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Összefoglaló: Az ökoszisztéma-szolgáltatások kutatása napjaink egyik legfelkapottabb témájának 
számít. Sokan úgy vélik, hogy e fogalmon keresztül lehet a döntéshozóknak megmutatni az egyes 
fajok által képviselt értékeket. A rovarok által nyújtott ökoszisztéma-szolgáltatások kapcsán a leg-
több embernek a háziméh jut eszébe, de a többi nagy rovarrend képviselőinek, közöttük a két-
szárnyúaknak (Diptera) a szerepe is jelentős. Ebben a cikkben bemutatásra kerül, miért lehetnek 
hasznosak az ember számára a legyek és a szúnyogok.
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Bevezetés 

Ökoszisztéma-szolgáltatások definíciót már sokan megfogalmazták, de talán leg-
jobban az alábbi értelmezés érthető meg. Ökoszisztéma-szolgáltatások néven ne-
vezzük azokat az “előnyöket és hasznokat”, amelyeket az emberiség az élővilágtól 
kap (Báldi 2011, Díaz et al. 2015). Az ökoszisztéma-szolgáltatások vizsgálatánál, 
ugyanúgy fajokkal és interakcióikkal foglalkozunk, mint az ökológiai, diverzitás-, 
szünfenobiológiai vizsgálatoknál, csak a megközelítés más. Itt az egyes fajoknak, 
élőhelyeknek, folyamatoknak aszerint adunk egyfajta értéket, hogy mennyire, 
vagy inkább egyáltalán hasznos-e az ember számára. Talán ezzel a szemléletmód-
dal jobban meg lehet értetni az emberekkel és a döntéshozókkal, miért is fontos a 
diverzitás, azaz, hogy fajok, élőhelyek fennmaradjanak.
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Az Általános Nemzetközi Ökoszisztéma-szolgáltatás Osztályozási Rendszer 
(Common International Classification of Ecosystem Services http://cices.eu/) 
ökoszisztéma-szolgáltatásokat három fő kategóriába sorolja: 

I. Fenntartó és szabályozó szolgáltatások
II. Ellátó szolgáltatások
III. Kultúrális szolgáltatások

A három fő csoport mindegyikében találunk kétszárnyúakra vonatkozó példá-
kat. A kétszárnyúakhoz kapcsolódó ökoszisztéma-szolgáltatásokat eme csopor-
tosítás mentén fogom tárgyalni. A cikk célja, hogy a legyek ökoszisztéma-szol-
gáltatásokban betöltött szerepét bemutassa. Ez azért lényeges, mert a Földön élő 
rovarok közül a legtöbb faj mindösszesen négy nagy rendhez tartozik: Coleoptera 
(bogarak), Lepidoptera (lepkék), Hymenoptera (hangyák, darazsak, méhek) és 
Diptera (kétszárnyúak: legyek és szúnyogok). A kétszárnyúak fajgazdagság tekin-
tetében is az egyik legnagyobb, gyakorlati jelentőségét tekintve pedig bizonyosan 
a legfontosabb rovarcsoport. Az eddig leírt Diptera fajok száma körülbelül 160 
ezer, de a ma élő légy és szúnyogfajok számát nagyjából 400 ezer és 800 ezer kö-
zöttire becsülik (Marshall 2012). Ennek ellenére az ökoszisztéma-szolgáltatások 
szakirodalmában alulreprezentált a Diptera fajok szerepe a többi három nagy ro-
varrendhez képest (1. ábra). Hazánkban kevesen foglalkoztak a kétszárnyúak által 

1. ábra. Az ökoszisztéma-szolgáltatásokkal és a négy rovarrenddel foglalkozó cikkek száma éven-
ként a Web of Science alapján (kereső kifejezés: „ecosystem service* and Diptera/Hymenoptera/

Coleoptera/Lepidoptera”, dátum: 2017. március 30., időszak: 1998–2016).
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nyújtott ökoszisztéma-szolgáltatásokkal. A hazai 115 légycsalád közül a zengőle-
gyeket kutatták a legtöbbet e témában, a többi család által nyújtott ökoszisztéma-
szolgáltatást csak érintőlegesen vizsgálták. 

I. Fenntartó és szabályozó szolgáltatások

Pollináció
A kétszárnyúak jelentősen hozzájárultak a növények diverzitásához, mert szá-
mos pollinációs rendszerben és hálózatban jelentős szerepük van (Ssymank et al. 
2008). Ezek az állatok ott voltak az első zárvatermők beporzói között, és befolyá-
solhatták a növények korai diverzifikációját (Labandeira 1998). 

