SZAKMAI ZAROJELENTES
A klimavaltozas hatdasai Homoptera csoportok altal okozott rovarproblémakra Eurépaban.
OTKA 75889

A klimavaltozas okozta rovartani problémak elGrejelzésére un. ,,eurdpai rovarh6méré modszert”
dolgoztuk ki és tesztelését tobb lépcsGben végeztiik el. A klimavaltozds szamos fontos rovartani
problémat okozott mar Eurépaban és hazankban is: Gj kartevé rovarfajok jelentek meg a
mez6gazdasagban, szantofoldi kulturdkban, gyimolcsésokben, varosi disznévényeken, amelyekrdl
szamos publikacié sziiletett (Araujo and New, 2006; Benedek, 2005; Biesmeier et al., 2006; Hluchy,
1990; Kozar, 1997; Settele et al., 2007; Szebke, 2003). Az Ujabb karositdk egy része szerepel az EU,
EPPO és egy sor orszag karantén- és veszélyes faj listdjan igy kereskedelmi gondot is okozhatnak.

A rovarterjedések fontos helyszinei a jarm(ivek, az Uthaldzat és az azt kiséré névényzet sav, amely
Okoldgiai folyosoként szolgal az él6lények migracidjahoz (Hawbaker et al., 2006; Martinez and Wool,
2006) (Kozar, 2009b; Kozar and Szentkiralyi, 2005). Ezért kutatdsaink elsGsorban az autépalyakra
koncentraldodtak, amelyek megfelelS standard felvételezési és csapdalizemeltetési koriilményeket
biztositanak Eurdpa szerte, tovdbba hosszu tavon stabil él6helyek, amelyek jé lehetGséget
teremtenek a részletes rovartani és botanikai vizsgalatok szamara. A sztrdda vizsgalatok megfeleld
adatokat szolgaltatnak egy tébbdimenzids eurdpai rovarhéméré program fejlesztéséhez. A sztrada,
mint a h6méré kapilldrisa jelenik meg, ahol a higany helyett a rovarfajok terjedését figyelhetjik meg
térben, id6ben és mennyiségi mutatdkban (Fetykd, 2014; Kozar, 2009b; Kozar and Szentkiralyi, 2005;
Kozar et al., 2013c).

Kutatasi feladatainkat négy nagy cél- témacsoport koré csoportositva valdsitottuk meg.

I. Biodiverzitas vizsgdlatok

l.a. Az eurdpai rovarh6mérd program megalapozasa l.: Magyaroszagi kutatasok.

A bejové Uj fajok megbizhatd kimutatasahoz ismerniink kell a madr jelen Iévé faundt, amelyet
kiinduldsi alapnak tekinthetlink a késébbiekben. Ennek érdekében szamos névény taxon pajzstet-
kozosségeit tanulmanyoztuk a hazai autdépalyak megalléhelyein (Sophora, Fraxinus, Aesculus, Tilia,
Acer, Robinia, Ambrosia, Asclepias, Thuja, Juniperus, Pinus, Euonymus, Prunus, Agropyron, Eleagnus,
Stipa, Festuca, Tamarix, Pyrracantha, Rosa, stb.).

A feldolgozott anyagok alapjan a hazai sztradakrdl kimutatott pajzstet( fajok szdma 137. Ez a hazai
Gshonos/szabadfoldi fauna 61,1%-at, mig a teljes fauna (behurcolt tiveghazi fajokkal egytt) 50%-at
teszi ki. (Fetykd, 2010; 2014; Kiss et al., 2011b; Kozar, 2009b; Kozar et al., 2009b; 2013b; 2013c;
2013d; Nagy and Kozar, 2010a; 2010b). Csaladonkénti megoszldsuk az 1. dbran lathato.

A jelen palyazatunkban 14 (j fajt mutattunk ki, amelyet korabban autépalyardl nem, ezekbdl 4 faj
Magyarorszag faundjara is Uj. Az adataink alapjan az M0-on 65, az M1-en 63, az M3-on 66, az M5-6n
55 és az M7-en Gsszesen 90 pajzstetli fajt jeleztlink. A magyarorszagi autopalya megalldhelyeken
kimutatott fajok listajat az . szamu melléklet tartalmazza. Az egyes sztradak diverzitas tekintetében is
eltérnek egymastol. Rényi-féle diverzitas profilt alkalmazva (2. dbra) az M7 autépdlya a legdiverzebb
mind ritka fajok, mind gyakori fajok tekintetében, mig az M5 a legkevésbé diverz autdsztrada. Ezek az
eltérések magyarazhatoak az egyes palyaszakaszok koraval és a talajtipussal. Az M1, MO és M3
autépalyak diverzitasgorbéi metszik egymast, ami azt jelenti, hogy diverzitasuk nem tér el egymastél
szignifikansan (Fetykd, 2014). 2013-ban jelent meg az elmult évek sztradakutatdsait 6sszefoglald



konyviink, amely a leend6 kutatdsok kiindulasi alapjaul szolgald kézikbnyv is egyben (Kozar et al.,
2013c).
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1. dbra: Pajzstetli gyUjtési adatok csalddonkénti szazalékos megoszlasa relativ gyakorisag alapjan
(Fetyko, 2014).
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2. dbra. Autdpalyak pajzstetli kozosségeinek Rényi-féle diverzitas rendezése (Fetyko, 2014).

Egyes megalldhelyek diverzitasa a természetes él6helyeknél is nagyobbnak bizonyult (M1: Obarok;
M3: Ecséd, M5: Indrcs; M7: Velence, Toreki). Ez a tény részben azzal is magyarazhato, hogy a
valtozatos novényzet (telepitett, behurcolt, természetes), a zavart biotépok és a nagyszamu biotdp
szegély a pajzstetvekre kedvezs hatasu.



