztulasig
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tart. Szubletalis dozisok tesztelésénél
tovabb vizsgalhatd a taléldk utod-
produkcidja is, illetve az ivarok eltérd
érzékenysége a vizsgalt vegyiilet(ek)re.
Eltér6 kort (1-5 mnapos) permetlé-
maradékok tesztelése esetén a kiilon-
b06z6 készitmények fennmarado-
képessége (perzisztencidja) is vizsgal-
hat6 az adott tesztszervezeten.

A deltamethrin hatéanyagi K-OTHRIN
1, a permethrintS-bioallethrin hato-
anyagl AQURESLIN ¢és az etofenprox
hatéanyagih TREBON 10F készitmények
hatékonysagat vizsgaltuk az imago-
irtasra engedélyezett legkisebb dozisok-
ban (0,6 g a.i./ha és 11 g a.i./ha), illetve
a TREBON 10F eset¢ben a WHO Aaltal
javasolt dozisban (10 g a.i./ha). Teszt-
allatként az Aedes aegypti és a Culex
pipiens csipOszunyogfajok 3—5 napos,
mar taplalkozott imagoit hasznaltuk. A
laboratériumi tesztek sordn az A.
aegypti esetében az AQUARESLIN > K-
OTHRIN 1 ULV > TREBON 10F
hatékonysagi sorrend alakult ki a készit-
ményekre. A TREBON 10F esetében egy
novényvédelmi célra kifejlesztett for-
mulaciot teszteltiink, aminél tapasztal-
hattuk a hatéanyagra jellemz6 taglo-
hatas (knock-down) hidnyat. Szunyog-
allomanygyéritésre  javasolhatd  az
etofenprox valtozatlan vagy kiss¢ meg-
emelt hatdoanyag-tartalma mellett, eset-
leg bioalletrin hatdéanyaggal kialakitott
kombinacié ULV kiszerelése. Az ezen
hatoanyagokon alapuld készitmények
eredményes megoldast jelenthetnek a
jellemzden ¢€l6vizek kozelében végzett
szinyogimagd-allomanygyéritések altal
okozott probléméakra.
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A meleg aerosolos csipOszunyogallomany-gyérités

alkalmazasanak kritikaja
A critique of thermal fog applications for mosquito control
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Two technologies are registered in Hungary for on-ground mosquito adult control:
the so-called thermal fog and ULV methods. The carrier in thermal fog formation
is crude Diesel oil to emulgeate preparations of active ingredients dichlorvos or
permethrin/S-bioallethrin. Dichlorvos is a possible human carcinogen by the
unified GAP database (IARC and EPA, classification: 2B), and was proven
mutagenic is several tests and carcinogenic on several animal species. Crude
Diesel oil causes skin cancer on humans according to TARC, therefore, in our
studies refined mineral oil PROZESSOEL SN 90 was used instead. The substitution
of Diesel oil does not affect adversely the efficacy of the technology.

Applicators reported numerous application technology and efficacy problems
during the use of thermal fog technology. Surveying the causes of these problems
we determined that the imposed 10 liter Diesel oil per hectare application is
excessive, practically applied quantities are 1.5 to 2 liter/hectare. In such cases,
however, ingredient proportions have to be modified so that the dosage of
dichlorvos and permethrin are 200 and 8.7 g/hectare, respectively.

Magyarorszagon foldi kémiai imago-
allomany-gyérités céljara kétféle tech-
nika engedélyezett, a meleg aerosol-
vivOanyaggal torténd kijuttatas és az
ULV eljaras. Ez utobbi jelenleg kevéssé
elterjedt. A melegkddképzésnél alkal-
mazott vivéanyag gazolaj, mellyel
UNiTox 100 SC (1000 g/l dichlorvos),
illetve  RESLIN  PREMIUM  (10,8%
permethrin  + 1,56% S-bioallethrin)
szereket lehet kijuttatni.