A legyek és szúnyogok azért látogatják a virágokat, hogy energiához (nektár) 
és fehérjéhez (pollen) jussanak, továbbá egyes virágok párzási találkozási helyek 
is egyben (Kearns 2002, Kevan 2002). A kétszárnyúak ma is ott vannak a leggya-
koribb viráglátogató rovarok között (Free 1993). Ezek az állatok általában kevés-
bé szőrösek, mint a hártyásszárnyúak, és a legtöbb faj nem rendelkezik speciális 
pollenszállító képlettel. Mindezek ellenére a virágpor azért számos kétszárnyú 
faj testén megtapad, és néhány fajnál megfigyelhetőek az elülső láb módosulá-
sai, amelyek lehetővé teszik számukra, hogy összegyűjtsék a pollent (Holloway 
1976, Neff et al. 2003). A kétszárnyúak nem annyira következetes viráglátoga-
tók, mint a méhek, de még a nem pollenre/nektárra specializálódott viráglátoga-
tó legyek is jelentős mértékben hozzájárulnak a növények szaporodási sikeréhez 
(Kearns 2001, Kevan 2002). A kétszárnyúak által végzett beporzás jelentős szá-
mos fontos növénykultúránál, a mérsékelt övben (pl.: alma, eper, hagyma, karfi-
ol, mustár, póréhagyma, sárgarépa) és a trópusokon (kakaó, kasszava, kesudió, 
mangó, tea) (Heath 1982, Hansen 1983, Clement et al. 2007, Mitra & Banerjee 
2007). A kétszárnyúak nélkül nem lenne csokoládé, mert a kakaó beporzását ki-
zárólag törpeszúnyogok (Ceratopogonidae) végzik, különösen a Forcipomyia 
nemzetség fajai (Young 1986, 2007). Egyre több virágos növénynél mutatják ki, 
hogy a kétszárnyúak a kizárólagos beporzói. Nagyon speciális extrém példákat 
is találunk: az európai zergeboglár (Trollius europaeus) beporzását a viráglegyek 
(Anthomyiidae) közé tartozó négy Chiastocheta faj végzi. Az imágók a virágban 
párosodnak, nektárral és pollennel táplálkoznak, a teljes lárvális fejlődés pedig a 
magok egy részében zajlik (Pellmyr 1989). A Contarinia gubacsszúnyog fajoknál 
(Cecidomyiidae) egy eperfaféle (Artocarpus integer) és a Choanephora gomba-
fajok között alakult ki mutualisztikus kapcsolat. A gomba a hím virágzatot fertőzi 
meg, a gubacsszúnyog a gombafonalakra rakja a tojásait, a kikelő imágók mindkét 
ivarú virágra rászállnak, így porozzák be a növényt (Sakai et al. 2000). Számos 
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Asclepiadaceae növény (Stapelia-félék, Amorphophallus spp.) a virágzásakor 
dögszagot áraszt, odavonzva ezzel a dögökön élő állatokat, melyek a szagok által 
jelzett táplálékot keresve – amit nem fognak megtalálni – beporozzák a növényt. 
Ez a stratégiája a világ legnagyobb virágú növényének is a Rafflesia arnoldii-
nak, amelynek számos fémeslégy (Calliphoridae) faj a beporzója (Beaman et al., 
1988). A kétszárnyúak különösen fontos pollinátorai azoknak a növényeknek, 
melyek olyan élőhelyeken élnek, ahol a méhek kevésbé aktívak. Számos légy jól 
alkalmazkodott a nedves és hűvös élőhelyekhez, mint a köderdők és sarkvidéki 
vagy alpesi környezet. Ezeken a területeken nagy a kétszárnyú beporzók aránya 
(Kevan 1972, Elberling & Olesen 1999, Kearns 1992, 2001). Kisméretű legyek 
az egyik legfontosabb beporzói az erdei aljnövényzetnek, különösen a cserjéknek, 
számos kisméretű, nem feltűnő, kétlaki virágnak (Larson et al., 2001, Borkent & 
Harder 2007). A csípőszúnyogokat jól ismerjük, mint vérszívó kórokozó terjesztő 
állatok, de azt kevesen tudják, hogy pollinációban is részt vesznek. Csak a nős-
tény szív vért (a hím a megrövidült mandibula és maxilla miatt nem tudja átfúrni 
a bőrt), de mindkét nem szívogatja a virágok nektárját. Csípőszúnyog pollinációt 
már több mint 100 évvel ezelőtt is megfigyelték és dokumentálták (Knab 1907, 
Thein 1969, Brantjes & Leemans 1976, Müller et al. 2011),

Pollináció kapcsán a kétszárnyúak közül a zengőlegyeket (Syrphidae) kutatták 
a legtöbbet (Földesi 2011). Nagyon nagy fajszámú család, palearktikus régióban 
a leírt fajok száma mintegy 1600, Magyarországon több mint 400 fajuk ismert. 
Egyes fajok imágói akár kétszázféle növényfaj virágán is megfigyelhetők, amint 
táplálkoznak (Tóth 2001).

