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A sargaldz szunyog az egyik legjelentdsebb izeltlabl vektor. A 19. szazad és a 20. szdzad fordulojan
a Foldkozi-tenger partvidekén behurcolt formaban elterjedt volt. Jelenleg Europdban csak a Fekete-ten-
ger melleken lelhetd fel. Jelen tanulmény a faj moltbel;, referenciciddszakot illetd és a varhato jovobeli
elterjiedesenek modellezése volt a kontinensen. A multra ¢és a kdzelmultra vonatkozd modellezett ¢éghajlati
alkalmassag-értéekek dsszevetése alapjan allithatd, hogy a faj jelenlétének nincsen jelenleg klimatikus kor-
latia a Foldkozi-tenger partvideken. A jovoben a faj szamara Eurdpa déli részének eghailati kordimenyei
jelentdsen javulni fognak és akar a Karpdt-medence déli tervleteinek klimaja is alkalmassa valhat a faj
fennmaraddasa szémara.

Investigation of the past, the recent and future climate stability of yellow fever mosquito
populations in Europe

The yellow fever mosquito is one of the most significant arthropod vectors. This mosquito was widespread on the
Mediterranean shores at the turn of the 19th and 20th centuries. It is currently found in Europe only on the Black
Sea. The present study was performed to model the past, the reference period, and the expected future distribu-
tion of the species on the continent. A comparison of modelled climatic suitability values for the past and recent
periods show that there is no climatic limit to the presence of the species on the Mediterranean coast. In the future,
the climatic conditions of the Sothern regions of Europe will improve significantly for the Yellow fever mosquito, and
even the climate in the southern parts of the Carpathian Basin may become suitable for the species.

BPevezetés — A sargaladz szonyog kdz-
egészsegugyi jelentdsége

terjesztdje, mint amilyen a Chikungunya-,
a dengue-, a Zika-laz, valamint a magyar nyelv-
ben a faj névado betegsége, a sargalaz. A sargalaz
Afrika, K6zép- és Dél-Amerika tropusi teriiletein
fordul eld, elsddleges vektora (aktiv terjesztoje)

A sargaldz szanyog (4edes aegypti Linnaeus, 1762)
egy egyenlitdi afrikai eredett, a tropusi és szubtro-

pusi teriileteken a gyarmatositas idoszaka 6ta meg-
hataroz6 humanegészségiigyi kockazatot jelentd
invaziés szunyog faj. Olyan jelentOs betegségek
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a sargalaz szunyog. Virus okozza, a betegség szo-
védményei halalosak lehetnek; az altalanos hala-
lozasi rata 3—7,5%, de akiknél a sargasag kialakul,
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a halalozési arany 20-50% (Monath, 2008).
A dengue-laz egyik fontos terjesztdje a sar-
galaz szinyog, de emellett az 4zsiai tigrisszu-
nyog (Aedes albopictus Skuse, 1895), s még
két rokon faj is lehetséges terjesztdi, melyek
azonban az azsiai tigrisszinyogtdl eltekintve
Eurépaban nem fordulnak eld. Tekintve, hogy
évente nagyjabol 390 millio ember fert6zodik
meg dengue-virussal, és koriilbeliil 2025 ezren
halnak meg az altala okozott betegségben (ECDC
dengue factsheet), a dengue-laz haldlozasi rataja
aranylag nem tGl magas (0.01% koriili), hacsak
ki nem alakul a sulyos, vérzéses korallapottal jel-
lemezhetd forma. A betegség ma mar tobb mint
100 orszagban endémias Afrikdban, Amerikaban,
a Foldkozi-tenger keleti részén, Délkelet-Azsi-
aban és a csendes-Oceani térségben. Europaban
Dél-Franciaorszagban (Gould et al., 2010), Spa-
nyolorszagban (Monge et al., 2020) és Olaszor-
szagban (Lazzarini et al., 2020) figyeltek meg
helyi atviteli dengue-laz eseteket. A Chikun-
gunya-lazra Europaban 2007-ben figyeltek fel,
amikor augusztusban az olasz Emilia-Romagna
tartomanyban helyi atviteld (autochton) esete-
ket figyeltek meg (Watson, 2007). Mint kideriilt,
a betegséget egy India Kerala tartomanyabol
visszatérd nd hurcolta be Olaszorszagba (Rezza,
2018), ahova az Ade. albopictus mar korabban
behurcolasra keriilt, és azota is jelen van Dél-Eu-
ropaban a virussal egyiitt, melynek a sargalaz sza-
nyog is egy fontos, lehetséges terjesztoje.

