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1. BEVEZETÉS ÉS CÉLKITŐZÉSEK 

A pajzstetvek (Hemiptera: Coccoidea) a növénytetvek alrendjébe (Sternorryncha) tartozó 

növényi kártevık. Specializált növényparaziták, jellemzı rájuk az ivari dimorfizmus, a nıstény 

egyedek a tápnövényhez kötötten élik életüket, míg a hímek egyedek szárnyasak. Apró méretük 

(lárva mérete: 0,2-0,3 mm) és rejtett életmódjukból adódóan szabad szemmel nehezen 

azonosíthatóak, így könnyedén észrevétlenek maradnak a karantén vizsgálatok során. Pontos 

azonosításuk a nıstény egyedekbıl készült mikroszkópi tárgylemez preparátum készítésével 

lehetséges. 

Magyarország a 274 jelzett pajzstető fajával jelenleg Európa harmadik legjobban feltárt 

országa Franciaország és Olaszország után (PELLIZZARI és GERMAIN 2010). A hazai szabadföldi 

pajzstető faunát 224 faj képviseli, a maradék 50 faj üvegházi környezetben rendszeres károsító 

vagy import déligyümölcsökkel és dísznövényekkel történı, egyszeri behurcolás ereménye 

(KOZÁR et al. 2013c). 

A klímaváltozás és a fellendülı nemzetközi kereskedelmi áruforgalom számos rovartani 

problémát okozott az elmúlt évtizedekben világszerte. Az új kártevı rovarfajok komoly gondot 

jelentenek mezıgazdálkodásban, nemcsak gyümölcsösökben és üvegházi környezetben, hanem 

telepített városi dísznövényeken vagy szılıültetvényekben is (KOZÁR és NAGY 1986, VOLNEY és 

FLEMING 2000, RIPKA 2005, 2010, PELLIZZARI és GERMAIN 2010, SZEİKE és CSÓKA 2012, KISS 

et al. 2013). A behurcolt fajok klímaváltozással összefüggı elterjedési terület változásának 

nyomon követése, illetve az inváziós fajok terjedési módjainak figyelembe vétele a gyakorlati 

növényvédelem szempontjából is fontos terület, továbbá a pajzstetvek biológiájának és 

elterjedésének ismerete elısegíti a biodiverzitás szempontjából értékes területek felismerését és 

ökológiai minısítését (RUIZ és CARLTON, 2003, KOZÁR és SZENTKIRÁLYI 2005, CROWL et al. 

2008, KOZÁR el al. 2004b, 2013c,). 

A pajzstető fajok Európai terjedését tekintve az elmúlt években számos behurcolt faj - 

például a Ceroplastes japonicus Green vagy a Pseudococcus comstocki (Kuwana) - kezdte el 

lassú terjedését a mediterrán régióból Közép-Európa felé (JANCAR et al. 1999, MASTEN-MILEK et 

al. 2007, PELLIZZARI et al. 2012). Azt is tapasztalhatjuk, hogy egyre gyakoribbak az egyszeri, 

„pontszerő behurcolás” eredményeként megjelenı új kertészeti- és dísznövénykártevı fajok 

(SEFROVA és LASTUVKA 2005, LONGO 2010, MALUMPHY és REDSTONE 2011, MALUMPHY és 

BADMIN 2012, KOZÁR et al. 2013a, c). A pajzstető fajok európai terjedésére több lehetséges 

útvonal is felvetıdik, de tény, hogy az emberi tevékenység változatos lehetıségeket teremt, az 
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egyes fajok terjesztésére valamint felgyorsítja a természetes terjedés ritmusát (PELLIZZARI és 

GERMAIN 2010). 

FORMAN és mtsai 2002-ben megjelent Road Ecology: Science and Solutions könyve 

számos európai, amerikai és ausztrál példát hoz fel az egyes rovarok és növények megjelenésére és 

terjedésére az autóutak, autópályák mentén. Az útökológiai kutatások fontosságát jelzi, hogy az 

elmúlt évtizedben Európa szerte számos tematikus kutatás folyik, melyek ma már nemcsak az utak 

természetes környezetre gyakorolt negatív hatásait (elütött vadak és kétéltőek, élıhelyek 

feldarabolódása) vizsgálják, hanem az utak mentén kialakult új élıhelyek növény- és 

rovarvilágának diverzitását és a környezettel való kapcsolatrendszerét is. 

Kedvezı gazdaságföldrajzi fekvésébıl adódóan Magyarország területén három jelentıs 

Kelet-, Nyugat- és Dél-Európát összekötı fı európai közlekedési folyosó halad át és rovartani 

felmérések igazolják, hogy az autópályákat kísérı zöld növényzeti sávok megfelelı élıhelyet 

nyújtanak a pajzstető és egyenesszárnyú közösségeknek (KOZÁR 2009, KISS et al. 2010, KOZÁR 

et al. 2012, NAGY és KOZÁR 2010a, b). 

Az autópályák mentén kialakított zöldfolyosók, valamint a pihenı- és nagyobb 

alapterülető megállóhelyek a rovarok számára változatos elemekbıl létrehozott, erısen mozaikos 

életteret biztosítanak. A pihenıhelyek kialakítása során létrehozott autópálya menti meredek 

rézsők és vetett gyepek „idegen” takaró talaja révén növény és rovarpropagulumok milliói 

kapnak új lehetıséget (NAGY és KOZÁR 2010a, b). A benzinkutak, éttermek parkosított 

környezetébe változatos fásszárú dísznövényeket telepítenek és dézsás import dísznövényeket is 

kihelyeznek. Esetenként a pihenıhelyek úgy kerülnek kialakításra, hogy megmarad egy 

folyamatos kapcsolat a természetközeli élıhelyekkel, mondhatni belesimulnak a tájba. A 

pihenıhelyek kialakításának ezen aspektusai elısegítik a pajzstetvek betelepedését, 

megjelenését. 

Ennek alapján valószínősíthetı, hogy az autópályák mentén egyedi szerkezető pajzstető-

közösség él. A fásszárú növényzethez kötött pajzstető-közösség esetében inkább a városi 

élıhelyekre jellemzı fajok és kevésbé a természetes élıhelyekre jellemzı fajok lesznek 

túlsúlyban, míg a lágyszárúak esetében sokkal árnyaltabb képet kaphatunk. Vizsgálataimmal a 

pajzstető-közösségek szerkezetét és közvetlen környezetével való kapcsolatát szeretném feltárni 

és választ keresni a pajzstetvek vektorok (talaj, faiskolai szaporítóanyag) általi terjedésének 

kérdésére. 
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Célkitőzések 

• Autópálya megállók és pihenıhelyek fásszárú és lágyszárú növényzetéhez kötött 

pajzstető-közösségek fajgazdagságának és dominanciaviszonyainak feltárása 

Magyarországon. 

• Autópálya megállók és pihenıhelyek fásszárú és lágyszárú növényzetéhez kötött 

pajzstető-közösségekre ható környezeti változók hatásainak elemzése Magyarországon. 

• Hazai autópálya pajzstető-közösségekben domináns fajok terjedési módjainak felderítése. 

• Hazai lágyszárú növényeken élı, 15 leggyakoribb pajzstetőfaj jellemzése és lelıhely 

térképei. 

