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Osszefoglalé: Az Gkoszisztéma-szolgaltatasok kutatdsa napjaink egyik legfelkapottabb témajanak
szamit. Sokan ugy vélik, hogy e fogalmon keresztiil lehet a dontéshozoknak megmutatni az egyes
fajok altal képviselt értékeket. A rovarok altal nyujtott 6koszisztéma-szolgaltatasok kapcsan a leg-
tobb embernek a haziméh jut eszébe, de a tobbi nagy rovarrend képviseldinek, kozottik a két-
szarnyuaknak (Diptera) a szerepe is jelentds. Ebben a cikkben bemutatasra keriil, miért lehetnek
hasznosak az ember szamara a legyek és a sziinyogok.
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Bevezetés

Okoszisztéma-szolgaltatasok definiciot mar sokan megfogalmaztak, de talan leg-
jobban az alabbi értelmezés érthetd meg. Okoszisztéma-szolgéltatasok néven ne-
vezzik azokat az “elonydket és hasznokat”, amelyeket az emberiség az ¢lvilagtol
kap (Baldi 2011, Diaz et al. 2015). Az 6koszisztéma-szolgaltatasok vizsgalatanal,
ugyanugy fajokkal és interakcioikkal foglalkozunk, mint az 6koldgiai, diverzitas-,
szlinfenobiologiai vizsgalatoknal, csak a megkozelités mas. Itt az egyes fajoknak,
¢léhelyeknek, folyamatoknak aszerint adunk egyfajta értéket, hogy mennyire,
vagy inkabb egyaltalan hasznos-e az ember szamara. Talan ezzel a szemléletmod-
dal jobban meg lehet értetni az emberekkel és a dontéshozokkal, miért is fontos a
diverzitas, azaz, hogy fajok, él6helyek fennmaradjanak.

Természetvédelmi Kozlemények 23, 2017
Magyar Bioldgiai Tarsasag


https://dx.doi.org/10.20332/tvk-jnatconserv.2017.23.80
mailto:soltesz@entomologia.hu
mailto:soltesz.zoltan@okologia.mta.hu

A KETSZARNYUAKHOZ KOTODO OKOSZISZTEMA-SZOLGALTATASOK 81

Az Altalanos Nemzetkozi Okoszisztéma-szolgaltatas Osztalyozasi Rendszer
(Common International Classification of Ecosystem Services http://cices.eu/)
Okoszisztéma-szolgaltatasokat harom {6 kategdriaba sorolja:

I. Fenntart6 és szabalyozod szolgaltatasok

I1. Ellato szolgaltatasok

II1. Kulturalis szolgaltatasok

A harom f6 csoport mindegyikében talalunk kétszarnyuakra vonatkoz6 példa-
kat. A kétszarnytakhoz kapcsolddd okoszisztéma-szolgaltatasokat eme csopor-
tositas mentén fogom targyalni. A cikk célja, hogy a legyek 6koszisztéma-szol-
galtatasokban betoltott szerepét bemutassa. Ez azért 1ényeges, mert a F6ldon €16
rovarok koziil a legtobb faj minddsszesen négy nagy rendhez tartozik: Coleoptera
(bogarak), Lepidoptera (lepkék), Hymenoptera (hangyak, darazsak, méhek) és
Diptera (kétszarnyuak: legyek és szunyogok). A kétszarnytak fajgazdagsag tekin-
tetében is az egyik legnagyobb, gyakorlati jelentéségét tekintve pedig bizonyosan
a legfontosabb rovarcsoport. Az eddig leirt Diptera fajok szama koriilbeliil 160
ezer, de a ma €16 1égy és szinyogfajok szamat nagyjabol 400 ezer és 800 ezer ko-
zottire becsiilik (Marshall 2012). Ennek ellenére az 6koszisztéma-szolgaltatasok
szakirodalmaban alulreprezentalt a Diptera fajok szerepe a tobbi harom nagy ro-
varrendhez képest (1. abra). Hazankban kevesen foglalkoztak a kétszarnyuak altal
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1. dbra. Az 6koszisztéma-szolgaltatasokkal és a négy rovarrenddel foglalkozé cikkek szama éven-
ként a Web of Science alapjan (kereso kifejezés: ,,ecosystem service* and Diptera/Hymenoptera/
Coleoptera/Lepidoptera”, datum: 2017. marcius 30., idészak: 1998-2016).
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nyujtott 6koszisztéma-szolgaltatasokkal. A hazai 115 légycsalad koziil a zengdle-
gyeket kutattak a legtobbet e témaban, a tobbi csalad altal nyujtott 6koszisztéma-
szolgaltatast csak érintdlegesen vizsgaltak.

