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A Phlebotomus-fajok számos fertQzQ 
betegség legfontosabb vagy egye-
düli terjesztQi. Bár a hazai közön-

ség elQtt jóval kevésbé ismertek, mint tá-
voli rokonaik, a csípQ szúnyogok, sze-
repük a klímaváltozással párhuzamosan 
várhatóan felértékelQdik majd. Mediterrán 
származásuk ellenére négy fajuk már jelen 
van Magyarországon, és újabbak megje-
lenése várható a közeljövQben. Írásom-
ban rövid áttekintést adok a nemzetségrQl, 
legfontosabb európai fajainak környezeti 
igényérQl és bepillantást nyerünk a lehet-
séges jövQbe.

Lepkeszúnyogok

A lepkeszúnyogok (Phlebotomus, ango-
lul sandflies) kistermet_, óvilági elterje-
dés_ kétszárnyú rovarok (Rend: Diptera), 
melyeknek néhány faja Európában és ha-
zánkban is él. Bár rendszertani értelem-
ben valójában nem szúnyogok, szegrQl-
végrQl rokonságban állnak velük. A lep-
keszúnyogok ugyanúgy a Culicomorpha 
alrendbe tartoznak, akár a való-
di csípQszúnyog-fajok. Magyarul 
még szokták Qket homoki légynek 
is nevezni a kifejezés angol megfe-
lelQjének tükörfordításával. A név 
a „pappataci” kifejezésbQl szárma-
zik, lásd még: Papatacsi láz (ango-
lul pappataci/phlebotomus fever). 
A görögös hangzás ellenére a szó 
az olasz Giovanni Antonio Scopoli 
(1723–1788) révén került a tu-
dományos köztudatba, aki 1786-
ban adta az egyik fajnak a Bibio 
papatasi nevet (ma Phlebotomus 
papatasi Scopoli; elsQ ábrázolá-
sa: 1. ábra). Az olasz kifejezésben 
benne foglaltatik a „csendes” jelzQ, 
ami e fajok valóban csendes röpté-
re utalhat, mivel a pappa „ételt”, 
a taci „csendeset” jelent, egyértel-
m_en utalva arra, hogy ez a vér-
szívó nem kelt nagy zajt, amikor 
táplálkozni indul. A szúnyogokhoz 
képest a kontraszt valóban érzék-
letes, gondoljunk csak a dalos szú-
nyog (Culex pipens L.) vagy az er-
dei szúnyog (Ochlerotatus cantans 
Meigen) egyáltalán nem „lopako-
dó üzemmódú” röptére, ahol az el-

sQ faj esetében a magyar, a második ese-
tében a latin név utal zajosságukra (vö.: 
cant┗, cantダ囲 re, lat.).

Csendességük ellenére csípésük felér a 
szúnyogokéval, sQt, ha lehet, még irritá-
lóbb. A szúnyogoknál tapasztaltakhoz ha-
sonlóan, esetükben is a petét rakni „szán-
dékozó” nQstényegyedek szívnak vért. Va-
lószín_, hogy a Culicomorpha alrend Qsei 
valamikor cukros növényi nedvek szívo-
gatására „fejlesztették ki” szúró-szívó száj-
szervüket, majd a melegvér_ és vékony bQ-
r_ (nem pikkelyes) állatok mezozoikumi 
megjelenését követQen kapott rá néhány 
csoportjuk a vérszívásra. Mind a hím, mind 
a nQstény példányok meglehetQsen kicsiny 
rovarok; a legtöbb faj nQstényei maximum 
3 mm-es testhosszukkal, jóval a csípQszú-
nyogok méretei alatt maradnak. A kisebb 
fajok, illetve a hím egyedek 1,5 mm-nél 
többnyire nem nagyobbak. Megzavará-
suk esetén cikk-cakkban felfelé mene-
külnek. Pozitív fototaxisuk révén a fény 
ugyanolyan attraktív számukra, akár az 
a szúnyogok esetében tapasztalható, így 
fénycsapdával kézre keríthetQk. A magyar 