• Javaslatok az autópálya megállók és pihenıhelyek kezelésére: telepített dísznövényekkel 

terjedı fajok, rovarterjedés monitoring, védendı területek. 
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2. ANYAG ÉS MÓDSZER 

2.1. Országos pajzstető közösségszerkezet vizsgálat autópályákon 

2.1.1. Mintavételezés és mintavételi helyszínek 

Vizsgálataimat 2009-2012 idıszakban végeztem, az M0-ás, M1-es, M3-as, M5-ös és M7-

es autópályákon, összesen 44 helyszínen (1. táblázat). A mintavételezés minıségi és mennyiségi 

növénygyőjtéssel történt, évente két alkalommal, május és szeptember hónapokban. 

Lágyszárúakból helyszínenként 10db, míg fásszárú növényzetrıl 2x10 cm kéregmintát és 15 cm 

ágmintát győjtöttem. Az észlelt pajzstető fertızések mértékét terepen (fásszárú növények) és 

laboratóriumban (fás és lágyszárú növények) a KOZÁR és VIKTORIN (1978) által alkalmazott 1-4-es 

skálázási módszerrel állapítottam meg és jegyzıkönyvben rögzítettem. A mintavételi helyszíneket 

fotókkal dokumentáltam. 

1. táblázat: Autópálya mintavételi helyszínek a 2009-2012-es vizsgálatokban 

A begyőjtött mintákat laboratóriumban feldolgoztam, jegyzıkönyveztem és a begyőjtött 

pajzstetveket 96%-os alkoholban konzerváltam tartós preparátumkészítésig.  

A mikroszkópi preparátumokat KOSZTARAB és KOZÁR módszerével készültek. 

A pajzstetveket többnyire az ivarérett nıstény alakok morfológiai bélyegei alapján lehet 

azonosítani, de egyes nemzetségeknél ez lehetséges második stádiumú lárvák vagy szárnyatlan hím 

egyedek alapján is. A fajok meghatározását DANZIG (1980, 1993), KOSZTARAB és KOZÁR (1978, 

1988), KOZÁR (1984), KOZÁR és KONCZNÉ BENEDICTY (2007), KOZÁR et al. (2013b) TANG (1991), 

WILLIAMS (1962, 1985) szakirodalom felhasználásával végeztem, Olympus BX40 típusú 

mikroszkóp segítségével. A pajzstetvek nevezéktana BEN-DOV és mtsai (2013) és KOZÁR és mtsai 

(2013b) munkáját követi. Az alkoholos anyag és a preparátumok az MTA ATK Növényvédelmi 

Intézet pajzstetőgyőjteményében találhatóak. 

M0 M1 M3 M5 M7 
0.km** Sasfészek Szilas M0xM5** Budaörs_Tesco** 
Anna-hegy Óbarok Kisbagi* Inárcsi Érd_SOS** 
Csepel Harkályosi* Ecsédi* Örkényi Velencei* 
Ferihegy** Turul* Borsókúti Lajosmizse Pákozdi* 
Alacska Grébics* Rekettyési Kecskeméti Töreki* 
Dunakeszi** Bábolnai Geleji Petıfiszállás* Táskai* 
 Arrabona Polgári* Szatymazi Szegerdıi* 
 Börcs* Görbeházi Röszkei Sormási* 
 Hanság* Hajdúnánási*  Letenyei** 
 Mosoni Nyíregyházi*   
  Záhony**   
*Pihenı 
**Autópálya menti vagy ahhoz közeli mintavételi pont 
Jelzés nélküli pihenıhelyek: benzinkút és pihenı 
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2.1.2. Adatrögzítés és adatfeldolgozás 

Adataimat az MTA ATK NÖVI által használt MBSD (Multi-taxa Biodiversity and 

Spatial-information Database) multi-user Microsoft Access alapú adatbázisban rögzítettem. A 

statisztikai elemzéseket az adatbázisból végzett egyszerő és kereszttáblás lekérdezések alapján 

történtek. 

A két különbözı győjtési módszerbıl kifolyólag a pajzstetvekre vonatkozó győjtési és 

fajszám adatokat a tápnövény típusa szerint két csoportra osztottam: fásszárú és lágyszárú 

növényzeten élık csoportjára. A lágyszárú növényzeten élı fajok esetében további bontást 

alkalmaztam: gyökéren élıkre és levélen, ill. levélhüvelyben élı fajokra. 

Az egyes autópályák pajzstető-közösségeinek a jellemzését a relatív gyakoriság és a 

korrigált jelenléti index alapján végeztem. A táplálkozási köröket vizsgálva, megállapítottam a 

mono-, oligo- és polifág fajok arányait az összes győjtési adathoz és az összfajszámhoz 

viszonyítva a fás és lágyszárú növényzet esetében. 

A pajzstető-közösségek jellemzéséhez közösségszerkezeti mutatókat alkalmaztam. A 

diverzitás profilok görbéi a skálaparaméterek kis értékeinél a ritka fajok hatására érzékenyek, 

míg a nagy skálaparaméterek esetében a domináns fajokra. Az egymást metszı görbék esetében 

a diverzitás profilok nem összehasonlíthatók (TÓTHMÉRÉSZ 1997). Klaszter analízissel 

vizsgáltam az egyes autópályák pajzstető-közösségeinek a hasonlóságát Jaccard-indexet 

alkalmazva a minıségi átfedések kimutatásához. 

A mintavételi helyszínek adottságait négy változóval mértem: kor, terület nagysága, 

terepviszonyok (rézső vagy sík), valamint a helyszín beépítettsége. A mintavételi helyszínek 

korát úgy állapítottam meg, hogy a 2013-ból kivontam az alapítási vagy átadási dátumot. A 

mintavételi helyszín területének mérését egy GoogleEarth-hez készült online segédprogrammal 

végeztem. A mintavételi helyszíneket a terepviszonyaik szerint két csoportba soroltam: rézsős (1) 

és sík (0). A mintavételi helyszínek beépítettségének a mérésére az elıbbiekhez hasonló 

kategorizálást végeztem, a benzinkút, étterem, panzió (1) vagy egyéb (toalett, trafóház) (0). 

A mintavételi helyszínek kora és a gyökéren élı fajok győjtési adatszáma közötti 

korrelációs kapcsolat ábrázolását Lowess simítással végeztem. A Lowess simítás súlyozott 

polinomiális regresszión alapuló adatfeltárási módszer, mely az adatok közötti kapcsolatot görbe 

formájában ábrázolja (CLEVELAND és DEVLIN 1988). A gyökéren élı fajok és a kor közötti 

korrelációs kapcsolatból, a talajvektor szerepére szerettem volna következtetni. Irodalmi adatok 

alapján (KOZÁR et al. 1999) feltételeztem, hogy a fiatal, 5-10 éves kor intervallumba esı megállók 

gyökérlakó pajzstető fauna szempontjából sterilek vagy igen alacsony faj és győjtési 

adatszámokkal jellemezhetıek. A hat leggyakoribb gyökéren élı faj (Atrococcus achilleae, 
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Chaetococcus sulci, Fonscolombia europaea, Lecanopsis turcica, Rhizoecus albidus és R. 

kazachstanus) győjtési adatszámai esetében is elvégeztem a korral való korrelációs kapcsolat 

vizsgálatát. 

A mintavételi helyszínek 500 m és 1000 m sugarú környezetére vonatkozó táji változókat 

a GoogleEarth 1 km-es léptékőre kalibrált légifotói alapján becsültem.  

Ordinációs módszereket alkalmaztam annak vizsgálatára, hogy a különbözı mintavételi 

helyek, mint objektumok hasonlósági mintázata hogyan függ az egyes fajoktól, mint változóktól 

(PODANI 1997). Kanonikus korrespondencia-analízist három változó csoportra végeztem lokális 

változók, táji változók 500, illetve 1000 m sugarú körben. A függı változókat három csoportban 

vizsgáltam összesített győjtési adat és külön-külön a lágyszárúakon és fásszárúakon élı fajok 

győjtési adataira. 