I. Fenntart6 és szabalyozé szolgaltatasok

Pollinacio
A kétszarnyuak jelentdsen hozzajarultak a ndvények diverzitasdhoz, mert sza-
mos pollinaciés rendszerben és halozatban jelentds szerepiik van (Ssymank et al.
2008). Ezek az allatok ott voltak az els6 zarvatermdk beporzoi kozott, és befolya-
A legyek ¢és szunyogok azért latogatjak a viragokat, hogy energiahoz (nektar)
és fehérjéhez (pollen) jussanak, tovabba egyes viragok parzasi talalkozasi helyek
is egyben (Kearns 2002, Kevan 2002). A kétszarnyuak ma is ott vannak a leggya-
koribb viraglatogaté rovarok kozott (Free 1993). Ezek az allatok altalaban kevés-
bé szOrdsek, mint a hartyasszarnyuak, és a legtobb faj nem rendelkezik specialis
pollenszallitdo képlettel. Mindezek ellenére a viragpor azért szamos kétszarnyu
faj testén megtapad, és néhany fajnal megfigyelhetéek az eliilsé 1ab modosula-
sai, amelyek lehetové teszik szadmukra, hogy Osszegyiijtsék a pollent (Holloway
1976, Neff et al. 2003). A kétszarnyuak nem annyira kovetkezetes viraglatoga-
tok, mint a méhek, de még a nem pollenre/nektarra specializalodott viraglatoga-
to legyek is jelent6s mértékben hozzajarulnak a névények szaporodasi sikeréhez
(Kearns 2001, Kevan 2002). A kétszarnyuak altal végzett beporzas jelentds sza-
mos fontos ndvénykultiranal, a mérsékelt dvben (pl.: alma, eper, hagyma, karfi-
ol, mustar, poréhagyma, sargarépa) €s a tropusokon (kakao, kasszava, kesudio,
mango, tea) (Heath 1982, Hansen 1983, Clement et al. 2007, Mitra & Banerjee
2007). A kétszarnyuak nélkiil nem lenne csokoladé, mert a kakad beporzasat ki-
zardlag torpeszinyogok (Ceratopogonidae) végzik, kiillondsen a Forcipomyia
nemzetség fajai (Young 1986, 2007). Egyre tobb viragos névénynél mutatjak ki,
hogy a kétszarnyuak a kizarélagos beporzoi. Nagyon specialis extrém példakat
is talalunk: az eurdpai zergeboglar (Trollius europaeus) beporzasat a viraglegyek
(Anthomyiidae) k6zé tartozo négy Chiastocheta faj végzi. Az imagok a viragban
parosodnak, nektarral és pollennel taplalkoznak, a teljes larvalis fejlédés pedig a
magok egy részében zajlik (Pellmyr 1989). A Contarinia gubacsszunyog fajoknal
(Cecidomyiidae) egy eperfaféle (Artocarpus integer) és a Choanephora gomba-
fajok kozott alakult ki mutualisztikus kapcsolat. A gomba a him viragzatot fertzi
meg, a gubacsszinyog a gombafonalakra rakja a tojasait, a kikeld imagok mindkét
ivarQ viragra raszallnak, igy porozzak be a novényt (Sakai et al. 2000). Szamos

Természetvédelmi Kozlemények 23, 2017



A KETSZARNYUAKHOZ KOTODO OKOSZISZTEMA-SZOLGALTATASOK 83

Asclepiadaceae novény (Stapelia-félék, Amorphophallus spp.) a viragzasakor
dogszagot araszt, odavonzva ezzel a dogokon €16 allatokat, melyek a szagok altal
jelzett taplalékot keresve — amit nem fognak megtalalni — beporozzak a ndvényt.
Ez a stratégidja a vilag legnagyobb virdga ndvényének is a Rafflesia arnoldii-
nak, amelynek szamos fémeslégy (Calliphoridae) faj a beporzdja (Beaman et al.,
1988). A kétszarnytuak kiilondsen fontos pollindtorai azoknak a ndvényeknek,
melyek olyan él6helyeken élnek, ahol a méhek kevésbé aktivak. Szamos légy jol
alkalmazkodott a nedves és hiivos €l6helyekhez, mint a koderddk és sarkvidéki
vagy alpesi kornyezet. Ezeken a teriileteken nagy a kétszarnyt beporzok aranya
(Kevan 1972, Elberling & Olesen 1999, Kearns 1992, 2001). Kisméreti legyek
az egyik legfontosabb beporzoi az erdei aljnovényzetnek, kiilondsen a cserjéknek,
szamos kisméretli, nem feltiing, kétlaki virdgnak (Larson et al., 2001, Borkent &
Harder 2007). A csipdsziinyogokat jol ismerjiik, mint vérszivo korokozo terjesztd
allatok, de azt kevesen tudjak, hogy pollindcioban is részt vesznek. Csak a nds-
tény sziv vért (a him a megrovidiilt mandibula és maxilla miatt nem tudja atfarni
a bort), de mindkét nem szivogatja a viragok nektarjat. Csipdsziinyog pollinaciot
mar tobb mint 100 évvel ezel6tt is megfigyelték és dokumentaltak (Knab 1907,
Thein 1969, Brantjes & Leemans 1976, Miiller et al. 2011),

Pollinacio kapcsan a kétszarnytak koziil a zengdlegyeket (Syrphidae) kutattak
a legtobbet (Foldesi 2011). Nagyon nagy fajszamu csalad, palearktikus régioban
a leirt fajok szama mintegy 1600, Magyarorszagon tobb mint 400 fajuk ismert.
Egyes fajok imagoi akar kétszazféle novényfaj viragan is megfigyelhetok, amint
taplalkoznak (T6th 2001).