Tértenelmi kitekintes

A sargalaz szunyog eredetileg egy szilvatikus
(erdei) faj volt. Az emberi kornyezet, az urbani-
zacid alkalmas él6helyet biztositanak a faj sza-
mara, ezért az erdei populaciok mellett megje-
lentek az ember kornyezetében €16- és szaporodod
(Gn. peri-domestic) populacioi is. A tropusi eso-
erdei él6helyét valamikor a gyarmatositas idején
hagyhatta el, bar elképzelheté, hogy valame-
lyik kézépkori afrikai allamban, pl. a Mali vagy
a Kanem-bornu birodalomban kezd6détt el a folya-
mat. Eredeti elterjedési teriilete tropusi klimaju
¢lohelyekre korlatozodott, de ma mar el6fordul
szubtropusi, s6t, meleg-mérsékelt Gvi teriileteken

is. A gyarmatositd eurdpaiak révén eljutott Eszak-,
Kozép- és Dél-Amerikaba, Eurdpaba, Dél- és
Délkelet-Azsiaba, Kelet-Azsiaba, Ausztralidba és
Oceania szigeteire. Az elsd jelentds, egyértelmiien
a sargalaz altal okozott jarvany Kozép-Amerikaban
1647-ben tortént (Chippaux és Chippaux, 2018).
Erdemes megjegyezni, hogy a sargalaz virus is afri-
kai eredetli, és ahogy a sziinyog maga cukornad
tovekkel, gy a korokoz6 a rabszolgakereskedelem
révén jutott el mas kontinensekre.

Azonban nem csak a nedves tropusi teriile-
teken okozott gondot a sargalaz szunyog altal
terjesztett sargalaz; sulyos jarvanyokat regiszt-
raltak pl. a nedves szubtrépusi klimaju (Cfa
- a Koppen-Geiger-féle klimaosztalyozas sze-
rint) Buenos Airesben (Argentina) 1871-ben és
1793-ban Philadelphiaban (Egyesiilt Allamok).
Eurépaban a sargalaz szinyog sz¢éltében elterjedt
volt a 19. szdzad masodik felében és a 20. szazad
elején a Foldkozi-tenger és a Fekete-tenger tér-
ségében. Athénban, Gorogorszagban 1881, 1889,
1895-1897, 1910 és 1927—-1928 soran sorozatban
zajlottak dengue-laz jarvanyok: a legstlyosabb,
ami pl. Athén lakossaganak kb. a 90%-at érintette,
az utolso periddusban zajlott. Olyan északi terii-
leteken is terjesztett betegségeket a sargalaz szu-
nyog, mint pl. Cardiff, Dublin, a bulgariai Breszt
¢és Odessza (Andrade, 2011). Hasonloan a sarga-
laz virushoz, a dengue-virus is stlyos, életveszé-
lyes fertdzést képes okozni, ez utobbi elsdsorban
a fiatalabb korosztalyban. A sargaldz szinyog
kiirtasara Dél-Europabdl a masodik vilaghabora
utan keriilt sor. Ahonnan azonban kiirtani sosem
sikeriilt az a Fekete-tenger délnyugati, a sargalaz
szinyog szempontjabol kedvezd klimaja, a Kau-
kazus nyugati vonulataival hataros dble. A gruziai
Batumi klim4ja pl. ugyanugy nedves szubtrépusi
(Cfa), mint Buenos Airesé¢ vagy Philadelphia¢.
Azonban nagyon fontos kiemelni, hogy Gruzia
tengerparti teriiletei és Délnyugat-Oroszorszag
Fekete-tengerrel hataros zonaja jelentik egyben
a faj egyik legészakibb el6fordulasat is, mely tény
meghatdroz6 abbdl a szempontbodl, hogy az itt
talalhato okotipus alkalmazkodhatott leginkabb
az eurodpiai, illetve altalaban a mérsekelt 6v mele-
gebb részének klimatikus koriilményeihez.
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Celkitizeés ¢s hatter