2.2. Magyarország 15 leggyakoribb lágyszárú növényeken élı pajzstető fajának lelıhely 

térképei 

2.2.1. Adatgyőjtés és lelıhely térképek készítése 

Alapul véve a Pajzstető fajok lelıhelyei Magyarországon (KOZÁR 2005) c. könyvet, 

valamint a KOZÁR (2009) autópálya fajlistát, kiválasztottam a 13 leggyakrabban elıforduló, 

lágyszárúakon károsító pajzstető fajt. Ehhez hozzátettem két viszonylag gyakori, nemrégiben 

elıkerült hazai faunára új pajzstető fajt, melyek lelıhely térképei nem szerepelnek a KOZÁR 

(2005) könyvben (2. táblázat). 

2. táblázat: A kiemelt 15 pajzstetű faj, a preferált növényi rész, amelyen táplálkoznak és a lelőhely 

térképek készítésének időpontja. 

Család Fajnév 
Preferált 
növényi 

rész 
 Lelıhely térkép 

Coccidae Eriopeltis festucae (Fonscolombe, 1834) Levél 2003, 2012 
 Lecanopsis turcica Borchsenius, 1952 Gyökérnyak 2003, 2012 
Eriococcidae Anophococcus agropyri (Borchsenius, 1949) Levél 2003, 2012 
 Kaweckia glyceriae (Green, 1921) Levélhüvely 2003, 2012 
Margarodidae Dimargarodes mediterraneus (Silvestri, 1906) Gyökér 2012 
Pseudococcidae Atrococcus achilleae (Kiritchenko, 1936) Gyökér 2003, 2012 
 Balanococcus boratynskii Williams, 1962 Levélhüvely 2003, 2012 
 Chaetococcus sulci (Green, 1934) Gyökérnyak 2003, 2012 
 Fonscolombia europaea (Newstead, 1897) Gyökér 2003, 2012 
 Heterococcus nudus (Green, 1926) Levélhüvely 2003, 2012 
 Phenacoccus hordei (Lindeman, 1886) Levélhüvely 2003, 2012 
 Rhizoecus albidus Goux, 1936 Gyökér 2003, 2012 
 Rhizoecus kazachstanus Matesova, 1980 Gyökér 2012 
 Trionymus aberrans Goux, 1938 Levél 2003, 2012 
 Trionymus perrisii (Signoret, 1875) Levélhüvely 2003, 2012 
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A rendelkezésemre álló tízévnyi jegyzıkönyvi adatot adatbázisban rögzítettem. 

Elkészítettem a lelıhely térképeket egy az autópályák nyomvonalával kiegészített UTM térkép 

templát felhasználásával. 

2.2.2. Ordinációs vizsgálatok 

A 15 leggyakoribb faj vizsgálata esetén a mintavételi helyeket a fajkompozíció által 

meghatározott többváltozós térben nem-metrikus többdimenziós skálázás (NMDS) segítségével 

ábrázoltam, mivel ennél az elemzésnél nem álltak rendelkezésre háttérváltozók minden 

mintavételi helyre (PODANI 1997). 

 

3. EREDMÉNYEK 

3.1. Országos pajzstető közösségszerkezet vizsgálat autópályákon 

3.1.1. Autópályák pajzstető-közösségeinek általános jellemzés 

A 2009 és 2012 között végzett vizsgálataim során az M0-ás, M1-es, M3-as, M5-ös és 

M7-es autópályákról összesen 698 pajzstető egyedet győjtöttem, 647 tárgylemez preparátumot 

készítettem és 664 pajzstető egyedet azonosítottam. Lágy- és fásszárú növényekrıl összesen 10 

családhoz tartozó 100 fajt azonosítottam (3. táblázat). 

3. táblázat: Pajzstetű fajszámok fás- és lágyszárú növényzeten autópályánként (2009-2012) 

Fásszárú Lágyszárú Család 
M0 M1 M3 M5 M7 M0 M1 M3 M5 M7 

Összfajszám 
Családonként 

Asterolecaniidae - 2 1 1 1 - - - - - 3 
Cerococcidae - - - - - - - - - 1 1 
Coccidae 2 3 4 4 3 2 3 2 2 3 11 
Cryptococcidae - 1 1 1 - - - - - - 1 
Diaspididae 10 9 9 7 9 - - - - 1 19 
Eriococcidae - 1 1 - - 4 5 6 2 6 14 
Kermesidae - - 1 - - - - - - - 1 
Margarodidae - - - - - 2 - - 1 2 2 
Ortheziidae - - - - - - 1 - - - 1 
Pseudococcidae 1 1 1 - 1 24 17 17 15 22 47 

Összfajszám pályánként 13 15 18 13 13 30 26 15 20 36  

Összfajszám pályák  100 

 
A mintavételi helyszíneken tapasztalt mozaikosságot figyelembe véve külön elemeztem a 

fásszárú növényzethez és a lágyszárú növényzethez kötıdı pajzstető-közösségeket. 

Összességében az autópályák menti mintavételi helyszíneken felvételezett pajzstető-

közösségekben domináltak a viaszos pajzstetvek, Pseudococcidae (50%), a kagylós pajzstetvek, 

Diaspididae (27%), teknıs pajzstetvek Coccidae (9,8%) és tüskés pajzstetvek, Eriococcidae 
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családok (9,6%). A további hat család alacsony fajszámmal és győjtési adatszámmal volt 

képviselve. 

Fásszárú növényzethez kötıdı közösség esetében domináltak a kagylós pajzstetvek 

(Diaspididae, 17 faj), és a teknıs pajzstetvek (Coccidae, 5 faj). Tápnövény spektrum 

szempontjából, az összfajszámhoz viszonyítva, a fásszárúakon élı fajok 4%-a monofág, 11%-a 

oligofág és 14%-a polifág. Monofág pajzstető fajok igen kis százalékban voltak jelen. Az 

oligofág fajok nagy része Pinus sp., Juniperus sp. és Thuja sp. örökzöld dísznövények kártevıi 

voltak. A polifág fajok kozmopolita gyümölcskártevık, például a kagylós pajzstetvek közül a 

kaliforniai pajzstető, Diaspidiotus perniciosus, vagy az eperfa-pajzstető, Pseudaulacaspis 

pentagona, valamint a teknıs pajzstetvek közül a Parthenolecanium corni az akác-

teknıspajzstető. 

A fásszárú növényzethez kötıdı pajzstető-közösség domináns fajai: Carulaspis juniperi 

(5), Leucaspis loewi (5), L. pusilla (5), L. pini (2), Unaspis euonymi (4), Physokermes 

hemicryphus (3), Diaspidiotus perniciosus (5), Parthenolecanium corni (5), Eulecanium tiliae 

(3), Lepidosaphes ulmi (3). A domináns fajok túlnyomó többsége fásszárú örökzöldekhez kötıdı 

oligofág faj. 

A lágyszárú növényzethez kötıdı közösség esetében domináltak a viaszos pajzstetvek 

(Pseudococcidae, 43 faj) és a tüskés pajzstetvek (Eriococcidae, 13 faj). Tápnövény spektrum 

szempontjából az összfajszámhoz viszonyítva a lágyszárúakon élı fajok 7%-a monofág, 30%-a 

oligofág, 27%-a polifág faj. Az oligofág fajok kedvelt tápnövényei főfélék, általában Festuca, 

Elymus, Bromus és Lolium fajok. Az autópálya pihenık lágyszárú növényzetén elıforduló 

jellegzetesen polifág pajzstetőfaj volt pl. a Kaweckia glyceriae tüskés pajzstető, és az Atrococcus 

achilleae angol viaszos pajzstető. 