Biológiai védekezés
A parazita és ragadozó légy és szúnyog fajok segítenek a kártevő fajok visszaszo-
rításában, ezért hasznos rovarnak tartjuk őket. Számos őshonos fajt használnak bi-
ológiai védekezésben, de üvegházakban néhány idegenhonos fajt is alkalmaznak 
egzotikus, vagy natív kártevők ellen.

Biológiai védekezés állatok ellen
A Feltiella acarisuga gubacsszúnyog (Cecidomyiidae) széles körben elterjedt és 
hatékony ragadozó a takácsatkák (Tetranychidae) ellen (Gagné 1995). Eredmé-
nyesen kontrollálja a Tetranychus urticae populációk elszaporodását különböző 
kultúrákban (Opit et al. 1997), és üvegházakban is jól alkalmazható az integrált 
növényvédelemben (Gillespie et al. 1998). Egy másik gubacsszúnyog faj, az 
Aphidoletes aphidimyza hatékony levéltetű ragadozó. Ez az Európában kereske-
delemben is kapható faj sok helyen része az üvegházakban termesztett növények 
integrált növényvédelemének (Hoffmann & Frodsham 1993).
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Kaliforniába 1889-ben telepítették be a Rodolia cardinalis nevű katicaboga-
rat, az ausztrál származású citrom- és narancstermesztést súlyosan veszélyez-
tető Icerya purchasi pajzstetű ellen. Később ezt a védekezést kiegészítették a 
Cryptochetum iceryae (Cryptochetidae) nevű légyfajjal (DeBach & Rosen 1991). 
Európában a citrusféléket (citrom, grapefruit, mandarin, narancs) termesztő medi-
terrán országokban van jelentősége (Vacante & Gerson 2012).

A Chamaemyiidae családba tartozó Leucopis tapiae fajt a fenyőféléken szívo-
gató Pineus génuszba tartozó kabóca fajok gyérítésére vetették be sikerrel Hawaii 
szigetén és Afrikában (Greathead 1995). 

A CSIRO (Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation) 
Biológiai Kontroll programján belül Montpellierben az 1990-es évek óta fejlesz-
tenek biokontroll programokat fertőzéseket terjesztő szárazföldi csigák ellen. Az 
eddig eltelt idő alatt számos parazita és predátor állatot találtak. Ezek közül a csi-
gaevő legyek (Sciomyzidae) potenciálisan a legjobban alkalmazhatóak e csigák 
ellen (Coupland 1994, Coupland & Baker 1994, Coupland et al. 1994). Csigaevő 
legyekkel kontrollálhatók azoknak a csigáknak populációi, melyek köztesgazdái 
a bilharziózist okozó vérmételyeknek (Maharaj et al. 1992).

Egyes tanulmányok (Graham et al. 2003, Porter et al. 2004, Lloyd 2012) úgy 
vélik, hogy hangya-lefejező púposlégy (Phoridae) fajokkal védekezhetünk a gyor-
san terjedő tűzhangyák ellen. 

A csupaszemlegyek (Pipunculidae) mint kabócák parazitái potenciálisan alkal-
mazhatóak cukornád- és rizskártevő kabóca fajok (pl.: Nilaparvata lugens) ellen 
(Chiu 1979, Jervis 1980, Waloff & Jervis 1987).

Az igazi legyek (Muscidae) közül a Coenosia génusz fajainak lárvái és imá-
gói egyaránt ragadozók, melyeket aknázólegyek (Agromyzidae), vízilegyek 
(Ephydridae), árnyékszúnyogok (Sciaridae) és molytetvek (Trialeurodes) ellen 
vetnek be (Kühne 2000). 