Biologiai védekezés

A parazita és ragadozo 1égy €s sziinyog fajok segitenek a kartevo fajok visszaszo-
ritasaban, ezért hasznos rovarnak tartjuk 6ket. Szamos 6shonos fajt hasznalnak bi-
ologiai védekezésben, de liveghazakban néhany idegenhonos fajt is alkalmaznak
egzotikus, vagy nativ kartevok ellen.

Biologiai védekezés allatok ellen

A Feltiella acarisuga gubacsszunyog (Cecidomyiidae) széles korben elterjedt és
hatékony ragadozo6 a takacsatkak (Tetranychidae) ellen (Gagné 1995). Eredmé-
nyesen kontrollalja a Tetranychus urticae populaciok elszaporodasat kiilonbdzo
kultarakban (Opit ef al. 1997), és liveghazakban is jol alkalmazhat6 az integralt
novényvédelemben (Gillespie et al. 1998). Egy masik gubacsszinyog faj, az
Aphidoletes aphidimyza hatékony levéltetli ragadoz6. Ez az Eurdpaban kereske-
delemben is kaphato faj sok helyen része az iiveghdzakban termesztett novények
integralt novényvédelemének (Hoffmann & Frodsham 1993).
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Kalifornidba 1889-ben telepitették be a Rodolia cardinalis nevii katicaboga-
rat, az ausztral szarmazasu citrom- €s narancstermesztést sulyosan veszélyez-
tetd Icerya purchasi pajzstetii ellen. Késobb ezt a védekezést kiegészitettek a
Cryptochetum iceryae (Cryptochetidae) nevil 1égyfajjal (DeBach & Rosen 1991).
Europaban a citrusféléket (citrom, grapefruit, mandarin, narancs) termeszté medi-
terran orszagokban van jelentosége (Vacante & Gerson 2012).

A Chamaemyiidae csaladba tartozo Leucopis tapiae fajt a fenyoféléken szivo-
gatd Pineus génuszba tartozd kaboca fajok gyéritésére vetették be sikerrel Hawaii
szigetén és Afrikaban (Greathead 1995).

A CSIRO (Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation)
Biologiai Kontroll programjan beliil Montpellierben az 1990-es évek ota fejlesz-
tenek biokontroll programokat fert6zéseket terjesztd szarazfoldi csigak ellen. Az
eddig eltelt id6 alatt szamos parazita és predator allatot taldltak. Ezek koziil a csi-
gaevo legyek (Sciomyzidae) potencidlisan a legjobban alkalmazhatoak e csigak
ellen (Coupland 1994, Coupland & Baker 1994, Coupland et al. 1994). Csigaevo
legyekkel kontrollalhatok azoknak a csigaknak populéacioi, melyek koztesgazdai
a bilharziozist okozo vérmételyeknek (Maharaj et al. 1992).

Egyes tanulmanyok (Graham et al. 2003, Porter et al. 2004, Lloyd 2012) ugy
vélik, hogy hangya-lefejezd puposlégy (Phoridae) fajokkal védekezhetiink a gyor-
san terjedd tlizhangyak ellen.

A csupaszemlegyek (Pipunculidae) mint kabocak parazitai potencialisan alkal-
mazhatoak cukornad- és rizskartevo kaboca fajok (pl.: Nilaparvata lugens) ellen
(Chiu 1979, Jervis 1980, Waloff & Jervis 1987).

Az igazi legyek (Muscidae) koziil a Coenosia génusz fajainak larvai €s ima-
gbi egyarant ragadozok, melyeket aknazolegyek (Agromyzidae), vizilegyek
(Ephydridae), arnyékszunyogok (Sciaridae) és molytetvek (7rialeurodes) ellen
vetnek be (Kiihne 2000).