A meleg aerosolos technologia alkalma-
zasa kornyezet-egészségligyi gondokat

vet fel. A vivéanyagként — a technolo-
giai el6irds szerint 10 l/ha mennyi-
ségben — alkalmazott nyers gézolaj a
Nemzetkozi Rakkutatasi Ugynokség
(IARC) szerint emberen bdrrakot okoz
(nyers formaban /ARC mindsitése: 1),
ami azonnali helyettesitését teszi
sziikségessé. A dichlorvos hatdanyag
(1955 o6ta ismert szerves foszforsav-
észter tipusti rovar-6l6 idegméreg) az
egyesitett GAP-adatbazis (IARC ¢és
EPA) szerint lehetséges emberi rakkeltd
(GAP mindsitése: 2B), szamos tesztben



mutagén, valamint szamos 4allatfajon
karcinogén. A permethrin (1973-ban
leirt piretroid inszekticid) vizi ¢élolé-
nyekre kifejezetten veszélyes (hal LCs:
1,6-5,4 ng/l; Daphnia magna LCsy: 0,6
ug/l), ugyanakkor a foldi kijuttatas
alkalmazasa sordn az élévizek védelme
érdekében tett intézkedések nem
tisztdzottak, a  vizpartoktol = mért
sziikséges véddtavolsag nincs eldirva.
Emellett a hatéanyag mutagén ¢és
immunmodulans.

Vizsgaltuk a gdzolaj kivaltasanak lehe-
t0ségét, helyette PROZESSOEL SN 90
tipusut  finomitott asvanyola; vivo-
anyagot hasznalva, mellyel UNITOX 100
SC szert juttattunk ki, 200 g a.i./ha
mennyiségben. A kezelt, naddal-sassal
bendtt teriileten 5 méteres tavolsagban 1
m’ feliilletli papirlemezeket helyeztiink
el, majd a rajuk hulld6 rovarokat
gyljtottik. A keverék  kijuttatdsa
IGEBA-95 HP melegkod-generatorral
tortént. A melegkddképzés iddtartama
15 perc, a lebegési 1d6 40 perc volt. A
lehullott, atlagosan 704 db rovar/m’
értek csupan 0,1%-a volt csipdszinyog,
azaz minden ezredik elpusztitott rovar
volt csak a célallat. A gylijtott anyagban

90%  feletti  volt a  poloskdk
(Heteroptera), elsdsorban larvaik
aranya. Ezen  kivil a  hartyas-

szarnyuakhoz (Hymenoptera) tartozok
egyedszama volt jelentdés, mindharom
alrend képviseléi eléfordultak (tojo-
késziilékesek — Symphita, ndvényevd
darazsak — Terebrantes, fullankosok —
Aculeta), s ezek kozott az Aculeata és
Terebrantes szamtalan hasznos faja.
Homoptera fajok koziil levéltetvek és
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kabocdk pusztultak, mig Brachicera
fajok kozil a torpikkelyes legyek
eléforduldsat észleltiik. Csipdszunyog-
fajok Aedes vexans, Culex pipiens ¢és
Mansonia richiardii voltak. A kezelés
utan 24 oraval elvégzett csipésszamlalas
soran valamennyi méréponton 90%
feletti hatékonysagot értiink el.
Megallapithatd, hogy ez az egészégre
kedvezébb megitélésli finomitott olaj
nem  befolydsolja  hatranyosan a
technologia hatékonysagat, viszont a
meleg aerosol haszndlata vélogatas
nélkiili pusztitast okoz az egyéb rovarok
kozott. Az ebbéli hatds jelentOsebb,
mint 1égi permetezés esetén, ahol a
levelek fonakén, eldugott helyeken €16
rovarok legaldbb talé¢lhetnek, mig a
mindenhova bejuté melegkdd minden-
fele rovart elpusztit.

A melegkodos kezelések hatékonysa-
gardl szdmos, egymasnak ellentmondd
allitas fogalmazodott meg a kivitelezok
korében. Az okok vizsgalata soran
megallapitottuk, hogy az eldirds szerinti
10 liter gézolaj vivoanyag kijuttatdsa
hektaronként talzott, a gyakorlatban
nem alkalmazhat6. Az  4ltalanos
gyakorlat szerint alkalmazott mennyiség
1,5-2 l/ha, ami még megfeleld teriilést
képest biztositani. Ekkor azonban a
keverési aranyokat modositani kell,
vagyis 2 l/ha vivoanyag esetén UNITOX
100 SC/vivéanyag = 1:9; RESLIN
PREMIUM/vivéanyag = 1:24 aranyt kell
alkalmazni. Az igy elvégzett higitas a
dichlorvos esetén 200, mig a permethrin
esetén 8,7 g/ha hatdanyag kijuttatisat
teszi  lehetévé, ami  bizonyosan
megfeleld hatékonysagu.