A kizárólag parazita életmódú fürkészlegyeket (Tachinidae) széles körben 
használják a biológiai védekezésben, különösen lepke kártevők (Lepidoptera) el-
len. Sikertörténetek között szerepel a Fidzsi-szigeteken a Bessa remota alkalma-
zása a kókusz moly (Levuana iridescens) ellen (DeBach & Rosen 1991), valamint 
a kanadai lombos erdőket fenyegető kis téli araszoló (Operophtera brumata) ellen 
betelaptett palearktikus fürkészlégy a Cyzenis albicans (Horgan et al. 1999) sza-
bályzó szerepe. Bár a legtöbb fürkészlégy szűk tápálékspektrumú (oligophag), 
azonban néhány faj (pl Compsilura concinnata) több száz különböző rovarfajban 
is képes fejlődni. Ez utóbbi esetben a védekezés negatív mellékhatása, hogy nem-
csak a kívánt kártevő fajokat támadja meg. Jó példa erre, amikor Új Angliában 
gyapjaslepke hernyója ellen a C. concinnata fajt vetették be. A fürkészlégy az el-
vártaknak megfelelően, jelentős mértékben csökkentette a gyapjaslepke populáci-
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óját, de ezzel párhuzamosan a helyi pávaszemes szövők (Saturnidae) egyedszáma 
is csökkent (Boettner et al. 2000). A biológiai védekezésre alkalmas állatok kuta-
tásának fontosságát az is jól jelzi, hogy hadban álló országok is együttműködtek 
ebben a témában. 1928 és 1933 között az amerikaiak felállítottak egy gyapjaspille 
laboratóriumot Budapesten, melyben a fürkészlegyeket, mint a lepke természetes 
ellenségét Mihályi Ferenc vizsgálta (Papp 1998). A zengőlégy (Syrphidae) fajok 
lárváinak mintegy 30%-a ragadozó része ragadozó ezen belül is a levéltetvek-
kel táplálkozókat érdemes megemlíteni, de fogyasztják még a pajzstetveket és 
egyéb rovarlárvákat is. A biológiai védekezésben hatásuk jelentős (Kevan 1999, 
Michaud & Belliure 2001, Leroy et al. 2010) és gyakran jobb, mint a növényvédő 
vegyszereké, amelyekre a lárvák is érzékenyek (Niehoff & Poehling 1995, Burgio 
& Somaggio 2007).

Biológiai védekezés növények ellen
Néhány Diptera fajt, különösen fúrólegyeket (Tephritidae) sikerrel alkalmaz-
tak gyomok gyérítésére. A fúrólegyeket először imola és bogáncs (Carduus, 
Centaurea, Cirsium) fajok ellen vetették be, majd számos más nemzetség kár-
tékony fajai (pl Ageratina, Lantana és Senecio) (Bess & Haramoto 1972, White 
& Clements 1987, Harris 1989, Turner 1996) ellen is. Fontos kritériumnak szá-
mít, hogy az alkalmazott rovar nagyon specifikusan csak a kívánatos növény faj 
fogyasztója/kártevője legyen. A Tephritidae fajokon kívül gyomnövények elleni 
védekezésre használtak még néhány aknázólégy (Agromyzidae) (Spencer 1973) 
és gubacsszúnyog (Cecidomyiidae) fajt is (Gagné et al. 2004).

Dekompozíció
A legtöbb szárazföldi és édesvízi ökoszisztémában, a kétszárnyúak a 
legfajgazdagabb csoport, és összehasonlítva a többi dekompozíciót végző 
taxonnal a legtöbb biomasszát is ezek alkotják (McLean 2000). Magyarorszá-
gon körülbelül 76 légycsalád fajai végeznek lebontást. Ezek közül a legjelen-
tősebbek a fémeslegyek (Calliphoridae), igazi legyek (Muscidae, Fanniidae), 
gombaszúnyogok (Mycetophilidae), púposszúnyogok (Phoridae), lepkeszúnyo-
gok (Psychodidae), húslegyek (Sarcophagidae), árnyékszúnyogok (Sciaridae), 
billegetőlegyek (Sepsidae), talajlegyek (Sphaeroceridae), katonalegyek 
(Stratiomyidae), zengőlegyek (Syrphidae) és a lószúnyog-szerűek (Tipuloidea). A 
kétszárnyúaknak fontos szerepük van a trágya újrahasznosításában, ezeket a nagy 
egyedszámú fajokat többek között Magyarországon is alaposan tanulmányozták 
(Papp 1976, 1985, Papp & Garzó 1985, Skidmore 1991, O’Hara et al. 1999). 