A Fekete-tenger koriili sargalaz szinyog popu-
lacioknak azért van kiemelt jelentésége, mert ha
behurcolnak ezen eléfordulasi teriiletérdl a fold-
kozi-tengeri kikotokbe, akkor feltehetd, hogy
lehetésége lenne arra, hogy Eurépa megfeleld
kliméaju tertileteit meghoditsa. Ez a meghddithato
teriilet valoszintileg északi irdnyban jelentésebb
lenne, mint amit egy melegebb teriiletrél szarmazo
sargalaz szinyogpopulacid kolonizalni lenne
képes. Kiilonos jelentdséget ennek a lehetéségnek
ugyanakkor az ad, hogy az elérejelzések szerint
2071-2100-ra Kozép- és Nyugat-Europa alfoldi
¢s dombsagi teriileteinek nagy része a rosszabb
energiavisszatartasi forgatokonyvek teljesiilése
esetén magara Oltheti a nedves szubtropusi (Cfa)
klimatikus viszonyokat (Beck et al., 2018), ami
maga utdn vonhatna a sargaldz sziinyog északi
lehetdség miatt érdemes lenne eldre jellemezni
a sargaldz szinyog varhat6 eurdpai eléfordulasat
a jovoben, azonban ennek eldrejelzése szamos
technikai buktatot rejt magaban. A jelen kozle-
mény egy, a szerzo tollabol a Heliyon c. tudoma-
nyos folyoiratban 202 1-ben megjelent publikacio
egyes elemein alapul (7rdjer, 2021).

Az eclteriedési modellezés médszertani
kerdései

Az elterjedés-modellezési problémak foként
abbol szarmaznak, hogy Eurdpa a sargalaz szu-
nyog lehetséges elterjedéséi teriiletének hatarvi-
dékét jelenti, és a létez0 fekete-tengeri partvidéki
populaciok korlatozott foldrajzi eléfordulasuak.
Az eldrejelzés bizonytalansagat szemléltetik a faj
josolt el6fordulési valosziniiségi térképei és meg-
figyelt leirt elterjedése kozotti eltérések. A model-
lek egy része példaul praktikusan nem jeleniti
meg a fekete-tengeri el6fordulast még akkor sem,
ha azt figyelembe vették kiilonben a modellezok.
Az ilyen modellek (pl. Dickens, 2018) alapveto
problémaja az, hogy az adatbevitel soran a szamos
egyenlitoi, tropusi eléfordulasi adat mellett csak
viszonylag csekély szamll meleg mérsékelt ovi
megfigyelés keriil rogzitésre. Emiatt, a statisztikai
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feldolgozas soran — a neuralis algoritmusok esetén
azok, itt kiilon nem részletezhetd belso torvény-
szerliségei folytan is — a peremteriileti megfigye-
lésekhez kothetd széls6séges klimatikus értékek
kiesnek, igy a modellezett teriiletek sem fedik
ezeket a hatarteriileteket. Ez a hiba kikiiszobol-
het6, ha kizarélagosan az eurdpai és kis-azsiai el6-
fordulasokat vessziik figyelembe, azonban ekkor
a faj teljes tolerancidjara nézve vesztiink adatokat.
Ilyen esetben a félautomatizalt és automatizalt
algoritmusok olyan térképeket eredményeznek,
amik alaposan alul becsiilik a faj el6fordulasat
a déli teriileteken még a Foldkozi-tenger térségében
is. A probléma megoldasa céljabol a modellezének
szelektalni kell az adatok kozott abban a tekintet-
ben, hogy mely faktor also, mely faktor fels6 sz¢ls6
értékét vessziik tekintetbe a modellezéskor.

A sargalaz szinyog altalanos éléhelyi igé-
nyeinek és szarmazasi helyének megfontolasa
alapjan allithatok a kovetkezok:

1. Mivel a faj tropusi eléfordulast volt eredeti-
leg, ezért az északi elterjedési hatar kozelében
altalaban az alacsony homérsékleti értékek
limitaljak a faj eurdpai elterjedését.