23 %
[ AN

Breeding sites of mosquito larvae in the region of Lake Velence

Toth Sandor S. Toth

Egyéni szakértd, Zirc Private Expert, Zirc, Hungary

Significant application of preventive and withal environmentally friendly
biological methods in mosquito population control are desirable. A prerequisit to
this is the survey and specification of larva breeding sites and follow up on their
annual changes. Field-survey of mosquito larva breeding sites near Lake Velence
was carried out mostly in 2004 and 2005. During this period, 70 constant and
temporary breeding sites of differing range have been plotted around the lake. In
the shallow water of the shore region confined by vegetation mostly Anopheles
maculipennis and Culex modestus larvae were found. Coquillettidia richiardii
develops in the western basin of the lake overgrown with reed and typha. Sedgy
areas of the southern part of the western basin of the lake become considerable
breeding sites if dried out from time to time, and allow fertility of dedes vexans,
Ochlerotatus sticticus, and Ochlerotatus caspius more characteristic to salsuginous
vegetation.

The locations of mosquito larva breeding sites in the Lake Velence region
significantly change every year. Besides natural processes, human activities (shore
and site planning, water-level control, road-making, constructions, etc.) also
participate in this pocess. For an effective biological control of larval population
the continuous monitoring of breeding sites and the larva assemblage developing
there is inevitably required. Because the quantity and species composition of larval
populations and their developmental stages need to be considered to order justified
intervention in bological control, such monitoring task can be completed only by
experts with sufficient professional skilfulness on the topic.

A csipOszunyogok ellen hosszabb tdvon
kivanatos, hogy a preventiv, egyuttal a
kornyezetet minél nagyobb mértékben
kiméld, biologiai védekezési modszere-
ket a lehetséges mértékben alkalmaz-
zuk. Ennek alapfeltétele, hogy a larva-
tenyészOhelyeket rendszeresen feltérkeé-
pezziik és nyilvantartsuk, az évrdl évre
bekovetkezd valtozasokat regisztraljuk,
nyomon kovessiik, s emellett a benniik
fejlodé fajok mindségi €s mennyis€gi

Osszetételét folyamatosan figyelemmel
kisérjiilk. A Velencei-t6 térségében a
tenyészOhelyek  felmérése  zOmmel
2004-ben és 2005-ben tortént meg.

A larvatenyészOhely-térképezés céljara
1:25000 Iéptékii topografiai térkép-
lapokat (UTM) alkalmaztunk. A
gyljtésekben a megszokott eszkozoket
hasznaltuk. A munka soran nyert adatok
rogzitése  digitalizalt  tenyészOhely-
nyilvantart6 lapokon tortént. A lapokon



A Velencei-to térségeében vizsgalt csipdszinyog-tenyészohelyek attekintd
térképe.

a tenyészOhely sajatossdgai mellett
szerepel az ott gyQjtott larvak faji
Osszetétele is.

A mindsités alapja az UTM
halotérképen  valo  eléfordulds, a
gyakorisagi kategoridk az alabbiak: I.
szorvanyos  eléforduldsa, II. ritka
eléfordulasa, III. mérsékelten gyakori
eléfordulasu, 1V. gyakori eléfordulasu,
V. igen gyakori el6forduldsa. A to
térségében a munka soran kereken 70,
egymastol rendkiviil eltérd nagysagu és
kiilonb6zd  jelentdségli csipdszinyog-

larva-tenyészdohely feltérképezéset
végeztiik el.
A tenyészohelyeket tobb szempont

szerint csoportosithatjuk. Vizsgalhatjuk
viztipoldgiai nézépontbol; megkiilon-
boztethetiink allanddo és 1ddszakos,

tovabba  tényleges ¢és  potencidlis
tenyészohelyeket; elkiilonithetjiik magat
a tavat, illetve a t6 kornyékének
tenyészohelyeit; beszélhetiink a
szunyogartalom szempontjabol kiemelt
szerepet jatszo és kisebb jelentdségii
vizterekrél stb. A kiilonbozé vizek
larvaegyiittese  egymastol  rendkiviil
eltér6, ezt a hatékony védekezés
szempontjabol nem szabad figyelmen
kiviil hagyni.