A fekete katonalégy (Hermetia illucens) egy mára már nagy elterjedést mutató, 
eredetileg pántropikus faj, melynek lárvája lehullott gyümölcsöt és egyéb lebomló 
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szerves anyagokat fogyaszt (James 1935). Ez a faj jól példázza a legyek hatalmas 
lebontó kapacitását és ökológiai jelentőségét. Ha a felhalmozódott csirketrágyát 
kolonizálja, akkor jelentős mértékben csökkenti a trágya mennyiségét (Sheppard 
et al. 1994), mert a kirepülő legyekkel távozik a szerves anyag egy része. Sza-
porodása során kiszorítja, és ez által jelentősen csökkenti a fertőzéseket terjesztő 
házilegyek számát (Sheppard 1983, Axtell & Arends 1990). Bábozódás előtt arra 
alkalmas helyet keres, így könnyű a tenyészetből begyűjteni. A kimászó lárvákat 
állati takarmányként használják hal és sertés tenyészetekben. A fekete katona-
legyet háztartásban lévő komposztok gyorsabb lebontására is lehet alkalmazni 
(Nguyen et al. 2015), az Egyesült Államokban és Németországban már kifejezet-
ten erre a célra rendelni lehet ezeket a lárvákat.

Igazságügyi entomológia – egyfajta speciális dekompozíció vizsgálat
Általában kétszárnyúak az első rovarok, amelyek megérkeznek egy elhullott 
tetemre. Az alábbi családok képviselői látogatják a tetemeket: fémeslegyek 
(Cailiphoridae) igazi legyek (Muscidae), avarlegyek (Fanniidae), púpos legyek 
(Phoridae), sajtlegyek (Piophilidae), húslegyek (Sarcophagidae), billegetőlegyek 
(Sepsidae), tüskésszárnyú legyek (Heleomyzidae), pákosztos legyek (Milichiidae), 
talajlegyek (Sphaeroceridae), ürüléklegyek (Scatophagidae) és viráglegyek 
(Anthomyiidae). A lebontás egy meghatározott szukcessziós sorrendben és idő-
ben megy végbe, ami felhasználható potenciális időmérőként. Ha már található-
ak légylárvák a tetemen (márpedig az esetek túlnyomó többségében ott vannak), 
a törvényszéki entomológus meg tudja becsülni a halál idejét: meghatározza a 
légylárvák faji identitását, a lárvák mérete alapján a hőmérsékleti és páratartalmi 
viszonyokat figyelembe véve meghatározza a lárva korát, ezt az időt hozzáadja a 
tojásból való kikelés idejéhez, és hogy átlagosan mennyi idővel a halál után találja 
meg az adott légyfaj nősténye a tetemet (Greenberg & Kunich 2002). Ma már a 
tojás kora is megállapítható az embrió fejlettségének vizsgálatával. Minél több faj 
van a tetemen, általában annál pontosabb a becslés. A testen talált dögevő fauna 
információt szolgáltat a helyszínről (Byrne et al. 1995) is (különböző élőhelyek-
nek általában különböző a faunája), ami abban az esetben fontos, ha az eredeti 
helyszínről elmozdították a tetemet.

II. Ellátó szolgáltatások

Kétszárnyúak, mint táplálék.
Trópusi régiókban a rovarok, mint fehérjeforrás meglepően nagy részét teszik ki 
az étkezéseknek. A FAO jelentése (Van Huis et al. 2013) szerint körülbelül két 



Természetvédelmi Közlemények 23, 2017

87A kétszárnyúAkhoz kötődő ökoszisztémA-szolgáltAtások

milliárd ember eszik rendszeresen rovarokat, ez mintegy 1900 rovarfajt jelent. 
Ezek közül a legkedveltebb állatok a bogarak (31%), de a kétszárnyúak is jelen 
vannak az étlapon (2%). 

III. Kultúrális szolgáltatások

Kétszárnyúak mint kutatási modell állatok
A gerincesek és rovarok izomszövetei, igaz csak távolról tekinthetőek homológ-
nak (Mounier et al. 1992), de az emberi szívizom és a rovarok indirekt repülő 
izmai között funkcionális és fiziológiai hasonlóság található (Chan & Dickinson 
1996). A Drosophila szárnyizom funkcionális tulajdonságainak, a génexpressziók 
valamint a miofibrillumok szerveződésének megértése (Vigoreaux 2001) nagy se-
gítséget jelenthet az emberi izombetegségek kezelésénél (Brault et al. 1999). Az 
aszinkron repülés izmokat, amelyeket egyetlen inger vezérel, nagyon szélsőséges 
mechanikai és fiziológiai hatások érik a nagyfrekvenciás szárnymozgással végzett 
hosszan tartós repülés alatt. A szárnymozgatási rekordot (1000 Hz) a Forcipomyia 
génuszba tartozó törpeszúnyogoknál mérték (Sotavalta 1953), ahol megfigyelték 
azt is, hogy ha csökkentik a szárny hosszát, akár kétszeresére is emelkedhet a 
frekvencia. A rovar repülőizmok vizsgálatával betekintést kapunk az izmok mű-
ködésébe, képet alkothatunk a működés energetikai viszonyairól, energiaspóroló 
folyamatokról (Conley & Lindstedt 2002, Syme & Josephson 2002), ami hatással 
lehet az emberi egészségre.