A kizarolag parazita ¢életmodu fiirkészlegyeket (Tachinidae) széles korben
hasznaljak a bioldgiai védekezésben, kiillondsen lepke kartevok (Lepidoptera) el-
len. Sikertorténetek kozott szerepel a Fidzsi-szigeteken a Bessa remota alkalma-
zasa a kokusz moly (Levuana iridescens) ellen (DeBach & Rosen 1991), valamint
a kanadai lombos erddket fenyegeto kis téli araszolo (Operophtera brumata) ellen
betelaptett palearktikus fiirkészlégy a Cyzenis albicans (Horgan et al. 1999) sza-
balyzo szerepe. Bar a legtobb fiirkészlégy sziik tapalékspektrumu (oligophag),
azonban néhany faj (pl Compsilura concinnata) tobb szaz kiilonb6zo rovarfajban
is képes fejlodni. Ez utobbi esetben a védekezés negativ mellékhatasa, hogy nem-
csak a kivant kartevd fajokat timadja meg. J6 példa erre, amikor Uj Anglidban
gyapjaslepke hernydja ellen a C. concinnata fajt vetették be. A fiirkészlégy az el-
vartaknak megfelelden, jelentds mértékben csdkkentette a gyapjaslepke populéci-
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0jat, de ezzel parhuzamosan a helyi pavaszemes szovok (Saturnidae) egyedszdma
is csokkent (Boettner et al. 2000). A biologiai védekezésre alkalmas allatok kuta-
tasanak fontossagat az is jol jelzi, hogy hadban allo orszagok is egylittmiikddtek
ebben a témaban. 1928 és 1933 kozott az amerikaiak felallitottak egy gyapjaspille
laboratériumot Budapesten, melyben a fiirkészlegyeket, mint a lepke természetes
ellenségét Mihalyi Ferenc vizsgalta (Papp 1998). A zeng6légy (Syrphidae) fajok
larvainak mintegy 30%-a ragadozo része ragadozo ezen belil is a levéltetvek-
kel taplalkozokat érdemes megemliteni, de fogyasztjadk még a pajzstetveket és
egy¢éb rovarlarvakat is. A biologiai védekezésben hatasuk jelentds (Kevan 1999,
Michaud & Belliure 2001, Leroy ef al. 2010) és gyakran jobb, mint a ndvényveédo
vegyszereké, amelyekre a larvak is érzékenyek (Niehoff & Poehling 1995, Burgio
& Somaggio 2007).

Biologiai védekezés novények ellen

Néhany Diptera fajt, kiillondsen furdlegyeket (Tephritidae) sikerrel alkalmaz-
tak gyomok gyéritésére. A furdlegyeket el6szor imola és bogancs (Carduus,
Centaurea, Cirsium) fajok ellen vetették be, majd szdmos mas nemzetség kar-
tékony fajai (pl Ageratina, Lantana és Senecio) (Bess & Haramoto 1972, White
& Clements 1987, Harris 1989, Turner 1996) ellen is. Fontos kritériumnak sza-
mit, hogy az alkalmazott rovar nagyon specifikusan csak a kivanatos névény faj
fogyasztoja/kartevoje legyen. A Tephritidae fajokon kiviil gyomnovények elleni
védekezésre hasznaltak még néhany aknazélégy (Agromyzidae) (Spencer 1973)
¢és gubacsszunyog (Cecidomyiidae) fajt is (Gagné et al. 2004).

Dekompozicio
A legtobb szarazfoldi ¢és édesvizi Okoszisztémaban, a kétszarnytak a
legfajgazdagabb csoport, ¢és 0Osszehasonlitva a tdbbi dekompoziciot végzd
taxonnal a legtobb biomasszat is ezek alkotjak (McLean 2000). Magyarorsza-
gon kortilbeliil 76 légycsalad fajai végeznek lebontast. Ezek koziil a legjelen-
tosebbek a fémeslegyek (Calliphoridae), igazi legyek (Muscidae, Fanniidae),
gombaszunyogok (Mycetophilidae), puposszinyogok (Phoridae), lepkeszinyo-
gok (Psychodidae), huslegyek (Sarcophagidae), amyékszunyogok (Sciaridae),
billegetdlegyek  (Sepsidae), talajlegyek (Sphaeroceridae), katonalegyek
(Stratiomyidae), zengdlegyek (Syrphidae) és a 16szinyog-szeriiek (Tipuloidea). A
kétszarnyuaknak fontos szerepiik van a tragya tjrahasznositasaban, ezeket a nagy
egyedszamu fajokat tobbek kozott Magyarorszagon is alaposan tanulmanyoztak
(Papp 1976, 1985, Papp & Garzo 1985, Skidmore 1991, O’Hara et al. 1999).