Az egyes autépalydk pajzstetli kozosségeinek kozos vondsa, hogy a fajosszetételnek a 60% - 70%-at a
lagyszaru novényzethez kot6d6 fajok adtak. A lagyszard novényzethez kot6do kdzosség magas
fajszammal és az egyes fajokra vonatkozd gydjtési adatok kis relativ gyakorisagaval jellemezhet6. A
lagyszaru novényfajokhoz kot6d6 fajok esetében dominaltak a gyokéren é16 fajok, mind a fajszamok,
mind a gy(ijtési adatok relativ gyakorisdganak tekintetében. A fasszari névényzet esetében csak az
M5 autdpdlya esetében haladja meg a gyUjtési adatok relativ gyakorisaga, a fajok relativ
gyakorisagat. A pajzstetvek taplalkozasi tipusai (mono-, oligo-, polifag) szerint a lagyszaru
novényzeten él6 fajoknal az oligofagok dominalnak, mig a fasszdru névényzeten él6 fajoknal az
oligofag és polifag fajok egyforman jellemzdek (3. dbra) (Fetyko, 2014).
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3. abra: Fasszarli és lagyszaru novényeken él6 pajzstetvek tdplalkozasi tipusainak szazalékos
megoszlasa az autdpalya 6sszes gyljtési adatahoz viszonyitva.

l.a. Az eurdpai rovarh6méré program megalapozasa Il.: Kilfoldi kutatasok.

Az eurdpai ,rovarh6mér6” program kiterjesztéséhez és sikeres adaptaldsahoz elengedhetetlen mas
europai és Eurdpan kivili orszagok faunajanak ismerete is. A kiilfoldi kollégakkal egytttm(ikbdve
elért taxondmiai és faunisztikai eredményink a kbvetkezdk voltak: (T. = tudomanyra Uj, F. = az adott
orszag faunajara Uj fajok)

2009
Németorszag: 1 F. faj - Rhizopulvinaria spinifera Borchsenius, 1837 (Kéhler and Kozar, 2009).

Torokorszag: 6 F. faj — Chionaspis lepineyi Balachowsky, 1928, Epidiaspis salicis (Bodenheimer, 1944)
(Kaydan et al., 2009b); Diaspidiotus transcaspiensis (Marlatt, 1908), Fisanotargironia quadrilobata
Kaussari & Balachowsky, 1953, Rhizaspidiotus balachowskyi Kozar & Matile-Ferrero, 1983,
Rhizaspidiotus bivalvatus Goux, 1937 (Kaydan et al., 2009a).



2010

Gorogorszag: 1 F. faj — Physokermes inopinatus (Stathas and Kozar, 2010), a fajrol késébb kiderdilt,
hogy tudomanyra uj, a P. hellenicus nevet kapta (Id. 2012).

Romania: 3 F. faj — Spilococcus nanae Schmutterer, 1957, Spinococcus calluneti (Lindinger, 1912),
Rhizoecus albidus Goux, 1936 (Fetykd et al., 2010).

Torokorszag: 1 T. faj, 15 F. faj - Neoacanthococcus atlihani Kaydan& Kozar (Kaydan and Kozar,
2010a); Didesmococcus unifasciatus, Eulecanium caraganae, Eulecanium ficiphilum, Lecanopsis
subterranea, Lecanopsis taurica, Pulvinaria tremulae, Rhizopulvinaria armeniaca, Rhizopulvinaria
dianthi, Rhizopulvinaria grandicula, Rhizopulvinaria hissarica, Rhizopulvinaria megriensis,
Rhizopulvinaria turkmenica, Rhizopulvinaria variabilis, Rhodococcus turanicus and Vittacoccus
longicornis (Kaydan and Kozar, 2010b).

2011
Ausztria: 1 T. faj — Acanthococcus thaleri Szita & Kozar (Szita et al., 2011).
Olaszorszag: Greenisca oreophila, Ovaticoccus exoticus, O. agavacearum (Pellizzari and Kozar, 2011)

Torokorszag: 4 T. faj, 25 F. faj - Phenacoccus chatakicus Kaydan & Kozar, Atrococcus arakelianae (Ter-
Grigorian, 1964), A. cracens Williams, 1962, Coccura circumscripta (Kiritchenko, 1963), Dysmicoccus
brevipes (Cockerell), Fonscolombia europaea (Newstead, 1897), Heliococcus glacialis (Newstead,
1900), Metadenopus festucae Sulc, 1931, Mirococcopsis ammophila Bazarov & Nurmamatov, 1975,
M. avetianae Ter-Grigorian, 1964, M. subalpina (Danzig, 1985), M. teberdae (Danzig, 1985),
Phenacoccus angustatus Borchsenius, 1949, P. eurotiae Danzig, 1975, P. incertus (Kiritshenko, 1940),
P.kokandicus Nurmamatov, 1986, P. persimplex Borchsenius, 1949, P. querculus (Borchsenius, 1949),
P. prope schmelevi Bazarov, 1980, P. strigosus Borchsenius, 1949, Pseudococcus comstocki (Kuwana,
1902), Puto megriensis (Borchsenius, 1948), Ripersiella parva (Danzig, 1985), R. petiti (Goux, 1941), R.
poltavae (Laing, 1929), Spilococcus vashlovanicus Danzig, 1998 (Kaydan and Kozar, 2011b); Torosaspis
turcica Ulgentiirk & Kozar (Ulgentiirk and Kozar, 2011); Protericoccus lauri Erkilic (Erkilic et al., 2011);
Asterodiaspis hadzibeyliae Borchsenius, A. repugnans (Russell) (Kaydan and Kozar, 2011a);
Stipacoccus torosae Kaydan & Kozar, Pararhodania armena Ter-Grigorian, 1964 (Kaydan and Kozar,
2011c)

2012

Gorogorszag: Physokermes hellenicus Kozar & Gounari (Kozar et al., 2012b).

A 2012-ben Gorogorszag teriletérdl leirt tudomanyra U fajnak (Physokermes hellenicus) komoly
gazdasagi jelentfsége van. Egyrészt, mint erdészeti kartevs, masrészt hasznos is, mert az altal
termelt mézharmat a jellegzetes gorog méz egyik alapanyaga (Kozar et al., 2012b).