A Drosophila melanogaster körülbelül egy évszázaddal ezelőtt honosodott meg 
a laboratóriumokba, mint modellállat (Castle 1906). Mára már talán a Föld legis-
mertebb és legjobban tanulmányozott állata lett. Számos kutatás használja modell 
állatként, betekintést adva a génexpresszióba, a gén szabályozó mechanizmusok-
ba és újabban a genomikába (Ashburner & Bergman, 2005). A D. melanogaster a 
második állat a világon, melynek a teljes genomját megszekvenálták. Az emberi 
betegségeket okozó gének közül csaknem 75% -ot megtaláltak a Drosophila-ban, 
mint homológ gént (Reiter et al. 2001). A homológ gének felismerése óriási lé-
pés az emberi genetikai betegségek kezelésében, a II-es típusú cukorbetegségtől 
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 vizsgálható váltak az egyedfejlődés nagyon korai 
szakaszainak gének általi szabályozása (pl. fej-farok tengely, mintázatok kiala-
kulása) (Carroll 1995, Akam 1998, Lewis 1998). A D. melanogaster a rövid ge-
nerációs ideje miatt - ami annyira alkalmassá teszi genetikai vizsgálatokra – jól 
alkalmazható az életkor-specifikus és az élettartam viselkedési mintázatok, mint 
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az öregedés (Carey et al. 2006), valamint korfüggő memóriaromlás genetikai és a 
fiziológiai vizsgálatára (Horiuchi & Saitoe 2005).

Inspiráció a technológia fejlődésre
A rovarok szárnyát vékony, hajlékony lemez alkotja, amelyet gerincek (erek), erő-
sítenek, ez lehetővé teszi a részleges deformációt, amely optimalizálja az aerodi-
namikai erőket. Rovarszárnnyal körülbelül kétszer-háromszor nagyobb felhajtó 
erőt lehet elérni, mint hagyományos szárnyakkal. Ezek a tulajdonságok miatt al-
kalmazzák modellnek a rovarszárnyakat mikrorepülők tervezésénél (Bar-Cohen, 
2005). Kétszárnyúak repülése finomhangolt, több millió éves evolúcióval a hátuk 
mögött. Ezt a hihetetlenül jó manőverező képességet szeretnék a mérnökök rep-
rodukálni modelljeikben. Ezek a mikro légi járművek a katonai érdekeken kívül 
rendkívül hasznosak szűk helyek felderítésénél, például részben összeomlott vagy 
égő épületek átvizsgálásánál (Wooton 2000). 

A nőstény szúnyogok több millió év alatt odáig fejlődtek, hogy csípésüket vér-
szívás közben az áldozatok észre sem veszik. A gerincesek relatíve kemény bőrét 
a mikrobarázdákkal ellátott mandibula és maxilla kialakításának köszönhetően 
jóval kisebb súrlódással és beszúrási erővel tudják átszúrni, mint a hagyomá-
nyos fecskendők. Az orvosbiológiai mérnökök, ezért fordultak a csípőszúnyog 
szájszerve felé, hogy ultravékony fecskendőket hozzanak létre, mely minimáli-
san invazív és fájdalommentes. Ezzel a technológiával mikro-elektromechanikai 
gyógyszeradagolókat, folyamatos analíziseket lehetne megvalósítani (Sumodan 
2004, Gattiker et al. 2005).