nyelvben a „lepke-” elQtag arány-
lag széles, rövid szárnyformájuk-
ra utal. ElsQsorban a mediterrán-
szubtrópusi öv lakói és jelenlegi 
elterjedésük minden bizonnyal egy 
korábbi, összefüggQ nagy elterje-
dési terület maradványa lehet. Bár 
eredetük a földtörténeti középkorba 
nyúlik vissza, a fajok jelen nyugat-
ázsiai elterjedése egyértelm_en az 
alpi hegységképzQdési ciklus utol-
só 15–20 millió évének és az utolsó 
2,5 millió év leh_léseinek a következ-
ménye. Kimutatták, hogy a jelenleg 
elQforduló európai fajok, az emberi 
közösségekhez hasonlóan, a dél-eu-
rópai menedékekbQl (Ibéria, Balkán) 
kiáramolva hódíthatták meg Dél-Eu-
rópát és Közép-Európa melegebb ré-
szeit. Érdekes, hogy a földrajzilag 
közel elQforduló fajaiknak egészen 
eltérQ környezeti igényeik vannak, 
habár az éves átlag (10 �C-os izoter-10 �C-os izoter-izoter-
ma) befolyásolja elterjedésük általá-
nos határát. Trópusi területeken a Ph. 
papatasi 1100 m tengerszint feletti 
magasságig elQfordul, ahol termé-
szetesen a klíma még nagyon enyhe 
a hazaival összehasonlítva.

1. ábra. A Phlebotomus papatsi 
elsQ ábrázolása Giovanni Antonio 
Scopoli könyvében (Forrás: www.

naturamediterraneo.com)

2. ábra. A fontosabb európai lepkeszúnyogfajok klimatikus 
igényei alapján szerkesztett kladogram. LEI – L. infantum, 
PAR – Ph. ariasi, PNE – Ph. neglectus, PPA – Ph. papatasi, 

PPF – Ph. perfiliewi, PPN – hP. perniciosus, PSE – hP. 
sergenti, PSI – Ph. similis, PTO – Ph. tobbi, PUN –a 

Phlebotomus fajok uniója (Forrás: Trájer és mtsai. 2013)
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Az elterjedés meghatározói

Jó példa a klimatikus elkülönülésre a Ph. 
ariasi és Ph. perniciosus esete Dél-Fran-
ciaországban. A Ph. ariasi a nedvesebb és 
h_vösebb tengerparti hegyvidék erdQinek, 
a Ph. perniciosus pedig a szárazabb és me-
legebb tengerparti síkságoknak a lakója. 
A két faj áreája érintkezik, és a parttól tá-
volodva, a domborzat függvényében, akár 
pár száz méteres távolságon belül váltják 
egymást. A filogenetikai vizsgálatok révén 
kiderült, hogy a két faj törzsfejlQdése már 
a miocén korban elvált, és az eltérQ igé-
nyek egy hosszabb önálló törzsfejlQdés kö-
vetkezményei, vagyis az élQhelyek szerinti 
elkülönülés nem közvetlenül a két faj ver-
senye miatt alakult ki, hanem feltehetQen a 
jégkorszaki újra benépesülés után jöhetett 
lére a mai elterjedési kép. Klímaborító mo-
dellezés (angolul: Climate Envelope Mo-
delling) használatával kimutattuk (2. ábra, 
Trájer és mtsai. 2013), hogy a két faj el-
terjedését magyarázó csapadék és hQmér-
sékleti értékek is látványosan leképezik az 
ariasi fajcsoport és más lepkeszúnyogfajok 
között fennálló filogenetikai távolságot, 
ami szép példája az Darwin-féle élQhely 
alapú fajképzQdésnek. Ezek szerint a 
törzsfán jól elkülönülQ Ph. ariasi-komplex 
jól elkülönül a többi kládtól (közös QsbQl 
leszármazott fajtól, Mahamdallie és mtsai 
2010) és ez a különbség rögzült a fajok kli-
matikus igényeiben is.