A fekete katonalégy (Hermetia illucens) egy mara mar nagy elterjedést mutato,
eredetileg pantropikus faj, melynek larvaja lehullott gylimolcsot és egyéb lebomlo
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szerves anyagokat fogyaszt (James 1935). Ez a faj jol példazza a legyek hatalmas
lebonto kapacitasat és dkologiai jelentdéségét. Ha a felhalmozodott csirketragyat
kolonizalja, akkor jelentdés mértékben csokkenti a tragya mennyiségét (Sheppard
et al. 1994), mert a kirepiil6 legyekkel tavozik a szerves anyag egy része. Sza-
porodasa soran kiszoritja, és ez altal jelentdsen csokkenti a fert6zéseket terjeszto
hazilegyek szamat (Sheppard 1983, Axtell & Arends 1990). Babozodas elétt arra
alkalmas helyet keres, igy konnyii a tenyészetbdl begyiijteni. A kimaszo larvakat
allati takarmanyként hasznaljak hal és sertés tenyészetekben. A fekete katona-
legyet haztartasban 1évé komposztok gyorsabb lebontasara is lehet alkalmazni
(Nguyen et al. 2015), az Egyesiilt Allamokban és Németorszagban mar kifejezet-
ten erre a célra rendelni lehet ezeket a larvakat.

Igazsagiigyi entomologia — egyfajta specialis dekompozicio vizsgalat

Altalaban kétszarnytak az elsé rovarok, amelyek megérkeznek egy elhullott
tetemre. Az alabbi csaladok képviseldi latogatjadk a tetemeket: fémeslegyek
(Cailiphoridae) igazi legyek (Muscidae), avarlegyek (Fanniidae), pupos legyek
(Phoridae), sajtlegyek (Piophilidae), huslegyek (Sarcophagidae), billegetdlegyek
(Sepsidae), tiiskésszarnyu legyek (Heleomyzidae), pakosztos legyek (Milichiidae),
talajlegyek (Sphaeroceridae), {iriiléklegyek (Scatophagidae) és viraglegyek
(Anthomyiidae). A lebontas egy meghatarozott szukcesszios sorrendben és ido-
ben megy végbe, ami felhasznalhato potencialis idomérdként. Ha mar talalhato-
ak légylarvak a tetemen (marpedig az esetek tulnyomo tobbségében ott vannak),
a torvényszéki entomologus meg tudja becsiilni a halal idejét: meghatarozza a
légylarvak faji identitasat, a larvak mérete alapjan a hdmérsékleti €s paratartalmi
viszonyokat figyelembe véve meghatarozza a larva korat, ezt az idot hozzaadja a
tojasbol valo kikelés idejéhez, és hogy atlagosan mennyi idével a halal utan talalja
meg az adott 1égyfaj ndsténye a tetemet (Greenberg & Kunich 2002). Ma mar a
tojas kora is megallapithatd az embrio fejlettségének vizsgalataval. Minél tobb faj
van a tetemen, altaldban annal pontosabb a becslés. A testen talalt dogevo fauna
informaciot szolgaltat a helyszinrdl (Byrne et al. 1995) is (kiilonb6z6 élohelyek-
nek altalaban kiilonb6z6 a faunaja), ami abban az esetben fontos, ha az eredeti
helyszinrdl elmozditottak a tetemet.

I1. Ellato szolgaltatasok
Kétszarnyuak, mint taplalék.

Tropusi régiokban a rovarok, mint fehérjeforras meglepden nagy részét teszik ki
az étkezéseknek. A FAO jelentése (Van Huis et al. 2013) szerint koriilbeliil két
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milliard ember eszik rendszeresen rovarokat, ez mintegy 1900 rovarfajt jelent.
Ezek koziil a legkedveltebb allatok a bogarak (31%), de a kétszarnyuak is jelen
vannak az étlapon (2%).

III. Kultaralis szolgaltatasok

Ketszarnyuak mint kutatasi modell allatok
A gerincesek ¢s rovarok izomszdvetei, igaz csak tavolrdl tekinthetéek homolog-
nak (Mounier et al. 1992), de az emberi szivizom és a rovarok indirekt repiil6
izmai kozott funkcionalis és fiziologiai hasonlosag taldlhatd (Chan & Dickinson
1996). A Drosophila szarnyizom funkcionalis tulajdonsagainak, a génexpressziok
valamint a miofibrillumok szervezédésének megértése (Vigoreaux 2001) nagy se-
gitséget jelenthet az emberi izombetegségek kezelésénél (Brault ef al. 1999). Az
aszinkron repiilés izmokat, amelyeket egyetlen inger vezérel, nagyon szélsdséges
mechanikai ¢s fiziologiai hatasok érik a nagyfrekvencias szarnymozgassal végzett
hosszan tartos repiilés alatt. A szarnymozgatasi rekordot (1000 Hz) a Forcipomyia
génuszba tartozo torpeszunyogoknal mérték (Sotavalta 1953), ahol megfigyelték
azt is, hogy ha csokkentik a szadrny hosszat, akar kétszeresére is emelkedhet a
frekvencia. A rovar repiildizmok vizsgalataval betekintést kapunk az izmok mii-
kodésebe, képet alkothatunk a miikddés energetikai viszonyairdl, energiasporolo
folyamatokrol (Conley & Lindstedt 2002, Syme & Josephson 2002), ami hatéssal
lehet az emberi egészségre.