2013-ban megjelent a palearktikus Eriococcidae monografia, melyben e csalad sensu lato értelmezést
kapott, taxondmiai rendszere a modern kutatdsi eredmények tiikrében atdolgozasra kerilt



(Acanthococcidae and related families of the Palaearctic Region). A kényv 194 fajt tartalmaz; 1
tudomanyra Uj csaldd, 3 tudomanyra Uj genusz és 11 tudomanyra Uj faj keriilt leirasra (Kozar et al.,
2013a). Ezekbdl a csalddokbdl a sztradakon 17 faj fordul el (Kozar et al., 2013c). A monografia
megirasat megel6z6en mar szamos részeredmény publikalasra kerdlt (Erkilic et al., 2011; Kaydan and
Kozdr, 2010a; Kondo et al., 2013; Kozar et al., 2009¢,2010; Kozar and Japosvilli, 2010; Ouvrard and
Kozar, 2009; Pellizzari and Kozar, 2011; Szita et al., 2011).

l.c. Klimavadltozadst indikalé mediterrdn fajok detektdldsdra autépalyakon és varosi kdrnyezetben,
szamos esetben sor keriilt. 2012-ben a hazai autépalyakon Pinus és Picea feny&fajokon pajzstet(i
graddcidkat észleltlink vizsgalataink soran (Kozar et al., 2012a). Kiemelten vizsgaltuk a fehér feny6-
pajzstetvek lel6helyadatait (Leucaspis loewi Colvée, 1882, L. pini (Hartig, 1839), L. pusilla Low, 1883) a
sztradak menti megalldkban és az orszag tobb varosaban egyardnt. Az M7-es autdpalydn, két
pihenéhelyen (Szegerdd, Sormds) karos mértékd L. pini felszaporodast észleltlink Pinus nigra
csemetéken. E két U sztradamegallohelyre telepitett fiatal novények erés fert6zottsége arra utal,
hogy a szaporitéanyagok sem voltak fert6zésmentesek. Hasonlé tapasztalataink voltak frissen
telepitett varosi zoldfelliletek esetében is. Orszagos gy(jtéseink soran nagyszamu Uj természetes és
varosi lelGhelyeit mutattuk ki mindharom Leucaspis fajnak, amely aldtamasztotta a szaporitéanyaggal
vald antropogén terjesztés szerepét az autdpalya haldzatban is. Hasonlé eredményeket tapasztaltunk
egy masik mediterran faj, a Planococcus vovae (Nasonov, 1909) esetén, amely a Thuja és Juniperus
fajok kartevéje (Fetykd, 2010).

A pajzstetveken kivil egyéb Hemiptera csoportoknak is jé él6helyet nyujtanak a sztradak. Nagy
tomegben fordult el a tébb pihen6éhelyen a mediterran, invaziv Oxycarenus lavaterae (Fabricius
1787) hars poloska. A liszteskék koziil 3 melegkedveld fajt sikerilt kimutatni (Aleurochiton aceris
(Modeer, 1778), Asterobemisia obenbergeri (Zahradnik1961), Siphoninus immaculatus Heeger, 1856.)
(Kiss et al., 2010; 2011b).

A disznévény kereskedelem altal bekeriil6 kartevékre is érdemes figyelmet forditani. Ezek nagy
tobbsége liveghazi kartevs, nem képesek Magyarorszagon, szabadfoldon attelelni, viszont egyes
fajok esetében fennall a veszélye annak, hogy az enyhébb telek elGsegithetik szabadfoldi
megtelepedésiiket (Kozar et al., 2013b). Két faj el6fordulasat észleltik: az egyik a Ceroplastes rubens
Maskell, 1893 — rdzsaszin csillagos pajzstet(, amely egy tropusi-szubtrdpusi faj, csak liveghazi
kortulmények kozott képes attelelni (Fetyko et al., 2013a; Fetykd and Kozar, 2012). A masik a
Vryburgia brevicruris (McKenzie, 1960), mely eddig 2 alkalommal keriilt el6 pozsgds novényekrdl. A
Vryburgia nem masik két ismert faja invaziv kartevé Dél-Eurépdban, és megjelenésiik varhatd
hazankban is (Kozar et al., 2013d). Els6ként mutatuk jeleztlk az invaziés Coccus pseudomagnoliarum
(Kuwana), sziirke ostrofa-tekn@spajzstetl( stabil varosi populdcidit. A faj kartételét tébb helyszinrél is
jeleztiik Budapesten és Kecskeméten egyarant, jellemzéen fGutak mentén telepitett nyugati
ostorfakon (Celtis occidentalis) (Fetykd et al., 2013b). Mindharom faj szerepel a DAISIE eurdpai
invazids fajokat 6sszesitd adatbazisban. Agavé tapnoévényen szintén liveghazbdl keriilt els az
Ovaticoccus agavium (Douglas) is (Fetykd and Szita, 2012).



Il. A kartevd pajzstetvek jelenlegi elterjedési hatarainak megallapitasa, az eurépai rovarh6méré
program tesztelése

Il.a. Invaziv fajok eurdpai elterjedési mintazatai

Invaziv pajzstet( fajok eurdpai elterjedési mintazatait vizsgaltuk az eurdpai rovarhéméré program
keretében feromoncsapdak segitségével a Planococcus citri (Risso, 1813), Planococcus ficus (Signoret,
1875), és Pseudococcus comstocki (Kuwana, 1902) viaszos pajzstet( fajokon, valamint a
Pseudaulacaspis pentagona (Targioni Tozzetti, 1886) Diaspidiotus perniciosus (Comstock, 1881)
kagylos pajzsteti fajok esetében (Bayoumy et al., 2011a; Fetykd et al., 2012; Kozar, 2009b; Kozar et
al., 2009a; 2009b; Marton et al., 2013).