A lepkeszúnyogok természetes élQhe-
lyei vizes vagy inkább nedves élQhelyek, 
mint a vízesések permetzónája, dendro- és 
fitotelmák (fák törzsének odvai és elágazá-
sai, illetve lágyszárú növények által formált 
csapadékvíz-tartók), nedves avar. Emberi 
környezetben elQfordulásukra elsQsorban 
ott számíthatunk, ahol a nedvesedQ kQfalak 
mellett háziállatok, mondjuk kecskék vagy 
háziszárnyasok is elQfordulnak. Horvátor-
szág szigetein például gyakoriak kecske- 

és birkakarámok közelében. 
A hézagosan rakott kQfalak 
különösen megfelelQ élette-
ret jelentenek számukra. Ná-
lunk is elQfordulnak karbo-
nátos kQzetek, kQkupacok 
közelében. A Villányi-hegy-
ségben is találkozhatunk ve-
lük, olyan helyeken, ahol sok 
a rágcsáló és a hüllQ. Ahol 
a virágos kQris (Fraxinus 
ornus L.) megél, számítani 
lehet a lepkeszúnyogok elQ-
fordulására is (3. ábra).

A magas páratartalmon 
kívül a lepkeszúnyog szá-
mára még rendelkezésre 
kell, hogy álljon megfelelQ 
mennyiség_ szerves anyag 
is, ami elsQsorban légköri 

ülepedés, gombák és bakteriális m_ködés 
eredménye. A falak repedéseiben az ilyen 
szervesanyag-felhalmozódás nem megfe-
lelQen szigetelt illesztékekben jellemzQ. 
Nagyon fontos különbség a csípQ szúnyo-
gokkal szemben, hogy a lepkeszúnyogok 
közvetlenül a nedves, szerves anyagokban 
gazdag felszínekre is el tudják helyezni 
petéiket, amelyek nem igényelnek fejlQ-
désükhöz külön, nyílt víztükröt. A kikelt 
lárvák mellett a kifejlett egyedek is igény-
lik a magas páratartalmat, bár ez az igény 
fajonként eltérQ. A Ph. neglectus, Ph. 
perfiliewei legalább 60–80%-os páratartal-
mú levegQt igényel, a forróbb, szárazabb 
területeken (pl. Közel-Kelet) is elterjedt 
Ph. papatasi és Ph. sergenti beéri akár a 
45%-os páratartalommal is. Egy vizsgála-
tunk során, melyben összevetettük az eu-

rópai lepkeszúnyogok elterjedését néhány 
tipikus mediterrán növényével, kiderült, 
hogy a Juniperus oxycedrus L. (hazai kö-
zönséges borókánk, a Juniperus communis 
L. mediterrán rokona), egy mediterrán 
tölgy- és fenyQfaj elterjedése nagymérték-

ben megegyezik az ismert európai lepke-
szúnyogokéval (Bede-Fazekas és Trájer 
2013). Érdemes megemlíteni egy közeli 
csoport tagjait, a Clogmiákat, melyekkel 
valószín_leg már mindenki találkozott zu-
hanyzókban vagy más vizes blokkokban 
(kollégiumokban nem ritkák). Ezek azok 
az esetlennek látszó, „túlméretezett” szár-
nyú apró rovarok, melyek gyorsan tova-
röppennek bolygatás esetén. Valóban kö-
zeli rokonok, mivel szintén a Psychodidae 
család tagjai, akár a lepkeszúnyogok. Élet-
módjuk is hasonló, azonban a Clogmia fa-
jok (angolul: moth flies, de beszélQ név a 
bathroom flies is) jobban alkalmazkodtak 
a beltéri körülményekhez. Bár leváló kép-
leteik allergiát okozhatnak, jelen ismere-
teink szerint nem terjesztenek betegsége-
ket, vérszívás helyett bakteriális bevonat-
tal és más szerves anyagokkal táplálkoz-
nak (kórházakban ez problémát jelenthet). 
JellemzQ fajuk a Clogmia albipunctata 
Williston, amely szinte minden kollégiumi 
és más, közösségi vizes helységben fellel-
hetQ. A két csoport fajai általában szemre 
egymástól jól megkülönböztethetQk az el-
térQ habitus alapján (4–5. ábra).