Orvosi entomológia
A fémeslegyek (Calliphoridae) többsége a rothadó húst fogyasztja, ez teszi őket 
alkalmassá arra, hogy nehezen gyógyuló sebeket (felfekvések, cukorbetegségnél 
fellépő sebek) tisztítsanak ki. Jól alkalmazhatóak például súlyos égési sérülésnél 
és kiterjedt horzsolásnál, ahol a sérült részek eltávolítása nehézkes volna például 
ahol az elhalt szövetek elszórtan (szigetszerűen) helyezkednek el egy nagyobb 
felületen. A légylárva terápia (vagy más néven terápiás myiázis) egyáltalán nem 
egy új gyógymód, már több száz évvel ezelőtt is használták a sebgyógyulás elő-
segítésére számos kultúrában, beleértve a majákat, az indiánokat és az ausztrál 
őslakókat. Haszonállatoknál már régen megfigyelték, hogy a légylárvákkal „fer-
tőzött” sebek hamarabb gyógyulnak (Grantham-Hill 1933, Sherman et al. 2000). 
A légylárvák kedvező hatását Európában először a napóleoni háború időszaká-
ban figyelték meg: a katonáknak, akiknek sebei lárvákkal fertőződtek jobb volt 
a prognózisuk (Parnés & Lagan 2007). A terápia során steril körülmények között 
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tenyésztett steril lárvákat tesznek rá speciális kötszerekkel a sebre. A lárváknak 
kettős hatása van: egyrészt az elhalt szövetet elfogyasztják másrészt a nyáluk eny-
hén fertőtlenítő hatású. Továbbá a lárvák mechanikai mozgása mikro masszázs 
hatású, ami elősegíti a nyirokkeringést a szövetekben (Sherman 2002).

Kétszárnyúak, mint természetvédelmi bioindikátorok
A kétszárnyúakat bioindikátorként legtöbbször vízminősítésre és szennyezés vizs-
gálatára használják. Azért alkalmasak erre, mert a vízben élő lárvák folyamatosan 
szűrik a vizből a törmeléket, a mikroorganizmusokat. A testméretükhöz viszonyít-
va rengeteg vizet átszűrnek, így bizonyosan kapcsolatba kerülnek a szennyező-
anyagokkal (Seather 1979). Az árvaszúnyogokat (Chironomidae) számos helyen 
használják vízminősítésre. A Chironomus genus lárváinál hemoglobin található a 
testfolyadékban, ami lehetővé teszi a túlélést oxigénszegény vizes élőhelyeken. 
Ezeket és más Chironomidae (Raddum és Saether 1981) lárvákat, továbbá lep-
keszúnyogokat (Psychodidae) és pocikférget (Syrphidae: Eristalis spp.) gyakran 
használják a szennyeződések és a víz alacsony oxigéntartalmának indikátorául 
(Lenat 1993, Michailova et al. 2015). A környezeti stressz vizsgálatára jól hasz-
nálhatóak a vízben élő légylárvák fejtokjának morfológiai elváltozásai (Warwick 
1991, Salmelin et al. 2015). Bár az az általános vélekedés, hogy a legtöbb vízi 
Diptera toleráns a környezeti hatásokkal szemben, de bizonyos csoportok, például 
a Blephariceridae, Thaumaleidae családok fajai rendkívül érzékenyek a környe-
zeti zavarásokra (Lenat 1993, Searher & Wagner 2002). Néhány Chironomidae 
fajt laboratóriumi toxicitás vizsgálatokra használnak, és ezek túléléséből próbál-
nak következtetni a különféle mérgező anyagok környezetben gyakorolt hatására 
(Karouna-Renier & Zehr 1999). Azok a kétszárnyú fajok, melyek nagy egyed-
számban fordulnak elő, általában sokféle mikrohabitatban is élnek, alkalmasak 
az élőhely-minőségének vizsgálatára és természetvédelmi kezelések monitoro-
zására (Rotheray et al. 2001). A tőrös legyek (Therevidae) kvantitatív eloszlá-
sa indikátora lehet az élőhely heterogenitásának, illetve a szukcesszió állapotá-
nak felmérésére száraz területeken (Holston 2005). Haslett (1988) viráglegyeket 
(Anthomyiidae) használt bioindikátorként Ausztriában a sípályákon a környezeti 
stressz vizsgálatára. A korhadéklakó és gombaevő legyek száma jelentős az erdei 
élőhelyeken, ezek jó indikátorai az erdő minőségének, valamint segítséget nyújt-
hatnak az erdőben zajló munkafolyamatok tervezésénél. (Fast & Wheeler 2004, 
Okland et al. 2004, 2008). Növekvő erdőterület és menedzsmentben bekövetke-
zett változások hatására Hollandiában 1950-től kezdődően növekedett az egyed-
száma a korhadéklakó zengőlegyeknek (Reemer 2005). Hasonló volt a helyezet 
Németországban is (Ssymank & Doczkal 1998). Ökológiai szempontból nagyon 
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sokszínűek a szúnyoglábú legyek (Dolichopodidae), ezek az állatok ígéretes indi-
kátorai lehetnek a nem erdei élőhelyeknek (Pollet 2001, Pollet & Grootaert 1996).