9 eurdpai orszagban helyeztiink ki csapdakat e fajok kimutatdsa céljabdl (Ausztria, Gorogorszag,
Maceddnia, Magyarorszag, Svajc, Szlovakia, Szlovénia, Szerbia, Romania). Kulfoldi gytjtéseinket a
Briisszel-Athén és Kijev-Roma kozlekedési tengelyek mentén végeztik elsésorban.

A P. pentagona (eperfa-pajzsteti) évtizedek éta megtaldlhatéd Magyarorszagon. Elterjedési
terliletének északi széle K6zép-Eurdpaban oszcillal, lassu terjedése varhatd észak felé. Dél-eurdpai
orszagokban stabil, attelelS populdcidit mutattuk ki, évi 2-3 nemzedékkel. Romaniabdl sikeresen
jeleztiik a fajt hatar menti nagyvarosokbdl (Szatmarnémeti, Nagyvarad, Arad, Temesvar), tovabba
Kolozsvarrdl, Bukarestbdl és Konstancabdl. Ausztridban (Bécs) és Szlovakiaban (Pozsony, Komarno)
szintén stabil eperfa-pajzstet(i populaciéik élnek.

A Planococcus citri Torokorszdghbdl, Gordgorszaghdl, Svajcbdl, Olaszorszagbdl, Szlovakiabdl és
Magyarorszagrol is kimutathatd volt. Az északibb orszagokban (Szlovakia, Magyarorszag) nem
keriltek el6 minden évben, a faj szabadfoldi megjelenése valdszin(tlen, mivel egy trépusi meleg- és
parakedvel6 faj, viszont Giveghazi és szobantévényeken konnyen felszaporodik nyar folyaman. Viszont
kiemelt figyelmet érdemelhet a faj, mert a dél-eurdpai és mas tropusi-szubtrdpusi orszagokbdl
importalt citrusféléken és egyéb egzotikus gyiimdlcsékon folyamatosan megtalalhatéak az egyedeik,
ami jelentésen megkonnyitheti az elterjedését az atlagh6mérséklet emelkedése esetén.

A Planococcus ficus Kelet-Torokorszagbdl és Svajcbdl kerilt kimutatasra.

A Pseudococcus comstocki stabil populacidit mutattuk ki Torokorszaghdl, Gorégorszaghdl,
Olaszorszagbol. 2012-ben Ausztridban Bécsben is jelentds fogast tapasztaltunk, ami valdszin(siti,
hogy a kozeljov6ben akar hazankban is szamitani lehet e veszélyes kartevé megjelenésére nyugati
vagy dél-nyugati iranybdl.

Il.b. Molekularis vizsgalatok

Ismert, hogy a pajzstetvek meghatdrozasaban a néstényeken eléforduléd morfoldgiai jellemzSket
hasznaljak fel, mig a himek vagy a kiilonboz6 fejlettségl larvak pontos meghatarozdsa nem
lehetséges. Vizsgalatainkban arra kerestiik a valaszt, hogy 1/ a pajzstet(ifajok k6zott kimutathato-e
kildnbség molekularis modszerrel, 2/ lehetséges-e himek vagy kilonb6z6 fejlédési stadiumban lévé
egyedek fajazonositasa és 3/ a kulonb6z6 mintak (él6 anyag, szaraz minta, alkoholban tarolt anyag)
alkalmasak-e a molekularis vizsgalatokhoz. Az irodalomban ismert a rovarok molekularis
markerezésénél hasznalt DNS tisztitasi eljards és a PCR vizsgalatok 2 napot igényelnek. Mivel sok
esetben (pl. hatarmenti karantén szolgalat) sziikséges lenne a gyors eredmény, ezért kidolgoztunk
egy tisztitasi eljarast, amely segitségével 3 6ran bellil a molekularis markerezéssel eredményt
kaphatunk.



Az altalunk alkalmazott DNS kivondasi mddszerrel megfelel6 mennyiség( és minGségl DNS-t sikerdilt
kivonni a mintakbdl, attdl fliiggetlenil, hogy azok él6, alkoholban tarolt vagy szaraz allapotban

keriltek feldolgozasra. (Megjegyzendd, hogy a 6-7 hénapos laboratériumban toértént tarolds utan a
feromoncsapdakbdl szarmazé himekbdl megfelelé minGségl DNS-t kaptunk a PCR vizsgdlatokhoz.)

Vizsgalatainkban a Pseudaulacaspis pentagona, Physokermes hellenicus, P. hemicryphus, P. piceae,
Pseudococcus comstocki, Planococcus ficus és P. citri molekularis markerezését végeztik el, melyek
az ITS 2 szekvencia alapjan jol elkllonithet6k voltak. Fajspecifikus indité szekvenciakat terveztiink a
Pseudococcus comstocki, Planococcus ficus és P. citri fajok esetén, amely segitségével biztosan
kimutattuk az adott fajt, barmelyik fejl6dési stadiumban vagy nemben (tojas, larva, him vagy
ndstény). (Bayoumy et al., 2011a; 2011b; Hoffmann, 2013; Hoffmann et al., 2013; Sojndczki, 2013;
Toébias et al., 2011a; 2011c; 2012).