A Drosophila melanogaster koriilbeliil egy évszazaddal ezel6tt honosodott meg
a laboratériumokba, mint modellallat (Castle 1906). Mara mar talan a Fold legis-
mertebb ¢s legjobban tanulmanyozott allata lett. Szamos kutatas hasznalja modell
allatként, betekintést adva a génexpresszidba, a gén szabalyozé mechanizmusok-
ba ¢és Gjabban a genomikéaba (Ashburner & Bergman, 2005). A D. melanogaster a
masodik allat a vilagon, melynek a teljes genomjat megszekvenaltak. Az emberi
betegségeket okozo gének koziil csaknem 75% -ot megtalaltak a Drosophila-ban,
mint homolog gént (Reiter et al. 2001). A homolog gének felismerése Oriasi 1¢é-
pés az emberi genetikai betegségek kezelésében, a Il-es tipusti cukorbetegségtol
kezdve az alkoholizmusig (Campbell et al. 1997, Fortini et al. 2000, Brogiolo
et al. 2001, Leevers 2001, Morozova et al. 2006). Magasabb genetikai szinten,
a Hox-gének felfedezésével vizsgalhatd valtak az egyedfejlddés nagyon korai
szakaszainak gének altali szabalyozasa (pl. fej-farok tengely, mintazatok kiala-
kuléasa) (Carroll 1995, Akam 1998, Lewis 1998). A D. melanogaster a révid ge-
neracios ideje miatt - ami annyira alkalmassa teszi genetikai vizsgalatokra — jol
alkalmazhato az ¢letkor-specifikus és az élettartam viselkedési mintdzatok, mint
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az oregedés (Carey et al. 2006), valamint korfiiggé memoriaromlas genetikai és a
fiziologiai vizsgalatara (Horiuchi & Saitoe 2005).

Inspiracio a technologia fejlédésre

A rovarok szarnyat vékony, hajlékony lemez alkotja, amelyet gerincek (erek), erd-
sitenek, ez lehet6ve teszi a részleges deformaciot, amely optimalizalja az aerodi-
namikai erdket. Rovarszarnnyal koriilbeliil kétszer-haromszor nagyobb felhajto
er6t lehet elérni, mint hagyomanyos szarnyakkal. Ezek a tulajdonsdgok miatt al-
kalmazzak modellnek a rovarszarnyakat mikrorepiilok tervezésénél (Bar-Cohen,
2005). Kétszarnyuak repiilése finomhangolt, tobb milli6 éves evolucidval a hatuk
mogott. Ezt a hihetetlentiil j6 mandverezo képességet szeretnék a mérndkok rep-
rodukalni modelljeikben. Ezek a mikro légi jarmiivek a katonai érdekeken kiviil
rendkiviil hasznosak sziik helyek felderitésénél, példaul részben 6sszeomlott vagy
égo épiiletek atvizsgalasanal (Wooton 2000).

A néstény szinyogok tobb millié év alatt odaig fejlodtek, hogy csipésiiket vér-
szivas kozben az aldozatok észre sem veszik. A gerincesek relative kemény borét
a mikrobarazdakkal ellatott mandibula és maxilla kialakitdsanak kdszonhetden
joval kisebb surlddassal és beszlrési erdvel tudjak atszarni, mint a hagyoma-
nyos fecskenddk. Az orvosbiologiai mérnokok, ezért fordultak a csipdsziinyog
szajszerve felé, hogy ultravékony fecskenddket hozzanak 1étre, mely minimali-
san invaziv és fajdalommentes. Ezzel a technologiaval mikro-elektromechanikai
gyogyszeradagolokat, folyamatos analiziseket lehetne megvaldsitani (Sumodan
2004, Gattiker et al. 2005).

Orvosi entomologia

A fémeslegyek (Calliphoridae) tobbsége a rothadd hust fogyasztja, ez teszi ket
alkalmassa arra, hogy nehezen gyogyulo sebeket (felfekvések, cukorbetegségnél
fellépo sebek) tisztitsanak ki. Jol alkalmazhatoak példaul sulyos égési sériilésnél
és kiterjedt horzsolasnal, ahol a sériilt részek eltavolitasa nehézkes volna példaul
ahol az elhalt szovetek elszortan (szigetszeriien) helyezkednek el egy nagyobb
feliileten. A légylarva terapia (vagy mas néven terapias myiazis) egyaltalan nem
egy Uj gyogymod, mar tobb szaz évvel ezel6tt is hasznaltak a sebgyodgyulas elo-
segitésére szamos kultaraban, beleértve a majakat, az indianokat és az ausztral
Oslakokat. Haszonallatoknal mar régen megfigyelték, hogy a légylarvakkal ,,fer-
t0zott” sebek hamarabb gyogyulnak (Grantham-Hill 1933, Sherman et al. 2000).
A légylarvak kedvezd hatasat Europaban el6szor a napdleoni habort idészaka-
ban figyelték meg: a katonaknak, akiknek sebei larvakkal fert6zddtek jobb volt
a prognodzisuk (Parnés & Lagan 2007). A terapia soran steril koriilmények kozott
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tenyésztett steril larvakat tesznek ra specialis kotszerekkel a sebre. A larvaknak
kettds hatasa van: egyrészt az elhalt szovetet elfogyasztjak masrészt a nyaluk eny-
hén fertdtlenitd hatasu. Tovabba a larvak mechanikai mozgasa mikro masszazs
hatasu, ami elésegiti a nyirokkeringést a szovetekben (Sherman 2002).