Az egyes autópályák pajzstető-közösségeinek közös vonása, hogy a fajösszetétel 60% - 

70%-át a lágyszárú növényzethez kötıdı fajok adták. A lágyszárú növényekhez kötıdı közösség 

magas fajszámmal és az egyes fajokra vonatkozó győjtési adatok kis relatív gyakoriságával 

jellemezhetı. A lágyszárúakhoz kötıdı fajok esetében domináltak a gyökéren élı fajok, mind a 

fajszámok, mind a győjtési adatok relatív gyakoriságának tekintetében. 

A lágyszárú növényzethez kötıdı pajzstető közösség domináns fajai: Atrococcus 

achilleae (5), Chaetococcus sulci (5), Rhizoecus albidus (5), Kaweckia glyceriae (5), Trionymus 

perrisi (5), Fonscolombia europaea (5), Phenacoccus hordei (5), Heterococcus nudus (5), 

Lecanopsis formicarum (4) Trionymus multivorus (2). A domináns fajok többsége főfélék 

gyökerén élı oligofág faj.  
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3.1.2. Autópálya pajzstető fajlista – új adatok 

26 pajzstető fajjal is gazdagodott a négyéves vizsgálat során az autópálya fajlista, ezek a 

következık:  

• M0-ás autópálya esetében fásszárú növényezeten: Diaspidiotus gigas (2009, Csepel, 

Populus nigra.; 2010, 0. km, Populus sp.), Diaspidiotus zonatus (2009, 0. km, Quercus 

sp.); lágyszárú növényzeten Spilococcus artemisiphilus (1) (2009, Csepel, Lotus 

corniculatus), Volvicoccus stipae (2) (2010, Dunakeszi, Stipa sp.), Trionymus 

graminellus (2) (2010, 0.km, Festuca sp.); 

• M1-es autópálya esetében fásszárú növényzeten: Trionymus newsteadi (1) (2009, 

Harkályosi pihenı, Quercus sp.) Diaspidiotus gigas (2009, Börcs, Populus sp.), D. 

ostreaeformis (2009, Moson, Fraxinus sp.) és a D. pyri (2009, Hanság, Fraxinus sp.); 

lágyszárú növényzeten: Rhizococcus gnidii (2010, Turul, Veronica sp.), Ripersiella 

periolana (2009, Turul Achillea sp.), és a Rhizococcus micracanthus (2010, Turul, 

Rhinanthus sp.); 

• M3-as autópálya esetében fásszárú növényzeten: Kermes quercus (1) (2012, Kisbagi, 

Quercus sp.) Diaspidiotus ostreaeformis (2009, Rekettyés, Prunus sp.); Dynaspidiotus 

abietis (2010, Rekettyés, Picea pungens) és a Phenacoccus piceae (2009, Záhony-

határátkelı, Picea abies); lágyszárú növényzeten: Anophococcus granulatus (1) (2009, 

Hajdúnánás, talaj), A. pannonicus (1) (2009, Ecséd, Bromus sp.) és a Phenacoccus 

avenae (2) (2009, Hajdúnánás, Festuca sp.); 

• M5-ös autópálya lágyszárú növényzeten a Phenacoccus avenae (2) (2009, Szatymaz, 

Dactylis glomerata) és a Spilococcus furcatispinus (1) (2009, Lajosmizse, Festuca sp.); 

• M7-es autópálya esetében lágyszárú növényzeten: Poaspis lata (1) (2009, Töreki, 

Dactylis glomerata), Scythia craniumequinum (1) (2010, Érd_SOS, Stipa sp.), 

Cerococcus cycliger (1) (2010, Érd_SOS, Thymus sp.), Acanthomytilus jablonowskii 

(2010, Érd_SOS, Chrysopogon gryllus), Diaspidiotus labiatarum (1) (2010, Érd_SOS, 

Festuca sp.), Rhizococcus desertus (1) (2010, Érd_SOS, Festuca sp., Scabiosa sp.) és a 

Mirococcopsis borchsenii (1) (2010 Érd_SOS, Velence, Festuca sp., levélhüvely). 

3.1.3. Diverzitás rendezések és hasonlóság vizsgálatok 

A teljes fajkészletre végzett Rényi-féle diverzitás rendezések alapján megállapítható, 

hogy az M7-es autópálya pajzstető-közösség diverzitása a legmagasabb, úgy gyakori, mint ritka 

fajok szempontjából. Az M5-ös autópálya diverzitási profilja fut a legalacsonyabban, és ez 
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egyúttal a legmeredekebb is. Az M3-as, M1-es és M0-ás autópálya diverzitási profiljai metszik 

egymást ezért nem összehasonlíthatóak. 

A Jaccard hasonlósági index (<0,48) minden esetben közepes vagy ettıl alig eltérı 

hasonlóságot jelez a fás és lágyszárú pajzstető-közösségek esetében. A fásszárú növényzethez 

kötıdı pajzstető-közösségek Jaccard-index alapján történı csoportosításakor fajkészletük 

szempontjából elkülönülnek az egyes pályák. Két nagy csoportot különíthetünk el, a két, hármas 

csoport viszonylag szők hasonlósági tartományban válik szét egymástól 0,48-0,4. Egy csoportot 

alkot az M3-as és Urban, ezen belül különágon az M7-es fajkészlete. A másik csoportot az M5-

ös és M0-ás és ezen belül különágon az M1-es autópálya fajkészlete alkotja. A lágyszárú 

növényzet esetében két csoportot figyelhetünk meg, az egyes csoportok szők hasonlósági 

tartományokban válnak szét: 0,4-0,3 és 0,3-0,2. Az egyik csoportot az M3-as és a MF_2009 

(Mezıföld 2009-es fajkészlet) alkotja, míg a másik csoportban találjuk a többi autópályát két 

kisebb csoportba tagozódva – M7-es és M0-ás valamint M1-es és M5-ös. 

3.1.4. Helyi változók hatásai: terepviszonyok, beépítettség és kor 

A mintavételi helyszínekre vonatkozó helyi változók hatásai közül a terepviszonyok 

(rézső vagy sík terep), a beépítettség mértékének a hatását vizsgáltam a lágyszárúakon élı fajok 

száma és győjtési adatszáma, valamint a fásszárúakon élı fajok győjtési adatszáma esetében. A 

terepviszonyok közül a rézsők esetében pozitív szignifikáns növekedést tapasztaltunk a 

lágyszárúakon élı pajzstető fajszámokban (ANOVA, F=6,00; p=0,01) és a lágyszárúakon élı 

pajzstető fajok győjtési adatszámokban egyaránt (ANOVA, F=4,13; p=0,04). A beépítettség 1 

kategóriája esetében (ez benzinkút, étterem, panziót jelent) pozitív szignifikáns hatás volt 

kimutatható a fásszárúakon élı fajok győjtési adatszáma esetében (ANOVA, F=5,08 p= 0,02) 

A talaj vektor szerepére választ adhat a gyökéren élı fajok jelenléte a különbözı korú 

mintavételi helyszíneken. Irodalmi adatok alapján feltételeztem (KOZÁR et al. 1999), hogy a 

frissen alapított vagy fiatal pihenıhelyek alacsony fajszámmal jellemezhetık és valószínőleg 

domináns és gyakori gyökéren élı fajok a tereprendezés utolsó lépéseként elvégzett talajtakaró 

terítéssel kerülhetnek a megállókba. A mintavételi helyszínek kora és a gyökéren élı pajzstetvek 

fajszáma közötti korrelációs kapcsolat nem volt szignifikáns, viszont a Lowess simítási 

módszerrel nyomon követhetık a fajszámok idıbeli változásának a tendenciái. A hat 

leggyakoribb gyökéren élı pajzstető faj (Atrococcus achilleae, a Chaetococcus sulci, a 