A kisérletekben hasznalt feromoncsapdak illatanyagai néhany meglepd eredményt is hoztak. A P.
pentagona pajzstetl feromonja aj kariomonnak bizonyult a Thomsonisca amathus Walker, 1838
(Hymenoptera, Encytridae) parazitoid fajra. Ezaltal lehetévé valt e parazitoid tomeges
elszaporodasanak nyomon kovetése, tovabba a faj ITS szekvenciajat is meghataroztuk. A parazitoid
gazdakorének részletes vizsgalata folyamatban van. A Th. amathust szdmos nagyvarosban kihelyezett
csapdabdl jeleztiik, Eurdpa szerte, mig az autopalya megallokbdl és az altalunk vizsgalt természetes
él6helyekrdl eddig még nem keriilt el6. Ez a tény a faj Ujkelet(i behurcoldsara utalhat. Az Eurdpaban
fogott parazitoidok japan példanyokkal valé molekuldris 6sszehasonlité vizsgalata nagyfoku
hasonldsagot (99% feletti) mutatott ki, ami a Tavol-Keletrdl valé behurcolast valdszin(siti (Tobids et
al., 2011c).

lll. Kartevé fajok populdciédinamikai valtozasainak nyomon kovetése

Az id6jaras populdciédinamikara kifejtett hatadsait eperfa pajzstetli (P. pentagona) és a kaliforniai
pajzstetd (Diaspidiotus perniciosus) populacidinak feromon csapdas vizsgalatara, tovabba téli
mortalitasukat nyomon kovetésére alapulnak. Az eperfa pajzstetl egy melegkedvel§, de magas
paratartalmat igényl6 faj. Magyarorszagon évente 2 generacidja van, hosszu 6sz esetén helyenként
2,5 (egy harmadik generacié megjelenése is megindulhat — petét raknak a néstények esetleg kikelnek
az L1 larvak) generacio is kialakulhat (Bayoumy et al., 2011a; Bayoumy et al., 2011b; Fetyké et al.,
2012; Stollar et al., 1993). Populaciédinamikajat tobb id6jarasi tényezd is befolydsolja. Az enyhe telek
és a hosszu meleg nyarak elGsegitik a faj terjedését, amely akar a generdcidk szamanak
novekedésében is megnyilvanulhat (2008-2009). Viszont az alacsony paratartalom gatat szabhat a
felszaporodasanak, ill. a populacié 6sszeomlasdhoz vezethet (2009, 2012). A h(ivos, es6s nyar (2010)
és a hideg tél (2011, 2012) szintén nem kedvez a faj jelentds elszaporodasanak.

Osszességében elmondhaté, hogy az id8jarasi viszonyok jelentsen befolyasoljak a P. pentagona
populaciédinamikajat. Az 6sszefliggések ismeretében predesztindlhatd, hogy a faj tartds megjelenése
varhatdé-e a téllink északabbra talalhatd orszagokban, nagyvarosokban az adott hely idGjarasi
tendencidinak nyomon kovetésével.

IV. Kiilonb626 vektorok szerepe a kartevdk terjedésében, uj hipotézisek.

IV.a. A transzport vektor szerepét a P. pentagona fajon vizsgaltuk. A P. pentagona évtizedek 6ta
jelen van Magyarorszagon. Elterjedési teriiletének északi széle K6zép-Eurdpaban oszcillal, lassu
terjedése varhato észak felé. Terjedése ugrasszer(i, amely a jarmdvekkel vald terjedést valdszin(siti
(transzport vektor) (Kozar, 2009b; Kozar and Konczné Benedicty, 2010; Kozar et al., 2009a; 2013b).



Ahol sikeriilt megtelepedni, ott radialisan terjed a forrastdl a kdrnyezeti viszonyok fliggvényében
(szélirdny, domborzat, tapnévények). Romaniaban sikerilt kimutatni hatdrmenti nagyvarosokbdl
(Szatmarnémeti, Nagyvarad, Arad, Temesvdr), ami aldtamasztja azt a korabbi feltevéslinket, mely
szerint a faj terjedésének elsé 1épése a ,,megtelepedés és felszaporodas” nagyvarosokban és innen
torténik a lassu és szakaszos tovabb terjedés.

Az M7 és M5 autdpalydk esetében vizsgdltuk az esetleges déli irdnybdl jové jarm(ivekkel valo P.
pentagona behurcoldsnak a lehet6ségét is. Eredményeink azt mutatjak, hogy majusban még nem
torténik betelepliilés kilfoldrél (ami a hazai elsé nemzedéket kdzvetlenil megel6z6 idGszak). A
vizsgalatok soran megallapitottuk, hogy Letenyén, a régi hatdrallomason minden évben t6bbszorosét
fogtdk a csapddak a tdbbi sztradamegalld csapddihoz képest, annak ellenére, hogy a kézelben nem
volt az eperfa pajzstet(i szdmara alkalmas él6hely és tapnovény, ami a gépjarmdivekkel vald
behurcoldsra utal. Ez a hatas kisebb mértékben az Uj hatarallomasnal is megfigyelhetd volt. Az
erdsebben fert6zott Trieszt-Zagrab Letenye tengely, amit a jelentGs zagrabi feromoncsapdas fogas is
jelez (7760 him/csapda). Viszont az M70-en Tornyiszentmikldsnal nem figyelheté meg ez a
,hatarhatds”, mert a sztradaforgalom Szlovénia kevésbé fert6zott, hlivosebb részein jon at. Az M5-6n
Roszkén Gizemel6 csapdak is jeleztek Szerbia irdnyabdl hatarhatast, de joval kisebb mértékben, mint
az M7-en Olaszorszag-Horvatorszag feldl.

A transzport vektor hatdsanak vizsgdlatat Letenye, Taska, Siéfok és Velence esetében a az M7-es
autdpalyara meréleges transzektek mentén is kihelyezett P. pentagona feromoncsapdakkal
vizsgaltuk. A négy transzekt esetében a velencei eltér annyiban, hogy mindeniitt van természetes
fert6zés a kornyéken, mig a taskai, sidfoki és letenyei transzektek esetén a sztrada keleti oldalan az
uralkodd szélirany mentén a természetes fertGzésre alkalmas biotopok és gazdanévények
hidnyoznak. A vizsgalatok eredményei szerint mindkét nemzedék esetén, de kiilondsen a masodik
nemzedék esetén megfigyelhet6 volt mindhdrom vizsgalati helyen, hogy a sztrdda kdzvetlen
kornyezetében 2-3-szor kisebbek a fogasok, mint kelet felé haladva, ahol a maximalis fogasok 500-
1000 m tavolsagban voltak, majd ismét csokkenés kezdddott. A sztradda-kozeli alacsony értéket
indokolhatja az er6teljes, folyamatos lég turbulencia, tekintettel arra, hogy e faj himjei 2m/s
szélsebesség felett mar nem repilnek.