Lepkeszúnyogok Magyarországon

A lepkeszúnyog-fajok elterjedésének feltá-
rásával Farkas Róbert és Tánczos Balázs 
foglalkoztak behatóan hazánkban. Megál-
lapították, hogy Magyarországon, elsQsor-
ban a dél-magyarországi zónában több kór-
okozót terjesztQ lepkeszúnyog-faj is elQ-
fordul: Ph. neglectus, Ph. papatasi, Ph. 
perfiliewi. Az eddig még nem említett 

Phlebotomus (Transphlebotomus) mascittii 
Grassi szintén ismert hazánk területérQl, és 
az is kiderült, hogy kutyákban már jelen 
is van a leishmaniasis egyik kórokozója, a 
Leishmania infantum faj, ami egyben fontos 
humán kórokozó is (Tánczos és mtsai. 2012, 

3. ábra. A lepkeszúnyogok kedvelik a sziklás, cserjés 
vegetációjú, védett fekvés_ élQhelyeket, ahol egyúttal 

gazdag hüllQ- és rágcsálópopuláció él (Forrás: Tánczos 
Balázs, Trájer Attila)

4. ábra. Clogmia albipunctata (Forrás: 
http://biology.duke.edu/dukeinsects/

Clogmia_albipunctata.php)

5. ábra. Phlebotomus sp. (http://
commons.wikimedia.org/wiki/

File:Phlebotomus_sp._20130706_2.jpg)



507Természettudományi Közlöny 145. évf. 11. füzet

 ÖKOLÓGIA

Farkas és mtsai. 2011). MegjegyzendQ, hogy 
Phlebotomus perfiliewi Dél-Magyarorszá-
gon már az 1931–1932-as idQszakban is 
elQfordult. JellemzQ és fontos tény, hogy a 
hajdani gy_jtésre az után került sor, hogy a 
lakosok kellemetlen csípéseket okozó isme-
retlen kistermet_ rovarokra panaszkodtak.

A lepkeszúnyogok mint vektorok

Kellemetlen csípésükön túl a lepkeszúnyo-
gok (a Phlebotomus és Lutzomya fajok) vek-
torai, azaz terjesztQi az embert is megbete-

gítQ kórokozóknak, például a Leishmania 
infantumnak; a Papatacsi láz vírusának, a 
Bartonella bacilliformisnak és a Toscana-ví-
rusnak is. A leishmaniasis Észak-Afrikában 
elterjedtnek számító betegség (6. ábra).

Az említett kórokozók által elQidé-
zett megbetegedések a modern világban a 
Dengue-láz mellett a leggyorsabban terje-
dQ rovarok által terjesztett megbetegedések 
közé tartoznak. A trópusi területeken leg-
alább 12 millió fertQzött lehet. A számos 
kórformának két alapvetQ (szélsQ) típusa 
ismert, a viscerális („zsigeri”) és a cután 
(„bQr érintettséggel járó”) forma. Az egyes 
Leishmania-fajok más és más kórformákat 
idéznek elQ, így a már említett L. tropica 
fQleg a cután forma okozója. A mediterrán 
területeken a Leishmania-fajok fQ rezervo-
árjai, vagyis a fertQzések forrásai a kutyák. 
Olaszország egyes területein a kutyák jelen-
tQs hányada hordozza valamelyik kórokozót. 
A kutyákon kívül még a rókák, rágcsálók 
és macskák is lehetnek hordozók. Mivel a 
rókák és a vadon élQ rágcsálók kivételével 
az említett állatok mind domesztikáltak, így 
elképzelhetQ, mekkora problémát jelent a 
leishmaniasis endémiás vidékeken. ElQfor-
dult már, hogy Spanyolországból azért köl-
tözött el egy kutyatenyésztQ Magyarország-
ra, mert tenyésztQmunkáját ellehetetlenítette 
az ottani, fertQzött lepkeszúnyog-populáció. 
A leishmaniasis gyakran fordul elQ az AIDS-
fertQzöttekben, ami legyengült immunstátu-
szuk miatt komoly veszélyt is jelent. Ritkán 

emberrQl emberre is terjedhet a betegség, de 
gyakoribb, hogy a kutyáktól kapják meg a 
fertQzést az emberek a lepkeszúnyogok vér-
szívása révén.