A t6 nyilt vize, valamint a térség allando
vizel — fOleg halastavak, horgasz-tavak
— kevésbé alkalmasak a csipdszinyog-
larvak fejlédésére. Ezeken a helyeken
masféle szunyoglarvakat (foleg
Anopheles  maculipennis ¢és  Culex
modestus) csak a novényzet altal elzart
parti sav sekély vizében talalhatunk.
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A Velencei-t6 térségében gyljtott csipdszinyoglarvak faji megoszlasa.

Els6sorban a t6 nyugati medencéjének
nadas—gyékényes részeiben fejlodik
nagy tomegben a fentiekt6l -eltérd
¢letmodot folytatd mocsari szunyog
(Coquillettidia richiardii). A nyugati
medence déli részeinek sasos teriiletei
csupan azokban az idészakokban valnak
jelentdsebb tenyészOhellyé, amikor az
id6jarasi  koriilmeények folytan 1d6rol
1dOre a szarazra keriilnek, és ezaltal
lehetové teszik az Aedes vexans, az
Ochlerotatus sticticus, valamint a tobbé-
kevésbé szikes vizii él6helyekre jellem-
z0 Ochlerotatus caspius fajok jelentds
szaporodasat. A t6 kornyékének azokat
a — részben potencialis — tenyészhelyeit
vizsgaltuk, melyek még szerepet jatsz-
hatnak a Velencei-t6 lako- és tdiilSterii-
leteit érd, szunyogartalomban. Ezek
nagyrészt 1ddszakos vizek, amelyekben
esetenként nagy tomegben fejléddnek a
fenti harom faj larvai.

A Velencei-t6 térségének csipdszinyog-
larva-tenyészOhelyei ismeretesen évrol
évre jelentds mértékben valtoznak, mind
elhelyezkedés, mind fajosszetétel tekin-

tetében. Ebben a — természetes mddon
bekovetkezd — folyamatban a kornyezeti
¢és természeti tényezok mellett gyakran a
to térségében végzett emberi tevékeny-
ségek (part- ¢és tereprendezés, viz-
szabalyozas, utépitések, ¢épitkezések
stb.) is jelentds szerepet jatszanak. A
fenti okok kovetkeztében egy-egy taj-
egység faunajaban 1dordl idore jelentds
valtozéasokat tapasztalhatunk, s a kiilon-
b6z6 iddpontokban veégzett felmérések
eredményei egymastol — tobb szempont-
bol 1s — jelentds mértékben is eltérdek
lehetnek. Ezért a larvdk elleni
eredményes biologiai védekezés feltét-
leniil megkdvetelné, hogy a tenyészo-
helyekrdl, illetve az azokban fejlodd
larvaegyiittesekrdl folyamatos €s pontos
informacidval rendelkezziink. Az ehhez
sziikséges allomanyfelmérési munkat
eredményesen csak a témdaban jartas
szakértd képes ellatni, mivel a beavat-
kozas indokoltsdga szempontjabol a
larvak mennyiségi €s faji Osszetételét €s
fejlodési fokozatat is tekintetbe kell
venni a biologiai védekezés soran.
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A CULICIDAE E-LINE adatbazis bemutatasa, fejlesztésének és
fenntartasanak lehet6ségei

Presentation of the CULICIDAE E-LINE database, its development and
maintenance possibilities
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The specialized CULICIDAE E-LINE database constructed by us in the present
project consists of the below units: (i) active ingredient (Pesticide Manual)
database, related documents in Afm/ format and chemical formulae processing
through php scripts; (ii) list of biocides for hygienic use in MS Access format and
conversion into mySQL format; (iii) scientific database with 13 thousand entries in
English (text files) through php scripts (data content filtering, creation of record
formats and data connections, conversion into MS Access and, in trun, mySQL
format data tables, filtering of data table content); (iv) general search on the basis
of item i to iii data (supplementation of data tables for implementation of general
search functions); (v) morphology, family keys, genus keys, auxiliary figures,
glossary, application of the Culicidae larva and imago collection of the Hungarian
Natural History Museum, binocular microscope microphotos of the species; (vi)
disease vector function (virus spread in the United States); (vii) aerial photos and
larva breeding sites in the Lake Velence region. The database is available with
entry codes at Internet address http://culicidae.dyndns.org.