Kétszarnyuak, mint természetvédelmi bioindikdatorok

A kétszarnyuakat bioindikatorként legtobbszor vizmindsitésre és szennyezés vizs-
galatara hasznaljak. Azért alkalmasak erre, mert a vizben ¢éI6 larvak folyamatosan
szlirik a vizbdl a tormeléket, a mikroorganizmusokat. A testméretiikh6z viszonyit-
va rengeteg vizet atsziirnek, igy bizonyosan kapcsolatba keriilnek a szennyezo-
anyagokkal (Seather 1979). Az arvaszunyogokat (Chironomidae) szamos helyen
hasznaljak vizmindsitésre. A Chironomus genus larvainal hemoglobin talalhat6 a
testfolyadékban, ami lehetové teszi a talélést oxigénszegény vizes élohelyeken.
Ezeket és mas Chironomidae (Raddum ¢és Saether 1981) larvéakat, tovabba lep-
kesztinyogokat (Psychodidae) és pocikférget (Syrphidae: Eristalis spp.) gyakran
hasznéljak a szennyezddések és a viz alacsony oxigéntartalmanak indikatoraul
(Lenat 1993, Michailova et al. 2015). A kdrnyezeti stressz vizsgalatara jol hasz-
nalhatoak a vizben ¢l6 1égylarvak fejtokjanak morfoldgiai elvaltozasai (Warwick
1991, Salmelin et al. 2015). Bar az az altalanos vélekedés, hogy a legtdbb vizi
Diptera tolerans a kornyezeti hatdsokkal szemben, de bizonyos csoportok, példaul
a Blephariceridae, Thaumaleidae csaladok fajai rendkiviil érzékenyek a kornye-
zeti zavarasokra (Lenat 1993, Searher & Wagner 2002). Néhany Chironomidae
fajt laboratoriumi toxicitas vizsgalatokra hasznalnak, és ezek talélésébdl probal-
nak kdvetkeztetni a kiilonféle mérgezd anyagok kornyezetben gyakorolt hatasara
(Karouna-Renier & Zehr 1999). Azok a kétszarnyu fajok, melyek nagy egyed-
szamban fordulnak eld, altalaban sokféle mikrohabitatban is élnek, alkalmasak
az ¢lohely-mindségének vizsgalatira és természetvédelmi kezelések monitoro-
zasdra (Rotheray et al. 2001). A tords legyek (Therevidae) kvantitativ eloszla-
sa indikatora lehet az ¢élohely heterogenitasdnak, illetve a szukcesszio allapota-
nak felmérésére szaraz teriileteken (Holston 2005). Haslett (1988) viraglegyeket
(Anthomyiidae) hasznalt bioindikatorként Ausztriaban a sipalyadkon a kornyezeti
stressz vizsgalatara. A korhadéklako és gombaevd legyek szdma jelentds az erdei
¢l6helyeken, ezek jo indikatorai az erd6 mindségének, valamint segitséget nytjt-
hatnak az erdében zajlé munkafolyamatok tervezésénél. (Fast & Wheeler 2004,
Okland et al. 2004, 2008). Novekvd erdoteriilet és menedzsmentben bekovetke-
zett valtozasok hatasara Hollandidban 1950-t6] kezddédden novekedett az egyed-
szama a korhadéklakd zengdlegyeknek (Reemer 2005). Hasonl6 volt a helyezet
Németorszagban is (Ssymank & Doczkal 1998). Okolégiai szempontbél nagyon
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sokszintiek a sztinyoglabt legyek (Dolichopodidae), ezek az allatok igéretes indi-
katorai lehetnek a nem erdei él6helyeknek (Pollet 2001, Pollet & Grootaert 1996).