2. Koszonhetden annak, hogy Eurdpaban olyan
tertiletek nincsenek, ahol az éves csapadék-
mennyiség 55 mm alatt lenne (Cabrera and
Selvaraj, 2020), ezért a csapadék-természetii
faktorok alacsony értékei a kontinensen nem
jatszanak szerepet az elterjedés szempontjabol.

3. A csapadék hiit6 hatdsa miatt feltehetd, hogy
a kimondottan magas csapadék értekek Euro-
paban negativan befolyasoljak a faj eléfordu-
lasat, azaz ebben az esetben a csapadék-alapu
valtozok felso értékeit kell tekinteni elterjedési
limiteknek. Ez egy olyan altalanos megfigye-
1és, ami mas szubtropusi eléfordulast vekto-
rokra, pl. lepkeszinyogokra is alkalmazhato
(Trdjer et al., 2013).

A faj populacidédinamikai indikatorai a legme-
legebb negyedévre vonatkozoan keriiltek model-
lezésre, mivel ez jelenti a faj f6 aktivitasi idosza-
kat a mérsékelt ovi teriileteken, igy meghatarozo
a sargalazszinyog fennmaradasa és terjedése, vala-
mint betegségatviteli kockazata szempontjabol.
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Eléfordulasi adatok

Osszesen 21, dokumentalt, Fekete-ten-
ger korili eléfordulasi (7 délnyugat-oroszor-
szagi, 1 krimi, 9 kis-azsiai, 4 kaukazusi) adat és
7 homérséklet-alapu, valamint 7 csapadék-termé-
szetll bioklimatikus valtozo keriilt felhasznalasra
az eldéfordulasi modellezés céljabol. Az 1979—
2013-es idészak volt a felhasznalt referencia
id6szak, melybdl az elterjedési helyekhez kap-
csolodo klimatikus adatok kinyerésre keriiltek.
A referencia-idészaki modell forrasa a World-
Clim 2.1 adatbazis volt (Fick and Hijmans, 2017).
A viszonylag csekély szdmu ismert eléfordulasi
miatt az adott bioklimatikus faktorhoz tartoz6 legala-
csonyabb és legmagasabb értékek keriiltek felhasz-
nalasra. Az I. dbra mutatja az eléfordulasi helyek
eloszlasat a Fekete-tenger tagabb kornyezetében.
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I. abra. A sargalaz szunyog jelenlegi elteriedese a Fe-
kete-tenger melleken Akiner et al. (2018), Ganushkina
et al (2016) ¢s Riabova et al (2005) adatai alapjan
(AM: Ormenyorszag, AZ: Azerbajdzsan, CE: Gruzig,
IR Iran, IRQ: Irak, KAS: Kazahsztan, RUS: Oroszorszag,
SYR- Sziria, TR Térokorszag, UA: Ukrajna). |: Ad-
ler, 2: Khosta, 3: Sochi 4: Mamayka, 5: Lazarevskoe,
6: Tuapse, /- Dzhubga, 8: Priboy, 9 Artvin, 10: Borcka,
I 1: Hopa, 12: Arhavi, 13: Findikl, 1 4: Pazar, 15: Vakfikebir,
16: Trabzon, |7: Ardesen, |8: Thilisi 19- Kutaisi 20: Ba-
fumi, 21: Baku.

Populaciodinamikai indik&torok

A kérdés, ami nyilvan felmeriil a torténelmi
tények ismeretében az, hogy ha a faj a kozelmult-
ban is eléfordulhatott volna a Foldkozi-tenger

vidékén, vajon a visszatérésének feltételei
a kozelmultban és a jovoben milyenek lehettek,
lehetnek ahhoz az idészakhoz viszonyitva, amikor
a dél-eurdpai orszagokban tényleg jelen volt.
Ennek vizsgalatahoz a faj klimatikus elterjedési
igényeinek vizsgalata dGnmagaban nem elegendd,
hanem a faj populdciédinamikai indikatorait is
meg kell vizsgalni. Ebbdl a célbol a szunyog faj
teljes homérsékletfiiggd egyedfejlodéi ideje és tal-
¢lési rataja kertltek modellezésre Tun-Lin et al.
(2000) egyenletei alapjan.