IV. b. Fert6zott faiskolai szaporitéanyagok kereskedelmi forgalomba és kililtetésre kerilése kiemelt
szerepet jatszik egyes kartevik terjedésében. Vizsgalatainkban nagyon sok ilyen eset el6fordult, azért
a jelenség elnevezésére létrehoztunk egy Uj szakkifejezést: nursery vector.

Az M7-es autdpadlyan, két pihen6helyen (Szegerdd, Sormas) letalis mérték( Leucaspis pini
felszaporodast észleltlink Pinus nigra csemetéken. E két Uj sztrddamegalldhelyre telepitett fiatal
novények er6s fert6zottsége arra utal, hogy a szaporitdanyagok sem voltak fert6zésmentesek
(Fetykod, 2014; Kozar et al., 2012a; Kozar et al., 2013b; Kozar et al., 2013c). Hasonld tapasztalataink
voltak frissen telepitett varosi zoldfelliletek esetében is. Orszagos gy(jtéseink soran, a fenyékon élé
Leucaspis fajok nagyszamu Uj természetes és varosi lel6helyét mutattuk ki, amely aldtdmasztotta a
szaporitéanyaggal valdé antropogén terjesztés szerepét az autdpalya haldzatban is. Hasonlo
eredményeket tapasztaltunk egy masik mediterran faj, a Planococcus vovae (bordka viaszospajzstetd)
esetén, amely a Thuja és Juniperus fajok kartevéje (Fetykd, 2010). E faj varosi terjedését tovabb
erdsitheti a az utcak szélcsatorna hatasa. Romanidban (Szatmarnémeti és Nagykaroly) megfigyeltlink
P. pentagonaval fert6zott Uj telepités( fadllomanyokat: fGképpen utak mentére telepitett Catalpa



sorok, vagy parkositasok soran enyhén fert6z6tt Sophora, Morus, Catalpa csemetéket egyarant.
Els6ként kimutatuk az invazids Coccus pseudomagnoliarum (Kuwana), sziirke ostrofa-tekndspajzstet(i
stabil varosi populacidit. A faj kartételét tobb helyszinrdl is jeleztiik Budapesten és Kecskeméten
egyarant, jellemzéen féutak mentén telepitett nyugati ostorfakon (Celtis occidentalis) (Fetyké et al.,
2013b). A fert6zés mértéke és mintazata arra utal, hogy egy jéval kordbban behurcolt lehet szé.

IV.c. A talaj vektor szerepére a gyokéren é16 fajok és a mintavételi helyszinek kora kozo6tti korreldcids
kapcsolat adhat valaszt. A pihen6helyek kialakitasakor az utolsé tereprendezési Iépések egyike a
,jobb” minGségl talajtakard teritése. Az erGsen bolygatott él6helyek regeneralddasa igen lassu, akar
tobb évtizedet is igénybevevé folyamat (Fetykd, 2014; Kozdr, 2009b; Kozar et al., 2009b) A
mintavételi helyszinek kora és gyokéren él6 pajzstetvek fajszama kozotti kapcsolat dbrazoldsara a
Lowess simitast alkalmaztuk (4. dbra), amely sulyozott polinomialis regresszion alapul. A mintavételi
helyszinek kora és a gyokéren él6 pajzstetvek fajszama kdzotti kapcsolat nem volt szignifikans,
viszont a Lowess simitasi mddszerrel nyomon kovethet6 a fajszam enyhe névekedése. A frissen
alapitott vagy fiatal pihenGhelyeken alacsony fajszammal jelen vannak a gyokéren él16 fajok,
feltételezhetéen a gyakori dominans, mint pl. a Rhizoecus albidus vagy az Atrococcus achilleae.
Korabbi gyepregenerdcids vizsgalatainkban kimutattuk, hogy a felhagyott szantdteriileteken legalabb
20-25 év sziikséges a természetes él6helyekéhez hasonld diverzitasu és dsszetétell kozosség
kialakuldsahoz (Horvath, 2002; Kozar et al., 1999). Ezt erGsitik meg a sztrddak vizsgalata sordn nyert
eredményeink is.
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4. abra: A novények gyokéren él6 fajok szdma és a mintavételi helyszinek kora kdzotti kapcsolat
Lowess simitdsi mddszerrel dbrazolva.

Az eurdpai rovarhéméré modszer eredményeképpen szamos mez6gazdasagi és kertészeti kartevd
pajzstetd fajt mutattunk ki, ill. kovetjik nyomon a klimavaltozas okozta elterjedési mintazat
valtozasaikat. Adataink 6sszhangban vannak a kiilonféle klima szcenaridk altal jésolt tendenciakkal: a
hémérséklet emelkedése eldsegiti a mediterran eredetti fajok megjelenését, a melegkedveld fajok



populaciédinamikaja pedig adaptalédik a hosszura nyuld vegetacids periédushoz. Kutatasaink
felhivjak a figyelmet szdmos antropogén hatasra, amelyek eldsegithetik a pajzstetvek terjedését,
megtelepedését kiilonféle él6helyeken.

A gyakorlati alkalmazas kulcsfontossagu eleme az illetékes névényvédelmi hatdsag, a termeldk és a
forgalmazok tdjékoztatdsa az esetleges kockazatokrdll, amely indirekt hasznot hoz a kartevdk elleni
védekezés lUitemezésének tervezhetGsége és a rovarok altal okozott karok megel6zése, ill.
csokkentése révén. Eredményeink szem el6tt tartasaval mar sokszor a tervezés fazisaban elkertlheté
lenne szamos rovarkartétel.