Fonscolombia europaea, a Lecanopsis turcica, a Rhizoecus albidus és a R. kazachstanus) 

győjtési adatszámának és a mintavételi helyszínek kora közötti korrelációs kapcsolata 

hasonlóképpen nem volt szignifikáns.  
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3.1.5. Ordinációs vizsgálatok – kanonikus korrespondencia analízis 

A kanonikus korrespondencia analízis alapján az összes győjtési adatra a három vizsgált 

léptékben gyenge hatások mutathatók ki. A lokális és táji változók (500 és 1000 m sugarú 

körben) közül a helyszínek kora és a gyepek esetében mutatkozott gyenge korreláció az összes 

győjtési adatszámmal. A lágyszárú győjtési adatszámok esetében az ipari területek mutattak 

gyenge és megmagyarázhatatlan korrelációt, míg a fásszárú győjtési adatok esetében a lokális és 

táji változók közül az ipari, erdıs és gyümölcsösök jelenléte enyhén növelte az összes győjtési 

adatszámot. Gyenge hatások viszont a fásszárúak esetében megfigyelhetıek voltak, lokális és táji 

szinten. 

3.2. Magyarország 15 leggyakoribb lágyszárú növényeken élı pajzstetőfajának lelıhely 

térképei 

3.2.1. Lelıhely térképek 

A lágyszárú növényeken élı, leggyakoribb 15 pajzstető faj lelıhely térképének 

elkészítéséhez, összesen 845 jegyzıkönyvi adatot dolgoztam fel. Meghatároztam, minden 

elıfordulás esetében, hogy a győjtési helyszín milyen jellegő: autópálya, löszgyep, sziklagyep, 

legelı/kaszáló, homoki gyep, település vagy szikes gyep. A lelıhely adatok alapján, egyes 

fajokat, amelyeket a szakirodalom ritkának minısít, az elmúlt tíz évben nagy gyakorisággal 

kerültek elı különféle élıhelyekrıl, sok esetben autópálya pihenıkbıl és megállókból. 

Legmagasabb győjtési adatszámmal autópálya mellıl és löszgyepekbıl kerültek elı ezek a fajok. 

3.2.2. Ordinációs vizsgálatok eredményei 

A háttérváltozók hiánya miatt a mintavételi helyszíneket fajkompozíciójuk által 

meghatározott térben nem-metrikus többdimenziós skálázással (NMDS) vizsgáltam. A 

vizsgálatba bevont különbözı élıhelyek gyeptípusai nem különülnek el élesen a pajzstető 

fajösszetétel alapján. A pajzstető fajok a növényen való elhelyezkedésük, táplálkozási helyük 

szerint elkülönülnek egymástól. 

4. EREDMÉNYEK MEGVITATÁSA ÉS KÖVETKEZTETÉSEK 

Az autópályák mentén kialakított zöldfolyosók, valamint a pihenı- és nagyobb 

alapterülető megállóhelyek a pajzstetvek számára változatos elemekbıl létrehozott, erısen 

mozaikos életteret biztosítanak. Négyéves vizsgálataim eredményei alátámasztják a feltételezést, 

hogy az autópályák mentén egyedi szerkezető, diverz pajzstető-közösség él. A fásszárú 
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növényzethez kötött pajzstető-közösség esetében inkább a városi élıhelyekre, parkok 

dísznövényeire és kevésbé a természetes élıhelyekre jellemzı fajok voltak túlsúlyban, míg a 

lágyszárúak esetében a mezofil, főféléken élı fajok domináltak és csak szórványosan kerültek 

elı ritka sztyepp és xerofil sztyepp fajok. 

A fásszárú növényzethez kötıdı pajzstető-közösség esetében két, tápnövényeik szerint 

elkülönülı csoportba sorolhatóak a kimutatott fajok. Az örökzöld dísznövények domináns 

pajzstető fajai azonosak a hazai szakirodalom által városi környezetbıl jelzettekkel, ilyen például 

a Carulaspis juniperi boróka-pajzstető vagy az Unaspis euonymi kecskerágó-kagylóspajzstető, 

ami a japán kecskerágó legjellegzetesebb kártevıje (VINIS 1977, KOSZTARAB és KOZÁR 1978, 

RIPKA et al. 1996). A Carulaspis juniperi világszerte elterjedt tuja és boróka kártevı (MILLER és 

DAVIDSON 2005, BEN-DOV et al. 2013) mely természetes élıhelyekrıl és városi környezetbıl 

egyaránt jelzett boróka és tujakárosító (LAGOWSKA 1998, FETYKÓ et al. 2010, GOLISZEK et al. 

2011, SIMON és KALANDYK-KOLODZIEJCZYK 2011). Erıs fertızöttség esetében a facsemetéken 

sárgulás, részleges ágelhalást okozhat, amit több esetben is megfigyeltünk az autópálya 

megállókban, viszont fapusztulást nem észleltünk. A C. carueli kozmopolita, ciprusféléken 

károsító kagylós pajzstető faj, Európában mediterrán elterjedéső és kedveli a forró, száraz klímát 

(BEN-DOV et al. 2013). A C. carueli fajt két esetben mutattuk ki olasz import tuja és boróka 

csemetékrıl Szilas és Csepel pihenıkben, étteremhez tartozó parkosított területekrıl. A C. 

carueli hazánkban városi kártevıként számon tartott faj, több esetben is kimutatott városi 

környezetben dézsás hamisciprus, tuja és boróka csemetéken (FETYKÓ és SZITA nem publikált). 

A három Leucaspis kagylós pajzstető faj esetében a L. loewi és L. pusilla együttes 

elıfordulását, valamint a L. loewi faj dominanciáját tapasztaltuk az autópálya pihenıkben végzett 

részletes felméréseink során (KOZÁR et al. 2012). A L. pini erıs felszaporodása fekete fenyı 

csemetéken, az M7-es autópályán, Sormás és Szegerdı megállókban az elızetesen fertızött 

faiskolai szaporítóanyagra utalt. 

A Planococcus vovae boróka viaszospajzstető, hazánkban boróka és hamisciprus városi 

kártevıjeként vált ismertté az elmúlt években (FETYKÓ 2010). Európa szerte szinantróp 

élıhelyekrıl jelzett faj (FRANCARDI és COVASSI 1992, GOLAN és JASKIEWICZ 2002, MASTEN-

MILEK et al. 2008, FETYKÓ et al. 2010, SIMON és KALANDYK-KOLODZIEJCZYK 2011). Idıs fákon 

a fertızések miatt nagy kiterjedésben elhalnak koronarészek, csemeték esetében sokszor 

elkerülhetetlen a pusztulás. A boróka viaszospajzstető megjelenése városi környezetben a 

fertızött faiskolai szaporítóanyaggal való behurcolásnak, illetve széthurcolásnak tulajdonítható 



 15

(MASTEN-MILEK et al. 2008, TALEBI et al. 2008, FETYKÓ et al. 2010). Esetünkben a faj Csepel 

pihenıhelyen frissen telepített olaszországi import borókáról került elı. 