A kutatas—fejlesztés teriiletén dolgozdk
szinte naponta szembesiilnek azzal a
ténnyel, hogy sokszor az elérhetd — igy
gyakorlatilag hasznosul6 — tuddson
mulik egy tarsadalom pillanatnyi
sikeressége, berendezkedésének korsze-
risége. A szamitogépek ¢és az internet
vilagdban az informatika 0 tavlatokat

nyitott ezen a teriileten. Egyrészt,
rendkiviili gyorsasagu valt az elérhetd
informaciok kore; masrészt azonban
ezen adatok hitelességére kevés a
garancia. Az informdaci6 szinvonalat
biztositd6  tudomanyos  adatbazisok
tobbsége ma sem nyilvanos, s a rajtuk
keresztiil megtalalt tudoméanyos cikkek
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elérhetésége korlatozott. Ennek ismere-
tében kezdtiink egy csipdszinyogokra
specializalt adatbazis — a CULICIDAE E-
LINE — épités€hez, az ehhez sziikséges
adatok gytjtés¢hez. Az adatbazis alabbi
egységeit hoztuk létre:

(/)  hatdanyag-adatbazis  (Pesticide
Manual) (DB és KB munkéja) — beviteli
adatok [1]: html forméatumu kapcsolt
dokumentumok ¢és hatdanyagképletek
feldolgozdsa php script szubrutinok
felhasznalasaval, a kézi adatbevitel
ellenérzése  (rendszerezés, tartalmi
ellendrzés, csatolt adattablak);

(if) egészségligyi irtdszerjegyzek (DB ¢€s
KB munkéja) — beviteli adatok [2]: kézi
adatbevitel MS Access alakban, majd
konvertalas mySQL formatumba (adat-
ellendrzés, sziirés);

(iii) tudomanyos adatbazis (DB
gyljtése) [3] — a beviteli adatok: 13 ezer
angol nyelvii Osszefoglalo (text file)
feldolgozésa, php script szubrutionok
felhasznaldsaval  (adattartalom-sziirés,
rekordformatumok ¢és adatkapcsolatok
kialakitasa, konvertalds MS Access majd
mySQL adattdbldba, adattdblaadatok
szlirése, formai tordelés);

(iv) éaltalanos keresés (KB munkaja) —
beviteli adatok az i-iii pontok adatai
(adattablak kiegészitése az altalanos
keresési funkciok implementalasadhoz);
(v) morfologia (DB ¢és ZV munkaja) —
csaladkulcs, génuszkulcs [4], segéd-

[1] adatbevitel: Kincses Judit és Vajdics Gyongyi
2] adatbevitel: Fut6 Balazs

&

abrak, glosszarium készitése, az MTM
Culicidae larva- [5] €s imagogylijteme-
nyeinek felhasznaldsa [6], a fajok
binokularis mikroszkoppal (Olympus
S760) késziilt mikrofotéi (Olympus-
5050Z; jpg);

(vi)  betgségvektor-szerep  (virusok
terjedése az Egyesiilt Allamokban);

(vii) Velencei-tavi 1égifelvételek
(marcius, augusztus) (GG munkaja) [7]
¢s larvatenyészohelyek (Kapolndsnyék,
Velence, Gardony, Agard, Dinny¢s,
Pakozd, Pazmand, Sukoro,
Székesfehérvar térségeiben) [8].

Az adatbazis internetes honalapon [9],
belépési koddal érhetd el. A zéro-
jelentés elbirdldsanak idOtartalma alatt a
birdlok szamara belépést biztositottunk.
Véleményiink szerint egy, a jelenleginél
jelentdsen szélesebb korti, a hazai larva-
tenyészohelyeket attekintd térkép- &s
1égifénykép-gylijtemény jelentds mér-
tékben segitené a hazai csipdszinyog-
allomanygyéritd szakemberek munkajat.
Attekinthetdbb morfologiai segitség-
nyujtasra is vallalkozhatndnk, amely a
jelenlegi direkt 6sszehasonlitassal ellen-
tétben elemz0 fajhatdrozasra is alkalmat
adna. Az ismeretanyag és a program-
szerkezet évi aktualizaldsa elkeriilhetet-
len, ezért a fenntartasi koltségek miatt a
programhasznalat csak téritési dijjal
képzelhet6 el. Ezt a teriileten dolgozo
szakmai kozosség atvallalhatja.