Az eurdpai rovarhéméré maodszer kiterjeszthetd mas eurdpai orszag teriiletére. Magyarorszag
szamara els6sorban a dél-eurdpai orszdgok bekapcsolddasa a fontos karantén szempontbdl, mivel
ebbdl az irdnybdl varhatd elsGsorban Ujabb kartevs fajok megjelenése a klimavaltozas miatt. A t6link
északabbra taldlhaté orszagokkal vald egyiittmiikodés szintén fontos, hiszen a Karpat-medence
allatféldrajzi szempontbdl jelentds elosztépont lehet, amelyet az Uthaldzataink elhelyezkedése és
kapcsolatrendszerei is feler&sitenek a rovarok terjedése szempontjabol.

Az Eurdpai Unid novényvédelmi és karantén-stratégidjanak fontos és konnyen hasznalhaté részévé
valhatna, hiszen a médszer konnyen adaptdlhatd barmely izeltldbu csoportra.
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Melléklet I. A magyarorszagi autépalya megalldhelyeken kimutatott fajok listaja.

A fajok gyakorisagat a GFV-index (general frequency value) segitségével mutatjuk be. A GFV
megmutatja, hogy egy adott faj a Magyarorszagot lefedé UTM négyzetek hany szazalékaban fordult
elé.

F=faunankra uj faj, !=tudomanyra ;j, leiras alatt all6 faj, 9= 2009-es adat, °= 2010-es adat; a csak

genuszig meghatarozott fajokat nem tintettik fel.

. o . ) ) Fert6zott
Pajzstet(i fajok nevei csaladonként .
sztrada
MARGARODIDAE
Dimargarodes mediterraneus (Silvestri,
1,37 1,37 1,37 3
1906)
Neomargarodes festucae
9 _ f 1,37 1,37 | 1,37% 3
Archangelskaja, 1935
Porphyrophora polonica (Linnaeus, 11 1
1758) ’
ORTHEZIIDAE
Newsteadia floccosa (De Geer, 1778) 3,85 3,85 2
Orthezia urticae (Linnaeus, 1758) 15,15 1
Ortheziola vejdovskyi Sulc, 1895 3,85 1
PSEUDOCOCCIDAE
Atrococcus achilleae (Kiritchenko, 1936) 3,85 3,85 3,85 3,85 3,85 5
Atrococcus arakelianae (Ter-Grigorian, 385
1964) ’
Atrococcus bejbienkoi Kozar & Danzig,
0,55 0,55 2
1976
Atrococcus cracens Williams, 1962 1,1 1,1 1,1% 1,1 4
Atrococcus paludinus (Green, 1921) 2,75 2,75 2
Balanococcus boratynskii Williams,
2,75 2,75 2,75 2,75 4
1962
Balanococcus singularis (Schmutterer,
1,37 1,37 1,37 1,37 1,37 5
1952)
Ceroputo pilosellae Sulc, 1898 11,57 11,57 2
Chaetococcus phragmitis (Marchal, 09
1909) 7,98 7,98 7,98 7,98 4
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Fert6zott

Pajzstetli fajok nevei csaladonként M7 )
sztrada
Chaetococcus sulci (Green, 1934) 6,06 6,06 6,06 6,06 6,06 5
Chnaurococcus danzigae Kozar &
1,92 1,92 1,92 1,92 4
Kosztarab, 1976
Chnaurococcus subterraneus
0,55 0,55 0,55 0,55 4
(Newstead, 1893)
Chorizococcus senarius McKenzie, 1967 0,27 1
Coccidohystrix samui Kozar & Konczné
1,37 1,37 2
B. 1997
Coccura comari (Kiinow, 1880) 2,47 2,47 2,47 3
Fonscolombia europaea (Newstead,
3,85 3,85 3,85 3,85 3,85 5
1897)
Fonscolombia graminis Lichtenstein,
0,82 0,82 0,82 3
1877
Fonscolombia tomlini (Newstead, 1892) 1,92 1,92 1,92 1,92 4
Heliococcus glacialis (Newstead, 1900) 0,27 1
Heliococcus sulci Goux, 1934 4,1309 1
Heterococcus agropyri Savescu, 1985 0,55% 0,55 2
Heterococcus avenae Savescu, 1985 0,27%F | 0,27%F 2
Heterococcus nudus (Green, 1926) 5,78 5,78 5,78 5,78 5,78 5
Heterococcus tritici (Kiritchenko, 1932) | 0,82% 0,82 0,82 0,82 4
Longicoccus festucae (Koteja, 1971) 0,75 0,75 2
Longicoccus psammophilus Koteja,
g P P ! 1,1% 1,1 1,1 3
1971
Metadenopus festucae Sulc, 1933 1,92 1,92 2
Mirococcopsis avetianae Ter-Grigorian,
0,27 1
1964
Mirococcopsis borchsenii (Ter-
N 0,27 1
Grigorijan, 1964)
Mirococcopsis elongatus Borchsenius,
1,92 1,92 2
1949
Peliococcus chersonensis (Kiritchenko,
0,27 1
1935)
Peliococcus marrubii (Kiritchenko, 1935) 3,3 1
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Fert6zott

Pajzstetli fajok nevei csaladonként M7 )
sztrada
Peliococcus turanicus (Kiritchenko, 09
1,1 1,1 1,1 1,1 4
1932)
Phenacoccus aceris (Signoret, 1875) 7,98 7,98% 2
Phenacoccus avenae Borchsenius, 1949 4,93 4,95
Phenacoccus bicerarius Borchsenius, 11 1
1949 ’
Phenacoccus evelinae (Tereznikova, 09
4,95 4,95 4,95 3
1968)
Phenacoccus hordei (Lindeman, 1886) 3,58 3,58 3,58 3,58 3,58 5
Phenacoccus interruptus Green, 1923 3,85 3,85 3,85 3
Phenacoccus phenacoccoides
L 2,2 2,2 2,2 3
(Kiritchenko, 1932)
Phenacoccus piceae Low, 1883 4,9509 1
Phenacoccus pumilus Kiritchenko, 1935 0,27 1
Planococcus citri (Risso, 1813) 1,65 1
Planococcus vovae (Nasonov, 1908) 1,109 1,1 1,1 3
Rhizoecus albidus Goux, 1936 1,37 1,37 1,37 1,37 1,37 5
Rhizoecus kazachstanus Matesova,
0,27 0,27 0,27 0,27 4
1980
Ripersiella lelloi (Mazzeo, 1995) 0,27 1
Spilococcus artemisiphilus Tang, 1988 0,27%F 1
Spilococcus furcatispinus (Borchsenius, 027 1
1937) ’
Spilococcus halli (McKenzie & Williams,
1,37 1,37 1,37 3
1965)
Trionymus aberrans Goux, 1938 8,26 8,26 8,26 8,26 8,26 5
Trionymus dactylis Green, 1925 0,82 1
Trionymus elymi (Borchsenius, 1949) 0,27 0,27 2
Trionymus graminellus (Borchsenius,
ymis g ( 0,27%° 0,27% 2
1949)
Trionymus multivorus (Kiritchenko, 0
3,85 3,85 2