A Carulaspis carueli, Leucaspis pini és L. loewi kagylós pajzstető fajokat, valamint a 

Planococcus vovae viaszos pajzstető fajt minden esetben fiatal telepítéső, parkosított területekrıl 

mutattuk ki. A C. carueli és P. vovae esetében a csemeték származási országa is könnyen 

azonosítható volt. Mindkét faj szerepel a DAISIE inváziós fajokat összesítı adatbázisban, az 

országba való bekerülésük pedig import fertızött faiskolai szaporítóanyaggal történhetett. A két 

faj további megjelenése autópálya megállókban várható telepített Juniperus fajtákon, viszont 

természetes úton való tovább terjedésük az autópálya menti zöld felületeken – tápnövény híján –

valószínőtlen. 

A lombhullató dísznövények vizsgálata során csak enyhe mértékő pajzstető fertızések 

voltak kimutathatóak és ezeket többnyire kozmopolita gyümölcsfákat és dísznövényeket károsító 

pajzstető fajok okozták, mint például: a Parthenolecanium teknıs pajzstetvek Ulmus, Tilia, Acer 

és, Quercus fajokon vagy Diaspidiotus kagylós pajzstetvek Prunus, Pyrus, Quercus fajokon. A 

Parthenolecanium és Diaspidiotus fajokat jelentıs gyümölcskártevıkként tartja számon 

nemzetközi szakirodalom (BEN-DOV et al. 2013), de gyakran jelzett dísznövény kártevık városi 

környezetben (BOGNÁR és VINIS 1979, LAGOWSKA 1998, RIPKA et al. 1996, RIPKA 2005, SIMON 

és KALANDYK-KOLODZIEJCZYK 2011). A kimutatott ritka fajok jelenlétét magyarázza az egyes 

mintavételi helyszínek természetes élıhelyekkel való kapcsolata pl. bükk-viaszospajzstető 

Trionymus newsteadi (2009, M1-es, Harkályosi pihenı, Quercus sp.) mely hazánkban csak 

szórványosan jelzett bükkösökbıl (Budai-hegység és Vértes - KOZÁR (1984)) vagy a Kermes 

quercus (2012, M3-as, Kisbagi, Quercus sp.) tölgy-kéregpajzstető. 

A fiatal lombhullató díszfákon csak szórványosan volt tapasztalható erıs pajzstető 

fertızés. Csupán egy helyszínen, M5-ös Kecskeméti pihenıhelyen egy sor frissen telepített 

Ulmus csemetén volt jelentıs felszaporodása a polifág Eulecanium tiliae hárs-

teknıspajzstetőnek, ami fertızött faiskolai szaporítóanyagra utal. Faiskolai károsítóként csak 

Lengyelországból jelzik (SOIKA és LABANOWSKI 2003) hazánkban parkok és erdık fáinak 

kártevıje (BOGNÁR és VINIS 1979, KOZÁR és KOSZTARAB 1980, KOZÁR 1989). 

A lombhullató díszfák esetében több polifág kozmopolita kártevı pajzstető jelenlétét is 

sikerült azonosítani, viszont ezek a fajok nem okoztak erıs fertızéseket vagy fapusztulást az 

autópálya megállók fásszárú növényállományában. A Pseudaulacaspis pentagona és a 

Diaspidiotus perniciosus kagylós pajzstető fajok jelentısek, mint inváziós fajok, viszont 
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természetes úton való terjedésük az autópálya zöld felületek mentén eddigi tapasztalatok alapján 

valószínőtlenek tartható és a megállókban való megjelenésük vélhetıen csak a fertızött faiskolai 

szaporítóanyagoknak tudható be. 

A mintavételi helyszínek beépítettségének (0- nem beépített és 1- beépített) a pozitív 

hatása szignifikáns volt fásszárú növényzethez kötıdı pajzstető fajok győjtési adatszámára, 

mivel az 1-es beépítettség kategóriájú (benzinkút, étterem vagy panzió) pihenıhelyeken több 

alkalommal is kimutathatóak voltak pajzstetvek a fásszárú növényzetrıl. A beépített 

pihenıhelyek zöld felületein változatos képet mutatott a telepített örökzöld és lombhullató 

dísznövény paletta, míg a pajzstető közösség domináns fajai zömében örökzöld dísznövényekhez 

kötıdı fajok voltak. Az általunk megvizsgált örökzöld dísznövényeknek jelentıs hányadán 

észlelhetı volt enyhe pajzstető fertızés (már elızetesen fertızött volt a kiültetett csemete), ami 

az évek folyamán csak felerısödött a szélsıséges körülmények között (pl. erıs napsütés, víz és 

tápanyaghiány) sínylıdı növényeken, ez pedig a fajszámban nem, de a győjtési adatszámban 

megmutatkozott. 

A lágyszárú növényzethez kötıdı pajzstető-közösség domináns fajai az Atrococcus 

achilleae (5), a Chaetococcus sulci (5), a Rhizoecus albidus (5), a Kaweckia glyceriae (5), a 

Trionymus perrisii (5), a Fonscolombia europaea (5), a Phenacoccus hordei (5), a Heterococcus 

nudus (5), a Lecanopsis formicarum (4) és a Trionymus multivorus (2). E pajzstetvek többsége 

főfélék gyökéren élı oligofág faj, tápnövényeik a vetett gyepekre jellemzı Elymus, Festuca és 

Lolium fajok (KOSZTARAB és KOZÁR 1978, 1988, KOZÁR 1989). A Chaetococcus sulci, 

Kaweckia glyceriae és a Rhizoecus albidus fajokat KOZÁR és KONCZNÉ BENEDICTY (1998) még 

ritka fajként említtettek természetvédelmi területekrıl, de a késıbbiekben már gyakori (KOZÁR et 

al. 1999, KOZÁR és KONCZNÉ BENEDICTY 2002, KOZÁR et al. 2002, 2004a, 2009, FETYKÓ et al. 

2012), míg az autópályák menti élıhelyekkel foglalkozó munkákban kifejezetten domináns és 

gyakori fajokként szerepelnek (KOZÁR 2009, NAGY és KOZÁR 2010a, b). Ez azzal magyarázható, 

hogy ezek közönséges mezofil, palearktikus fajok valószínőleg az ország egész területén jelen 

vannak (KOSZTARAB és KOZÁR 1978, KOZÁR et al. 2009, BEN-DOV et al. 2013). 

A mintavételi helyszínek nagytöbbsége agrártájba ékelıdı és vetett gyepek által dominált 

addig a természetközeli élıhelyekkel kapcsolatos mintavételi helyszíneken, felbukkantak homoki 

gyepekre, löszgyepekre vagy xerofil gyepekre jellemzı növényfajok (M5-ös autópálya: homoki 

gyepek, M7-es autópálya: löszgyepek, M1-es és M0-ás autópálya: xerofil gyepek). Ezek a 

megmaradt növényzeti foltok biztosítják a ritka sztyepp és xerofil sztyepp pajzstetőfajok számára 

a megfelelı életteret. Csak az autópálya menti élıhelyekrıl kimutatott a gyökéren élı 
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Spilococcus artemisiphilus (2009, M5-ös, Lajosmizse, Festuca sp.) és Spilococcus furcatispinus 

(2009, M0-ás Csepel, Lotus corniculatus) viaszos pajzstető faj, míg a levélhüvelyben élı 

Volvicoccus stipae-t és az árvalányhaj levélen élı Scythia craniumequinum eddig csak védett 

területrıl jelzettek pl. a Sas-hegyrıl (FETYKÓ et al. 2012). Az M7-es autópálya Érd_SOS 

mintavételi helyszínrıl kimutatott Acanthomytilus jablonowskii és Diaspidiotus labiatarum ritka 

sztyepp és a Cerococcus cycliger xerofil sztyepp pajzstető fajokat több hazai védett területrıl is 

kimutatottak, pl. a Sas-hegy és az Aggteleki Nemzeti Park területérıl (KOZÁR et al. 1977, 

FETYKÓ et al. 2013), míg Európában ritka xerofil fajokként említettek mediterrán régióból 

(FOLDI 2001, MATILE-FERRERO és PELLIZZARI 2002).  