Klimamodellek, klimatikus adatok

A felhasznalt, kozelmultat reprezentald és
a varhato jovot jelentd térképes klimamodellek
a WordClim1.4 adatbazisbol (Hijmans et al.,
2005) szarmaztak. A modellkornyezet, melyben
a jovot reprezentald modelleket eldallitottak,
a Beijing Climate Center Climate System volt.
Mind a két modellezett jovobeli periddus (2041—
2060, 2061-2080) és a varhatd koncentraciovalto-
z4s reprezentativ palyai (Representative Concent-
ration Pathways) koziil az RCP8.5 alapu modell
kertilt felhasznaldsra. A mar kordbban hasznalt
kozelmultbeli és jovobeli iddszakok kiegésziiltek
egy 20 éves multbeli idészakkal is a 20. szazad
elejérdl (1920-1939). Ennek indoklasa az, hogy
ebben az iddszakban zajlottak Gordgorszagban
a legnagyobb, sargalaz szunyog altal medialt
dengue jarvanyok, mint az mar a bevezetében
emlitésre keriilt. Azonban, e multbeli idoszak ese-
tében nem rendelkeziink térképes klimamodellel,
igy azt el kellett allitani. Az eldallitas alapjat
11 foldkozi-tengeri, 2 fekete-tengeri nagy kiko-
tovaros, valamint 11 nagyobb eurdpai varos adata-
inak letoltése képezte a KNMI (Koninklijk Neder-
lands Meteorologisch Instituut) Climate Explorer
adatbazisbol (Trouet and Van Oldenborgh, 2013).
A letoltott homérséklet-értékek a vizsgalt 20
éves iddszak-hely parokra nézve atlagolasra
keriiltek, és az eltérés értékek az 1979-2013-es
idészakhoz viszonyitva kiszamitasra kertiltek.
Ezt kovetden, az eltérés-értékeket a megteleld
foldrajzi koordinatak szerint visszairva, IDW
(Inverse Distance Weighting) interpolaci6 révén
egy kozelito kiilonbség-modellt lehetett nyerni
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a 20 éves periodusra a referen-
cia id6szakhoz mérten, majd
a referencia iddszakot ezekkel
a most mar folyamatos érté-
kekkel modositva 1étre lehe-
tett hozni 1920-1939 kdoze-
1itd modelljét a legmelegebb
negyedév atlaghdmérsékletére
vonatkozoan (2. dbra).

A létrehozott modellek
(az éghajlati alkalmassag,
az egyedfejlodési ido és a talélési
rata) a legmelegebb negyedév
homérsékleti értékeire alapul-
tak, melyek alapjan a hdmérsék-
letfiiggd egyedfejlodési ido és
a tulélési rata kiszamitasra, illetve
térképes megjelenitésre keriiltek.

Eredmények -
Eghaijlati alkalmassag értékek

A modelleredmények alap-
jan a sargalaz szinyog jelen-
leg lathato el6fordulasi hianya
a foldkozi-tengeri térségben
egyértelmlien nem a klima
alkalmatlansaganak kovet-
kezménye Dél-Eurdpaban,
hanem feltehetéen a 20. szazad
derekan DDT-vel végzett szu-
nyog-eradikalasi kampanyok
kovetkezménye lehet. A modell
visszaadta a megfigyelt Feke-
te-tenger koriuli elterjedést,
ugyanakkor a Foldkozi-tenger
partvidékén és az Ibériai-félszi-
get déli felén kiterjedt lehetsé-
ges elterjedési teriileteket mutat
az 1960-1990-as iddszakra
nézve. Az 1979-2013-as id6szak
esetében azonban mar lehetsé-
ges eldfordulasi teriiletek tiinnek
fel a térképen a Balkan-félsziget
északi részén, a Roman-alfoldon
¢és a Krim-félszigeten is (3. abra).
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2. abra. Az 1979-2013 ¢s az 1920-193%-es idoszak legmelegebb negyed-

evi atlaghémérseklet erickei kozott fennallo elteres ertekek IDW-interpolalt

ferkepei. (Az abran levo piros pontok nagyobb foldkdzi-tengeri kikdtoket,
a sarga pontok pedig egyeb europai nagyvarosokat jeléinek).