A legyek és szúnyogok beépültek kulturális örökségünkbe
A legyek szerves részét képezik a kulturális örökségünknek. Több ezer gyereket 
nyűgözött már le a mese a bátor kis szabóról, aki „hetet ütött egy csapásra”, és 
nincs olyan, aki még ne hallott volna olyan vicceket, amikor a vendég az étterem-
ben kifogásolja, hogy „légy van a levesemben!” Egyesek talán olvasták George 
Langelaan „A légy” (1957) című novelláját is - mely egy ember-házilégy hibridről 
szól -, vagy látták annak filmadaptációit. Legyek ott vannak a legtöbb nyelvre 
lefordított könyvben, a Bibliában is: Mózes 2. könyvében a harmadik csapás a 
szúnyogok, a negyedik csapás a böglyök. A legyekkel kapcsolatos szimbolizmus 
átjárja William Golding komor regényét „A legyek ura” (1954) című művét is. 
Rofusz Ferenc „A légy” (1981) című animációs filmje volt az első magyar film, 
amelyet Oscar-díjjal jutalmaztak. Több költőt is megihlettek a kétszárnyúak pél-
dául  William Blake: „A légy” és Romhányi József: „A Moszkitó-opera”.

Ott, hol a kásás
nád, sás

lepte lápra lépve
süpped alább

a láb,
köröskörül

borús köd ül,
s éjszakára
nyirkos pára
száll a sárra,
sárga gázba’

hüledezve ül a hüllő,
borzong a borz és vipera,

ott hallható a Moszkitó-opera.
- Züm - zendít rá kóros

dalára a kórus.
Aztán tovább érleli

a vérbeli
sikert egy tenor.

Hangja a kórussal egybeforr.
Először egy dúr-áriát,

majd egy finom moll-áriát,
és végül egy maláriát

ad elő.
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Mily szenvedély, vad erő!
Hogy lázba hoz ez a mester,
kísért, bárhogy hessegesd el.

Utána a tenyér csattan,
és az izzó hangulatban,
a vak, fülledt éjszakákon
felcsendül a Kinin-kánon.

Értékelés

A kétszárnyúak mind imágó, mind lárva életszakaszban fontos szerepet töltenek 
be az ökoszisztémákban.  Mind a három fő ökoszisztéma-szolgáltatás kategóriá-
ban találkozhatunk példákkal a legyek és szúnyogok köréből. A pollináció kap-
csán a zengőlegyeket vizsgálták a legtöbbet, de a többi légycsalád tagjainak a 
szerepe is van olyan jelentős a beporzásban, mint a háziméhé. De gondoljunk 
csak arra, hogy törpeszúnyogok nélkül nem élvezhetnénk a csokoládé ízét. Öko-
lógiai gazdálkodással foglalkozó szakemberek ragadozó legyeket tudnak rendelni 
tenyészetektől, amivel vegyszermentesen – és nem utolsósorban sokszor a kemi-
káliáknál hatékonyabban –védekezhetnek a kártevők ellen. A komposztálás je-
lentősen felgyorsítható a megfelelő katonalégy lárváinak a bevetésével, amelyek 
egyszerűen rendelhetőek Amerikában és egyes nyugat-európai országokban. Az 
európai ember számára ugyan extrém dolognak számít a rovarok fogyasztása, de 
a trópusi területeken, ahol ennek „hagyománya” van, ott légylárvák is kerülhet-
nek az asztalra. Az orvoslásban és az igazságügyben is találkozhatunk kétszár-
nyúakkal, és már számos technológiai tudást is ellestünk eme rovaroktól. Az itt 
leírt példák alapján is jól látszik, hogy milyen hasznosak a különféle legyek és 
szúnyogok az embernek, de az ökoszisztéma-szolgáltatásokban betöltött további 
szerepük felderítéséhez még több kutatás szükséges. Ahogyan manapság egyre 
több természettudományos ismeret megy át köztudatba, és ezzel párhuzamosan 
egyre jobb „modellek” keletkeznek az emberek fejében az élőlények és életkö-
zösségek működéséről, a társadalom talán rájön arra, hogy a saját sorsa nagyban 
függ a más élőlényekkel, közöttük a kétszárnyúakkal alkotott közös együttélésen. 
(Pape 2009).

Köszönetnyilvánítás – Köszönettel tartozom Báldi Andrásnak, az MTA ÖK ÖBI „Lendü-
let” Ökoszisztéma-Szolgáltatás Kutatócsoport vezetőjének, valamint Papp Lászlónak az 
értékes szakmai tanácsokért. A kézirat átolvasásával nyújtott segítségért pedig köszönet 
illeti, Kelenem Kristófot, Korcsmáros Tamást, Orosz Andrást 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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