Vizsgálataink eredményeit megerısítik SCHMIDT és mtsainak (2010) kutatási eredményei, 

miszerint az autópályák mentén kialakított rézsők megfelelı életteret nyújtanak a sziklai, 

löszpusztai vagy homoki vegetációnak. A pajzstetvek esetében egy-egy megfelelı növényzető 

élıhely folt akár hosszútávon is biztosíthatja egyes ritka sztyepp vagy xerofil sztyepp faj 

túlélését akár egy olyan forgalmas és zavart pihenıhely rézsőjében is, mint például a Turul vagy 

Érd_SOS esetében. Az ilyen típusú rézsők védelme hosszútávon nemcsak értékes növényfajok, 

hanem ritka és védendı rovarfajok szempontjából is elınyös lehet. 

Az autópályák pajzstető-közösségeinek Rényi-féle diverzitási profiljai alapján 

megállapítható volt, hogy a legmagasabb diverzitással az M7-es autópálya pajzstető közössége 

jellemezhetı, úgy gyakori, mint ritka fajok szempontjából. Ez azzal magyarázható, hogy az M7-

es az egyik legrégebbi hazai autópályánk, valamint néhány mintavételi helyszíne (Érd_SOS, 

Töreki) természetes élıhelyekkel érintkezik, ez jelentısen megnövel a ritka fajok száma. Az M5-

ös autópályát a legalacsonyabb és legmeredekebb diverzitási profil jellemezte, ez az alacsony 

fajszámmal és a gyakori fajok nagy győjtési adatszámával magyarázható.  

A vizsgált autópályák fás és lágyszárú növényzetén élı pajzstető-közösségek minden 

esetben közepes vagy ettıl alig eltérı hasonlóságot mutattak (Jaccard-index <0,48). A M3-as és 

az M7-es autópálya fásszárú növényzetének pajzstető-közösségei mutatták a legnagyobb 

minıségi átfedést a városi fajkészlettel. A lágyszárú növényzeten élı pajzstető-közösség 

esetében az M3-as autópálya mutatta a legnagyobb minıségi átfedést egy természetes élıhely 

fajkészletével (Mezıföld_2009), mivel mindkét fajkészletben domináltak a tüskés és viaszos 

pajzstető fajok. 

Négyéves feltáró vizsgálataink eredményei alapján elmondható, hogy az autópálya 

élıhelyek lágyszárú növényzetén élı pajzstető-közösségekben nagy győjtési adatszámmal és 
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fajszámmal képviseltettek a gyökéren és gyökérnyakon élı viaszos és tüskés pajzstetvek. A 

vetett gyepek fajösszetétele (Festuca, Lolium és Poa fajok) elsısorban az oligofág gyökéren élı 

fajok megmaradásának és felszaporodásának kedvezett. A lágyszárú növényzet levelén és 

levélhüvelyében élı pajzstetvek jelenlétét alacsony faj és győjtési adatszám jellemezte, ami 

részben annak köszönhetı, hogy a „rövidre” kaszálás nem kedvez a 

túlélésüknek/megmaradásuknak. A levelén és levélhüvelyében élı fajok fıleg a pihenık 

védettebb részein fordultak elı (ahova nem ér el a főkasza pl. bokrok közötti keskeny foltok, 

bokrok határolta szők foltok, vagy a meredek rézsők tetején) illetve néhány alkalommal 

észleltük, egyes fajok lehúzódását, a tápnövényük talaj közeli részeire (pl. Heterococcus nudus 

és Trionymus fajok). 

A mintavételi helyszínek terepviszonyai szempontjából a rézsős kialakítású helyszínek 

esetében szignifikánsan magasabb volt a lágyszárú növényekrıl kimutatott pajzstető közösség faj 

és győjtési adatszáma. A meredek rézsőkön a pajzstetvek számára jobb mikroklimatikus 

viszonyok alakulnak ki, mint a sík területeken (például egy kiadós esı után gyorsabban kiszárad 

a talaj, nem maradnak pangó vizes foltok), ez pedig elısegíti fajok megmaradását. 

A mintavételi helyszínek kora és a lágyszárú növényzet gyökerén élı fajok száma között 

igen gyenge volt a korrelációs kapcsolat, viszont a Lowess simítási módszert alkalmazva képet 

kaptunk a fajszámok megoszlásának a tendenciájáról a különbözı korú megállók esetében. 

Irodalmi adatok alapján (KOZÁR et al. 1999) feltételeztük, hogy a fiatal alapítású megállók, mivel 

erıs bolygatottságnak vannak kitéve, igen alacsony vagy nulla fajszámmal rendelkeznek a 

lágyszárú növényzeten élı pajzstető fajok szempontjából. Vizsgálataink során viszont azt 

tapasztaltuk, hogy a domináns gyökéren élı fajok folyamatosan kimutathatóak voltak a fiatal, 5-

10 éves mintavételi helyszíneken. A gyökéren élı fajok számában enyhe növekedési tendencia 

észlelhetı 15 és 25 éves mintavételi helyszíneken, de hasonlóképpen enyhe növekedés 

azonosítható a grafikonon a 30 éves és ennél idısebb mintavételi helyszínek esetében. Az 

autópálya szegélyek természetes növényzetének regenerációját 30-40 éves idıintervallumra 

becsülik az autópálya rézsők esetében (SCHMIDT et al. 2010) ami egy agrártájba ékelıdı 

autópálya megálló pajzstető-közössége szempontjából is valós egy idıintervallumnak tőnik.  

A felhagyott szántók helyén kialakult másodlagosan gyepek pajzstető-közösségének 

elsıként jelzett fajai a gyökéren élı polifág Atrococcus cracens és Fonscolombia europaea, 

valamint a levélhüvelyben élı monofág Longicoccus festucae és polifág Trionymus perrisii 

viaszos pajzstetvek (KOZÁR et al. 1999). Az autópálya megállók fiatal pajzstető közösségeiben 

viszont a gyökéren élı Chaetococcus, Fonscolombia és Rhizoecus fajok domináltak, valamint a 
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Kaweckia és Trionymus levélen és levélhüvelyben élı fajok.A felhagyott szántókon kialakult 

másodlagos gyepekbıl kimutatott igen alacsony fajszám a pajzstetvek gyenge migrációs 

képességének tudható be és ez összhangban van a hosszú regenerációs idıvel. Az autópálya 

megállókból kimutatott magas gyökéren élı pajzstető fajszám nagy valószínőséggel az emberi 

beavatkozásnak, talajtakaró terítéssel való behurcolásnak köszönhetı.  

A lágyszárúakon élı pajzstető-közösségek regenerációját az autópálya élıhelyek esetében 

erıteljesen elısegítheti a természetes élıhellyel kialakított folyamatos kapcsolat, valamint a 

megmaradó természetes élıhely foltok. A természetes élıhely kapcsolattal rendelkezı 

mintavételi helyszíneken meglepıen magas pajzstető fajszám volt kimutatható, például M1-es 

Turul, M5-ös Örkény vagy M7-es Érd_SOS. A lágyszárú növények gyökerén élı fajok közül 

csak a Rhizoecus fajokat jelezték pionír fajokként regenerálódó élıhelyekrıl (BROZA és IZHAKI, 

1997) és esetükben a hangyákkal való erıs szimbiózis jelenségét is tárgyalták (MALSCH et al. 