1960-1990 g « 1979-2013

]

$ A I8, S
Eghajlati alkalmassag (%) [Jl]50 [Z]e0 [Z]70 [T]so oo 100

3. abra. A sargalaz szonyog kdzelmultbeli klimatikus alkalmassag ertekei Euro-
paban ¢s a Foldkozi-tenger melleken.

1cp8.5 2041-2060 = - rcp8.5 2061-2080
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4. abra. A sargalaz szunyog jovoben varhato klimatikus alkalmassag ertekei
Europaban ¢s a Foldkozi-tenger melleken.
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A2041-2060 és 2061-2080-as
id0szakokra vonatkozé modellek
a sargalaz sziinyog jelent6s, északi
iranyu térhoditasat josoljak, ami
mindenképpen érinti Franciaor-
szag kozponti és déli teriileteit,
a Karpat-medencét, a Balkan-fél-
sziget 0sszes alacsony és koze-
pes tengerszint feletti magassagi
terliletét, a Fekete-tenger Osszes
tengerpart menti teriiletét és Kis-
Azsia nagy részét. Modelltdl
fliggden akar Kozép-Eurdpa és
Nyugat-Europa északi tertileteit is
elérheti a sargalaz szunyog a jovo-
ben (4. abra).

A modellezett populacio-
dinamikai indikatorok

A modelleredmények alapjan
az lathato, hogy a teljes homér-
sékletfiiggd egyedfejlodési 1do
értékek nem mutatnak érdem-
leges eltérést az 1920-1939-es
és az 1979-2013-as iddszakok
Osszevetésében. A jovoben a faj
egyedfejlodési ideje Délnyugat-
¢s Nyugat-Europa kontinentalis
részén jelentdsen lerdvidiilhet,
de a valtozas még feltlinébb
Kelet-Ko6zép Eurdpa és Kelet-Eu-
répa vonatkozasaban, ahol az érté-
kek dél-északi iranyu eltolodasa
tobb szaz kilométer nagysagren-
diinek mutatkozik (5. dbra).

A homérsékletfiiggd tulélési
rata értékek sem mutatnak érdem-
leges eltérést az 1920-1939-es
¢és az 1979-2013-mas id6szakok
Osszehasonlitasa alapjan. A jovO-
ben a faj egyedfejlodési ideje

1920-1939 = 1973-2013
=

& =
Egyedfejlodési ids (napok) [l|7 [0 W1 W13 s | |17

5. abra: A sargalaz szonyog homérseklet-fuggd egyedfejlodesi ideje negy
modellezett idépont peldajan szemleltetve a muoltban, a kdzelmultban ¢s a
lehetseges jovoben.

1920-1939 » 1973-2013
-

o
4&
Moo

6. abra. A sargalaz szunyog homersekletfiggo tulelesi rataja negy modelle-
zett idopont peldajan szemléltetve a moltban, a kdzelmultban ¢s a lehetse-
ges jovoben.

Nyugat-Eurdpaban is jelentésen lervidiilhet, de  lathato Eszak-Afrikaban és a Kozel-Keleten

avaltozas — az el6z6 indikatornal latottakhoz hason- az emelked6 atlaghdmeérséklet miatt, ami azt
l6an — ebben az esetben is sokkal nyilvanvalobb és  jelenti, hogy ezek a déli peremsavok alkalmat-
nagyobb mértékii Europa keleti felén. Ugyanak- lanna valnak a jovoben a faj lehetséges megtele-

kor a homérsékletfiiggd talélési rata csokkenése  pedése szempontjabodl (6. abra).
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TANULMANY