Az elterjedés modellezése és a klí-
maváltozás hatása az elterjedési 

területre

A legfontosabb európai elterjedés_ lepkeszú-
nyogok jelenlegi elterjedési területe alapján 
meghatároztuk a fajok klimatikus limitjeit a 
havi átlag, a minimum és maximum hQmér-

séklet, valamint a havi átlagos csapadékmeny-
nyiség figyelembe vételével. A klímaborító 
modellezés során ezen adatok egy, a fajok el-

terjedésének megfeleltethetQ idQszakból (re-
ferencia idQszak: 1961–1990) származnak. 
Az elterjedési adatok és a klímaadatok évre 

pontos megfeleltetésének nincs jelentQsége, 
mivel a lepkeszúnyogok igen rossz repülQk és 
földrajzi elterjedésük nem követi a klíma rö-
vidtávú ingadozásait. A közép- és hosszú tá-
vú ingadozások hatása természetesen hatással 
van a fajok elterjedésére, ami például egyes 
lepkeszúnyog-fajok jelenlegi, foltszer_ áreája 
alapján sejthetQ. Másik fontos szempont a 
domborzat, ugyanis az Eurázsiai-hegység-
rendszer hatékonyan útját állja a különbözQ 
fajoknak. Csak Délnyugat-Európában elQfor-
duló fajok a Ph. ariasi és a Ph. perniciosus. 
Európában tipikusan délkelet-mediterrán te-
rületeken elQforduló fajok a Ph. similis, Ph. 
tobbi, ezen kívül hasonló elterjedés_ek a Ph. 
neglectus és Ph. perfiliewi, melyek elQfordu-
lása benyúlik az Appennin-félsziget északi ré-
szére és a Kárpát-medencébe is. Egyes fajok 
a Földközi-tenger medencéjének mindkét vé-
gében elQfordulnak, így a Ph. papatasi és a 
Ph sergenti. Mivel a tömeges áruszállítás és a 
nyári vakációs embermozgalom miatt ma már 
a nagy földrajzi akadályok leküzdése is pilla-
natok alatt lehetséges, így nem lenne helyén-
való a modellezésbQl e területek kihagyása. 
Eredményeink szerint pl. a Ph. ariasi jelen el-
terjedési határa Délnyugat-Európában a 49-ik 
szélességi kör, 2041–2070-ben a klímaválto-
zás eredményeként a faj elterjedési területe az 
Atlanti-partokon és Németországban elérheti 
az 53-ik szélességi kört, ugyanakkor lehetQ-
ség kínálkozik arra, hogy e faj akár Magyar-
ország területét is kolonizálja. A klímaborító 
modellezés egyik meglepQ eredménye, hogy 

még a klímaváltozás hatása nélkül is több faj 
esetében felismerhetQ, hogy Magyarország 
egyes területeinek klímája megfelelQ lenne 

6. ábra. A különbözQ Leishmania-fajok elQfordulása Észak-Afrikában (Forrás: 
Karim Aoun and Aïda Bouratbine 2014)

7. ábra. A vizsgált lepkeszúnyog-fajok egyesített elterjedése (sötétzöld), a modellezett 
potenciális elterjedés (1960–1990, világoszöld), a modellezett jövQbeli elterjedési terület a 

2011–2040-as (narancs) és a 2041–2070-as (sárga) idQszakra (Forrás: Trájer és mtsai. 2013)
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e fajok számára a föld-
rajzi akadályok leküzdését 
követQen. Ilyenek a dél-
nyugati fajok közül a Ph. 
ariasi és a Ph. perniciosus, 
vagy a délkeletiek közül 
a Ph. tobbi. A jelenleg is 
már elQforduló, illetve a 
várható fajok alapján ké-
szített kompozit-térkép 
szerint már jelenleg is alig 
van olyan terület Magyar-
országon, ahol ne számít-
hatnánk e lepkeszúnyogok 
megjelenésére, legfeljebb 
a leghidegebb tel_ észak-
alföldi területek ilyenek 
(7. ábra).