2001) valamint a talajjal való be- és széthurcolásukat (JANSEN 2003, MALUMPHY és ROBINSON 

2004). VONA-TÚRI és mtsai (2013) a hazai autópályák szegélyzónájában élı szárazföldi ászkarák 

együttesek vizsgálata során üvegházi fajok is elıfordultak az autópálya pihenıhelyeken pl. az 

Armandillidium nasatum (Budde-Lund 1885) üvegházi gömbászka mediterrán fajt, amely 

vélhetıen növényi földlabdával együtt kerülhetett az M0-ás autópálya Csepeli pihenıhelyére. A 

faj jelzi, hogy az emberi tevékenység aktívan hozzájárul az egyes üvegházi fajok be- és 

széthurcolásához, jelen esetben dísznövények földlabdájának talajával. Vizsgálataink jelenlegi 

eredményei alapján a talaj vektor szerepe feltételezhetı a gyakori gyökéren élı pajzstetvek 

esetében és csak további vizsgálatokat igényel. 

Az autópálya pajzstető-közösségek kanonikus korrespondencia analízise, a vizsgált 

három léptékben nagyon gyenge hatásokat mutatott ki. Csupán a fásszárú növényekrıl származó 

győjtési adatszámok esetében volt megfigyelhetı az ipari, erdıs és gyümölcsösök enyhe hatása. 

Ez többek között azzal magyarázható, hogy az ember formálta környezetben a fásszárú 

növényzet javarészt telepített örökzöldekbıl állt, például tuja, boróka, fenyıfélék vagy 

kecskerágó és ezek nagyrészt már fertızött faiskolai csemetékként kerülnek kiültetésre. Az erdıs 

területek és a gyümölcsösök jelenléte pedig megnövelheti a természetes környezetbıl betelepülı, 

lombhullató fásszárúakhoz kötıdı fajok számát és egyúttal ezek győjtési adatszámait is. A 

környezeti tényezık gyenge hatását egyaránt tapasztalták felhagyott szántók pajzstető-

közösségeinek (Kozár et. al. 1999) és természetes élıhelyek pajzstető közösségeinek 

vizsgálatakor (Kozár et al. 2009).  
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 A hazai 15 leggyakoribb lágyszárú növényzeten élı pajzstető faj elmúlt tíz éves adatsora 

az autópálya élıhelyeket jelezte a legjobban feltártnak. A gyökéren élı leggyakoribb hat fajnak a 

százalékos elıfordulási adatai alapján az autópálya élıhelyekrıl kimutatott fajok közül csak az 

oligofág mezofil Chaetococcus sulci fordult elı minden élıhelyen. 

Az ordinációs vizsgálatok alapján elmondható, hogy a 15 leggyakoribb lágyszárúakon élı 

pajzstető faj jelen tudásunk szerint nem alkalmazható hazai viszonylatban élıhely indikációra. 

Az autópályákon tapasztalt gyakoriságukat tekintve viszont olyan magas zavarástőréssel 

jellemezhetıek, hogy sztráda fajként tekinthetünk az Atrococcus achilleae, Chaetococcus sulci, 

Heterococcus nudus, Kaweckia glyceriae, Phenacoccus hordei, Rhizoecus albidus és R. 

kazachstanus pajzstető fajokra. 

Összességében elmondható, hogy az autópályák mentén kialakított pihenıhelyek gazdag 

és változatos pajzstető közösséggel jellemezhetıek, amely a változatos, mozaikos élıhelyeknek, 

a helyszínek terepviszonyainak és az ember környezet alakító tevékenységének köszönhetı. Az 

egyes kártevı pajzstető fajok széthurcolásához hozzájárul a nagyszámú telepített örökzöld és 

lombhullató dísznövény. Idegenhonos fajok megjelenése az import dísznövények telepítésének 

köszönhetı. A fásszárú növényzet esetében kiemelt figyelmet érdemelnek a már európai 

terjedésben levı és hazánkban is várható kozmopolita polifág fajok, például a Pseudococcus 

comstocki Comstock viaszos pajzstető vagy a Pulvinaria regalis Canard teknıs pajzstető.  

Javaslatok 

• Pajzstetőfertızéstıl mentes szaporítóanyagok telepítése az újonnan kialakított 

pihenıhelyekre és megállókba, lehetıség szerint hazai termelıktıl vagy faiskolákból. 

Kiemelt figyelmet kell fordítani az örökzöld szaporítóanyagokra, melyek túlnyomó részt 

külföldi forrásokból származnak. 

• A pihenıhelyek, benzinkutak és panziók-éttermek parkosított területére telepítendı 

import dísznövények szakszerő megválogatása. 

• A pihenıhelyek fásszárú, kiváltképp örökzöld növényzetén foltszerően fellépı fertızési 

gócok felszámolása a fertızött növények, ill. növényi részek eltávolításával vagy 

növényvédıszeres védekezéssel. 

• Az autópálya megállóhelyek és szegélyzónák értékes növényzettel bíró részeinek a 

hosszútávú védelme és megırzése, ami elısegíthetné a védett, ill. ritka növények és rovarok 

szempontjából is fontos ökológiai folyosók megvalósítását. 

• Országos monitoring lehetıségek további fejlesztése inváziós rovarok szempontjából. 
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5. ÚJ TUDOMÁNYOS EREDMÉNYEK 

A 2009 és 2012 között végzett felvételezéseim során összesen 44, autópályák mentén 

kialakított megálló és pihenıhely pajzstető közösségeit vizsgáltam. A vizsgálati anyag 

feldolgozása és elemzése alapján összefoglalt új tudományos eredményeim a következık: 

• Négy éves vizsgálataim során 26 új pajzstető fajjal egészítettem ki a már meglevı 

autópálya pajzstető fajlistát. 

• Négy, Magyarország faunájára új pajzstető fajt a Mirococcopsis borchsenii, a 

Spilococcus artemisiphilus, a Spilococcus furcatispinus és a Trionymus graminellus 

azonosítottam autópályák menti élıhelyek növényeirıl. 

• Két, DAISIE adatbázisban szereplı, de hazánkból eddig még nem jelzett, örökzöld 

dísznövényekkel behurcolt inváziós kártevıt jeleztem: a Carulaspis carueli kagylós 

pajzstetőt és Planococcus vovae boróka viaszospajzstetőt Thuja sp. és Juniperus sp. 

növényeken. 

• Kimutattam, hogy a helyi tényezık esetében a változó terepviszonyok pozitív hatással 

voltak a lágyszárú növények gyökérén élı pajzstetvek fajszámára és győjtési 

adatszámára. 

• Kimutattam, hogy a lokális és táji változóknak igen gyenge hatása volt az autópálya 

pajzstető-közösségek fajszámára és győjtési adatszámára. 

• Vizsgálataim során a fertızött faiskolai szaporítóanyag bizonyult a legjelentısebb 

pajzstető vektornak a fásszárú dísznövények domináns pajzstető fajainak terjedése 

szempontjából. 

• Megállapítottam, hogy az autópályák, mint zöld folyosók, nem segítik elı eddigi 

tapasztalataink alapján az inváziós pajzstetvek természetes terjedését. 

• „Sztráda-faj” minısítéssel (zavarástőrı, zömében autópályák mentén elıforduló fajok) 

jellemeztem az Atrococcus achilleae, Chaetococcus sulci, Fonscolombia europaea, 

Heterococcus nudus, Phenacoccus hordei, Rhizoecus albidus és Rhizoecus kazachstanus 

pajzstető fajokat. 
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