[
[3] kdszonet a Karolinska Intézet (Stockholm, Svédorszag) nagyszerli konyvtaranak

[4] Szappanos Albert kozremiikodésével eredeti abrak készitése van folyamatban

[5] tMihalyi Ferenc preparatumai alapjan (Magyar Természettudomanyi Mzeum)

[6] koszonet Papp Laszlo és Foldvari Mihaly segitségéért (Magyar Természettudomanyi Mazeum)
[7]

[8]

[9]

1égifotd: ifj. Gergely Gabor
To6th Sandor mellérendelt felvételezései
http://culicidae.dyndns.org
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|. FUGGELEK — A GAP2000 adatbazis magyarazata
APPENDIX | — Description of the GAP2000 database

Darvas Béla és Székacs Andras B. Darvas and A. Székacs

MTA Novényvédelmi Kutatointézete,
Okotoxikoldgiai és Kornyezetanalitikai
Osztaly, Budapest

Department of Ecotoxicology and Environmental
Analysis, Plant Protection Institute, Hungarian
Academy of Sciences, Budapest, Hungary

The U.S. Environmental Protection Agency (EPA) and the International Agency
for Research on Cancer (IARC) has developed a genetic activity profile (GAP)
database [1] of approximately 700 substances in 30 chemical classes abstracted
from more than 8000 references from the open literature. The database software
GAP2000 plots the profile of each compound in phylogenetic order (non-
mammalian tests: prokaryotes, lower eukaryotes, plants, and insects, as well as in
vitro and in vivo mammalian tests). Profile lines display the three-letter code of the
toxicity test in which the given activity was found, the lowest effective dose (LED)
for positive results or the highest ineffective dose (HID) for negative results and
the geometric mean dose of the majority call. They also indicate whether
conflicting results have been found between studies, whether exogenous metabolic
activation is required for toxicity, and the IARC classification of carcinogenicity.

Az Egyesiilt Allamok Kornyezet-
védelmi Hivatala (US EPA) ¢és az
Egészségligyi Vilagszervezet Rakkutatod

rendi eukariotak, névények, rovarok, s
emellett in vitro és in vivo emlOs-
tesztek). Az egyes profilvonalakon

Ugynoksége (IARC) genetikai hatés-
profil-adatbazist (GAP) [1] hozott 1étre.
A 30 kémiai osztalyba sorolt, mintegy
700 vegyiilet toxikologiai tulajdonsa-
gaira vonatkozo, a nyilvanos szakiro-
dalombdl tobb mint 8000 kozlemény
adatainak  felhaszndldsaval  készilt
adatbazisszoftver, a GAP2000, grafikus
formdban mutatja be a toxikologiai
adatokat: az egyes vegylletek hatasait
tesztszervezetek szerint filogenetikai
sorrendben  dbrazolva  (alacsonyabb
rendli ¢€l6lények: prokaridtak, alacsony

feltiinteti az elvégzett toxicitasi teszt
harombetlis kodjat, a pozitiv hatashoz
szlikséges legalacsonyabb hatdsos dozis
(LED) ¢és a negativ hatashoz tartozo
legnagyobb hatas nélkiili dozis (HID)
értekeit és a mért dozisok mértani
kozépértekét. Emellett jelzi, ha kiilon-
b6z6 toxikologiai vizsgéalatok egymas-
nak ellentmondasos  eredményekre
vezettek, ha a toxicitas kiils0 metaboli-
kus aktivacio utan mutatkozik, valamint
a vegyiiletek IARC szerinti karcinoge-
nitasi besorolasat.

[1] Waters, M., Stack, F., Jackson, M., Lohman, P., Lohman, W. and Rice, J. (Eds): Genetic activity
profiles of short-term tests with data from the US EPA and the IARC Monographs (GAP2000 programme,
2000)
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A GAP 2000 adatbazis [1] dbramagyarazata. ECW — a teszt pontos nevének
hivatalos roviditése; egyenes fiiggdleges vonal — koncentraciofiiggd adatok; szaggatott
fiiggdleges vonal — d6zis szempontjabol ellentmond6 eredmények