A klímaváltozás vár-
ható hatása az aktivi-

tási idQszakra

A modelleredmények a várható elterjedési 
területen túl alkalmasak lehetnek a lepkeszú-
nyogok aktivitási idQszakának modellezésé-
re is. Ez a Ph. neglectus esetében azt jelen-
ti, hogy 1960–1990, 2011–2040 és 2041–
2070 viszonylatában ez Athén és Pécs 
esetén 8, 8, és 9, illetve 5, 6 és 6 hónapot 
jelent a különbözQ idQszakokra. Minden-
nek azért van jelentQsége, mert a fertQzQdés 
lehetQsége az aktivitási idQszakban adott.

Városok és hQszigetek

Az északi elterjedési határ közelében 
a mikro- és mezoklimatikus tényezQk, 
mint a városi hQszennyezés, erQsen 
befolyásolják a fajok elterjedési hatá-
rát, szigetszer_ elQfordulásukat. Jó pél-
da erre a Ph. neglectus elQfordulása a 

budapesti agglomerációban vagy a Ph. 
ariasié a francia fQváros agglomerációjá-
ban (8. ábra).

A fajok áttelelése a természetben meg-
határozza európai elterjedésüket. ElsQsor-
ban 3. és 4. vedlési fázisban levQ lárva-
ként vészelik át a hideg idQszakot, ugyan-
akkor -4 �C-nál kevesebbet egyetlen faj 
sem visel el. Egy nemrég megjelent ta-
nulmányunkban (Trájer és mtsai. 2014) 
azt vizsgáltuk, hogy a Ph. neglectus agg-

lomerációbeli elQfordulá-
sa hogyan magyarázható, 
ha számításba vesszük a 
városi hQsziget-effektust 
és az épületek felületén 
meglévQ hQhidak hideg-
enyhítQ hatását is. Úgy t_-
nik, a lepkeszúnyogok a 
fQvárosban és környékén 
csak védett, télen a kör-
nyezeténél a leghidegebb 
epizódok során legalább 
8–10 �C-kal enyhébb kör-
nyezetben képesek csak 
áttelelni. A számított ér-
tékek szerint ez a környe-
zet legnagyobb valószín_-
séggel egy pince vagy egy 
hQszennyezett melléképü-
letnek felel meg legin-
kább, de rágcsáló ürege 
sem zárható ki. A medi-
terrán városokban gyak-

ran fordulnak elQ romos épületekben, sQt 
kissé dohos lépcsQházakban is lepkeszú-
nyogok. Bár a tengerparti mediterrán te-
rületek télen jobbára f_tetlen vagy csak 
enyhén f_tött épületei ezt lehetQvé is te-
szik, a mérsékelt égövön szükséges f_tés 
miatt a levegQ relatív páratartalma ala-
csony, ami igen kedvezQtlenül hat a lep-

keszúnyogokra. Modellezési eredménye-
ink világosan mutatják, hogy a városmag-
hoz közeledve, illetve a 200–300 méteres 
tengerszint feletti magasságban a lepke-
szúnyogok potenciális áttelelési valószí-
n_sége nagyobb, mint a külterületeken 
vagy a pesti síkságon (9. ábra). Ennek 
egyik oka az, hogy a hQsziget-effektus 
a központ felé egyre növekvQ mérté-
k_ a nagyobb beépítettség, a kevesebb 
zöldterület és geometriai okok követ-
keztében, másrészt a domborzat szere-
pe a téli hajnalokon érvényesül, amikor 
a hQmérsékleti inverzió jelensége miatt 
az alacsonyabban fekvQ területek felé 
a fagy lefolyik. Az agglomerációban 
észlelt Ph. neglectus valós elQfordulá-
sa elsQsorban ilyen domborzati okból 
bekövetkezQ hQmérsékleti inverzióval 
magyarázható.                                        
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