Kovetkeztetesek

Osszefoglalva az eredményeket elmondhato,
hogy a sargalaz szinyog egyaltalan nem becsiil-
het6 le, mint a jovO invazids szinyog faja Euro-
paban, még akkor se, ha a jelenlegi helyzet mast
sugall. Nagyon valoszinli az eredmények tiikré-
ben, hogy a klimavaltozas okozta felmelegedés
elosegitheti a Foldkozi-tenger vidékének rekolo-
nizaciojat a faj altal, majd a szazad végén a sar-
hogy az azsiai tigrisszunyog jelenlegi hidegtiirése
jobb, mint a sargaldz sziinyogé, amennyiben ez
a helyzet a 21. szazad végén is fennal majd, nem
lehet arra szamitani, hogy szerepét tekintve meg-
el6zné azt, de ettdl eltekintve bizonyos eurdpai
terlileteken fontos vektorra valhat. Az eredmé-
nyek lattan felmeriil a kérdés, hogy mi az oka
annak, hogy ma nincs jelen a faj Dél-Eurépaban,
mikor semmilyen érv nem ismert, és a jelen cikk-
ben bemutatott tanulméany sem mutatott fel olyan
tényezOt, ami megmagyarazna a hianyat a medi-
terran klimadvben. Felmeriil a szinyog fajok
kozotti versengés lehetdsége is. Annak ellenére,
hogy ez a jelenség létezik (Lounibos et al., 2002),
ez nem jelenti azt, hogy a sargalaz szunyog és
az azsiai tigrissziinyog egyiittes jelenléte azonos
teriileten kizarnak egymast. Inkabb gondolhatunk
arra, hogy a sargalaz sziinyog eredeti, egyenlit6i
afrikai szarmazasi helye és az azsiai tigrisszunyog
délkelet-azsiai eredete jelentds kiilonbségekhez
vezethet a fajok adaptacios képességeit illeten.
Mivel a sargalaz sziinyog populacioi nem ¢ltek
olyan teriileten, ami a mérsékelt 6vi teriiletekbe
atnyult volna, ez magyarazhatja, hogy a hideg
tertiletek iranyaba esden kisebb alkalmazkodasi
lehet6ségekkel rendelkezik, mint &zsiai térsa.
Arrdl sem szabad azonban megfeledkezni, hogy
a két sziinyog faj Egyesiilt Allamokbeli elterjedése
kozott példaul egyaltalan nincs nagy kiilonbség,
ez nagyjabol olyan szélességi eltérést jelent, mint
Ohio allam észak-déli kiterjedése (CDC, 2018),
kb. 340 km, ami 1éptékében hasonlé Magyaror-
szag észak-déli kiterjedéséhez. Ha az észak-ame-
rikai adatokat nem ismernénk, valosziniileg
szkeptikusabbaknak kellene lenniink azzal kap-
csolatban, vajon Europaban a klimavaltozas
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eredményezheti-¢ a faj terjedését. Azonban, azt
tudnunk kell, hogy a Fekete-tenger mellékén
tenyész6 populacio filogenetikai adatok szerint
utdda egy olyan populacionak, ami a gyarmatosi-
tas kordban megjarta Eszak-Amerikat, majd onnan
keriilt vissza Eurdpaba (Kotsakiozi et al., 2018).
Ezért semmi okunk nincs feltételezni, hogy a faj
europai populacidinak mas lehetdségei lennének,
mint amerikai tarsaiknak. A Fekete-tenger mel-
1€ki sargalaz szinyog populaciok feltehetden mar
legalabb szaz éve megkezdték alkalmazkodasukat
europai élohelylikhoz. Hazai szempontbdl kiillon
értékelendd az a koriilmény, hogy mar az 1979—
2013-as idoszakra vetitett modell is azt indikalja,
hogy a faj szamara alkalmas lehet az észak-bal-
kani régid, tovabba a jovobeli modellek is azt
jelzik, hogy a 21. szazad masodik felében a klima
Iényegében alkalmassa valhat a sargalaz sziinyog
szamara. Mivel a sargalaz szunyog északi elter-
jedését, ha egyetlen klima-tipushoz kell kotni,
az a nedves szubtropusi (Cfa) kell legyen, ezért
figyelemremélto, hogy az IPCC negyedik 0ssze-
foglald jelentésének 2076-2100-as Kdppen-Ge-
iger klimatérképe is hasonld mintazatot mutat,
mint amit a klimatikus alkalmassagi térképen
lathatunk (Rubel et al., 2010). A faj vizsgalt két
populacidodinamikai indikéatora azt mutatja, hogy
az emelked6é hémérséklet ilyen szempontbol
is eldsegiti a faj terjedését a jovoben, beleértve
a Karpat-medencét is.

Koszonetnyilvanitas. A cikkben bemutatott kuta-
tas az NKFIH-471-3/2021 szamu projekt tamoga-
tasaval valosult meg.
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