A legyek és szunyogok beépiiltek kulturalis 6rokségiinkbe

A legyek szerves részét képezik a kulturalis drokséglinknek. Tobb ezer gyereket
nyligdzott mar le a mese a bator kis szaborol, aki ,,hetet ittt egy csapasra”, és
nincs olyan, aki még ne hallott volna olyan vicceket, amikor a vendég az étterem-
ben kifogasolja, hogy ,,légy van a levesemben!” Egyesek talan olvastak George
Langelaan ,,A 1égy” (1957) cimii novellajat is - mely egy ember-hazilégy hibridrél
szol -, vagy lattak annak filmadaptacioit. Legyek ott vannak a legtdbb nyelvre
leforditott konyvben, a Biblidban is: Mdzes 2. kdnyvében a harmadik csapas a
szunyogok, a negyedik csapas a boglyok. A legyekkel kapcsolatos szimbolizmus
atjarja William Golding komor regényét ,,A legyek ura” (1954) cimii miivét is.
Rofusz Ferenc ,,A 1égy” (1981) cimii animacios filmje volt az els6 magyar film,
amelyet Oscar-dijjal jutalmaztak. Tobb koltot is megihlettek a kétszarnyuak pél-
daul William Blake: ,,A légy” és Romhanyi Jozsef: ,,A Moszkito-opera”.

Ott, hol a kéaséas
nad, séas
lepte léapra lépve
stipped alabb
a léab,
koroskoril
borts kod ul,
s éjszakéara
nyirkos péara
szall a séarra,
sdrga gazba’
hitiledezve 41 a hiillé,
borzong a borz és vipera,
ott hallhatdé a Moszkitd-opera.
- Zum - zendit ra kéros
dalara a koérus.
Aztén tovadbb érleli
a vérbeli
sikert egy tenor.
Hangja a koérussal egybeforr.
El8sz0r egy dur-ariat,
majd egy finom moll-ariét,
és végll egy malariat
ad elé.
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Mily szenvedély, vad erd!
Hogy lézba hoz ez a mester,
kisért, barhogy hessegesd el.
Utdna a tenyér csattan,
és az 1zzd6 hangulatban,

a vak, ftlledt éjszakakon
felcsendiil a Kinin-kanon.

Ertékelés

A kétszarnyuak mind imagé, mind larva életszakaszban fontos szerepet toltenek
be az 6koszisztémakban. Mind a harom f6 dkoszisztéma-szolgaltatas kategoria-
ban taldlkozhatunk példakkal a legyek és sztinyogok korébdl. A pollinacié kap-
csan a zengoblegyeket vizsgaltak a legtobbet, de a tobbi 1égycsalad tagjainak a
szerepe is van olyan jelentds a beporzasban, mint a haziméhé. De gondoljunk
csak arra, hogy torpesziunyogok nélkiil nem élvezhetnénk a csokoladé izét. Oko-
logiai gazdalkodassal foglalkozo szakemberek ragadozo legyeket tudnak rendelni
tenyészetektol, amivel vegyszermentesen — és nem utolsésorban sokszor a kemi-
kaliaknal hatékonyabban —védekezhetnek a kartevok ellen. A komposztalas je-
lent6sen felgyorsithatd a megfeleld katonalégy larvainak a bevetésével, amelyek
egyszeriien rendelhetdek Amerikaban ¢s egyes nyugat-eurdpai orszagokban. Az
eurdpai ember szamara ugyan extrém dolognak szamit a rovarok fogyasztasa, de
a tropusi teriileteken, ahol ennek ,,hagyomanya” van, ott légylarvak is keriilhet-
nek az asztalra. Az orvoslasban ¢és az igazsagiligyben is talalkozhatunk kétszar-
nyuakkal, és mar szamos technologiai tudast is ellestiink eme rovaroktol. Az itt
leirt példak alapjan is jol latszik, hogy milyen hasznosak a kiilonféle legyek és
szunyogok az embernek, de az dkoszisztéma-szolgaltatasokban betdltdtt tovabbi
szerepiik felderitéséhez még tobb kutatas sziikséges. Ahogyan manapsag egyre
tobb természettudomanyos ismeret megy at koztudatba, és ezzel parhuzamosan
egyre jobb ,modellek” keletkeznek az emberek fejében az €l6lények és életko-
z0sségek mukodésérol, a tarsadalom talan rajon arra, hogy a sajat sorsa nagyban
fligg a mas ¢l6lényekkel, kozottiik a kétszarnyuakkal alkotott k6zos egyiittélésen.
(Pape 2009).

Készonetnyilvanitas — Koszonettel tartozom Baldi Andrasnak, az MTA OK OBI ,,Lendii-
let” Okoszisztéma-Szolgéltatas Kutatocsoport vezetdjének, valamint Papp Lészlonak az
értékes szakmai tandcsokért. A kézirat atolvasasaval nyujtott segitségért pedig koszonet
illeti, Kelenem Kristéfot, Korcsmaros Tamast, Orosz Andrast és Soltész-Katona Esztert.
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Research on ecosystem services is one of the most prominent fields in ecology today. Many look at
ecosystem services as a tool to convey the value of certain species to stakeholders. We often narrow
down services provided by insects to pollination by honey bees, but the other insect orders including
dipterans should not be neglected in this respect. This article discusses the useful activities of flies
and mosquitoes for people.
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