Az un. kritikai adatbazisban a kémiai
mutagének bemutatdsa részletes €s a
forrast feltiintetd. Kozottiik meglepden
sok novényvéddszer-hatdbanyag fordul
eld (47 darab). Az itt kozolt adatok és a
nemzetkozi tudomanyos lapokban talal-
hat6 cikkek ¢és konyvrészletek (foként
Bruce Ames toxikoldgiai iskolajanak
kozleményei) egybevetése utan hataroz-
tunk gy, hogy a dichlorvos (2B beso-
rolasu karcinogén, s kozel 30 tesztben
mutagén) hazankbol valé kivonasa
mellett [2], illetve a tisztitatlan gézolaj
(1 besorolasti karcinogén) vivOanyag-
ként val6d hasznalata ellen fellépiink. Ezt
kiilondsen indokolta, hogy ezen idejét-
mult technologiat csipdszunyog-imagdk
ellen — egészségiigyi engedéllyel — ma is
telepiiléskezelésre hasznaljak.

Az alabbiakban példaként bemutatjuk a
diclorvos genetikai hatéasprofiljat. A

dichlorvos  génkérositd hatasa az
eldsejtmagvasoktdl (DNS-torés, reverz
mutacio) a soksejtiiekig (pl.
Aneuploidia) tart. Novényeken (arpa,
lobab ¢és voroshagyma — kromoszoma-
aberracid), rovarokon (ecetmuslica —
kromoszoma-aberracid), emlds (egér,
patkany ¢és kinai horcsog — testvér-
kromoszoma-cserék €s kromoszoma-
aberraciok) ¢és emberi sejtvonalakon
(limfocita — soron kiviili DNS-szintézis)
mutat DNS-karositd hatast. In vivo,
emlds csontveldsejtekben kromoszdéma-
aberraciot okoz, azonban az adatok
koncentraciofiiggdsége  ellentmonda-
sos. Az allatkarcinogenitasi adatbazis
szerint (Berkeley) egéren leukémidt,
valamint hasnyalmirigy- ¢és gyomor-
rakot okoz. Egy epidemioldgiai tanul-
manyban 20 ¢évi lappangasi id0 utan
mutattak ki a rakkeltd hatasat.

[2] http:/twww.es. hu/pd/display.asp?channel=PUBLICISZTIKA0618&article=2006-0507-2052-43WPF'S
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~AIRBACTER”

HOMOKSZEMCSES LEGI KIJUTTATASI TECHNOLOGIA
BIOLOGIAI SZUNYOGLARVAIRTO SZERHEZ

Cégiink, a GERGELY AIR KFT Adltal kifejlesztett, szabadalmaztatott és
engedélyeztetett (OTH 396-2/2001) 1j technolégia 1ényege, hogy a kornyezet
védelme és a kornyezetterhelés csokkentése érdekében, homokszemcsét
impregnalunk szinyoglarvak ellen alkalmazott, szelektiv biologiai szerrel
(Vectobac TP), és ezt a granuldtumot nagy pontossaggal helikopterrdl a
célteriiletre, kizarolag a sziinyoglarva-tenyészohelyekre, a megfeleld idében

¢s dozisban kijuttatjuk.

Az yAIRBACTER” homokgranulatum elonyei az eddig ismert eljardsokhoz,
technologiakhoz képest:

¢ A specialis irtoszernek (Vectobac TP, oldoszerek nélkiil) kdszonhetden
nincs karos kornyezeti terhelés, sem az érzékeny rovar, sem méhek, sem
mas ¢l0 szervezetek esetében.

¢ Hatéstartossaga magas, a homokgranulatum miatt meteorologiai
koriilmények a kezelést nem befolydsoljak, (szél, esd, elsodrodas,
kikristalyosodas).

¢ Novényeken nem tapad meg, igy biztosan a célteriiletre ér.

¢ Mas modon megkdzelithetetlen szanyoglarva-tenyészohelyek is elérhetdek.

¢ Tulajdonviszonyok megosztottsiga nem befolyasolja a kezelés hatékony-
sagat, az a teljes célteriileten lehetséges.

¢ Nagy fajsulya miatt a granulatum a célteriileten marad, és csak ott fejti ki

hatékonysagat.

Az légi-biologiai AIRBACTER és a légi—kémiai ULV eljaras harmonikus
hasznalataval a mindenkori helyi igények figyelembe vételével, kitiino sikereket

ériink el a szunyogirtasban.
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