1935)




Fert6zott

Pajzstetli fajok nevei csaladonként M7 )
sztrada
Trionymus newsteadi (Green, 1917) 1,37% 1
Trionymus perrisii (Signoret, 1875) 6,33% 6,33 6,33 6,33 6,33 5
Trionymus phalaridis Green, 1925 0,27 1
Trionymus radicum (Newstead, 1895) 3,85 1
Trionymus singularis Schmutterer, 1952 O,2709 0,27 0,27 3
Trionymus thulensis Green, 1931 0,82 1
Trionymus tomlini Green, 1925 1,65% 1,65 1,65 1,65% 4
Volvicoccus stipae (Borchsenius, 1949) 3,03 3,03 2
COCCIDAE
Coccus hesperidum Linneaus, 1758 4,95 1
Eriopeltis festucae (Fonscolombe, 1834) | 22,31 22,31 22,3109 22,31 22,31 5
Eriopeltis stammeri Schmutterer, 1952 3,3 1
Eulecanium tiliae (Linnaeus, 1758) 5,5 5,5 5,5 3
Lecanopsis formicarum Newstead, 1893 1,92 1,92 1,92 1,92 4
Lecanopsis subterranea Gémez-Menor 09
2,47 2,47 2,47 2,47 4
Ortega, 1948
Lecanopsis turcica Bodenheimer, 1951 6,33 6,33 6,33 6,33 5
Parafairmairia bipartita (Signoret,
f p (Sig 0,55 1
1872)
Parthenolecanium corni (Bouché, 1844) 28,92 28,92 28,92 28,92 28,92 5
Parthenolecanium rufulum (Cockerell, 09 09 09
16,52 16,52 16,52 16,52 16,52 5
1903)
Physokermes hemicryphus (Dalman,
11,57 11,57 11,57 3
1826)
COCCIDAE
Physokermes piceae (Schrank, 1801) 5,5 5,5% 5,5 3
Poaspis lata (Goux, 1939) 0,27%F 1
Rhizopulvinaria artemisiae (Signoret,
0,27 1

1873)
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Fert6zott

Pajzstetli fajok nevei csaladonként M7 )
sztrada
Rhizopulvinaria spinifera Borchsenius, 33 n
1952 ’
Scythia craniumequinum Kiritchenko,
6,61 1
1938
Sphaerolecanium prunastri
4,41 1
(Fonscolombe, 1834)
ERIOCOCCIDAE
Acanthococcus aceris Signoret, 1875 6,88 6,88 6,88 3
Anophococcus agropyri (Borchsenius,
P gropyri | 9,91 9,91 9,91 9,91 4
1949)
Anophococcus cingulatus (Kiritchenko,
0,27 0,27 2
1940)
Anophococcus formicicola (Newstead,
7,43 7,43 2
1897)
Anophococcus granulatus (Green, 1931) 0,27%F 1
Anophococcus insignis (Newstead,
i gnis | 3,3% 3,3 3,3 3,3 4
1891)
Anophococcus pseudinsignis (Green,
P p gnis ( 3,03 1
1921)
Kaweckia glyceriae (Green, 1921) 4,95 4,95 4,95 4,95 4,95 5
Rhizococcus baldonensis Rasina, 1966 0,27 1
Rhizococcus cistacearum (Goux, 1936) 0,8209 0,82 0,82 3
Rhizococcus desertus (Matesova, 1957) 3,85% 3,85 3,85 3
Rhizococcus gnidii Signoret, 1875 0,27 1
Rhizococcus greeni (Newstead, 1898) 6,33% 6,33 2
Rhizococcus istresianus (Goux, 1989) 0,27 1
Rhizococcus micracanthus (Danzig,
0,82 1
1975)
Rhizococcus munroi (Boratynski, 1962) 7,98 7,98 7,98 7,98 4
Rhizococcus reynei (Schmutterer, 1952) 1,1 1,1 1,1 1,1 4
CRYPTOCOCCIDAE
Pseudochermes fraxini Kaltenbach, 08 09
13,49 13,49 13,49 13,49 4

1860

KERMESIDAE
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Fert6zott

Pajzstetli fajok nevei csaladonként M7 )
sztrada
Kermes quercus (Linnaeus, 1758) 6,06 1
CEROCOCCIDAE
Cerococcus cycliger Goux, 1932 3,85 1
ASTEROLECANIIDAE
Asterodiaspis bella (Russell, 1941) 2,47 2,47 2,47 3
Asterodiaspis mina (Russell, 1941) 0,27 1
Asterodiaspis quercicola Bouché, 1851 9,09 9,09 2
Asterodiaspis roboris (Russell, 1941) 1,37 1
Asterodiaspis variolosa (Ratzeburg, 09 09
8,26 8,26 8,26 3
1870)
Planchonia arabidis Signoret, 1877 3,3 3,3 3,3 3
DIASPIDIDAE
Acanthomytilus jablonowskii Kozar & 523 1
Matile-Ferrero, 1983 ’
Aulacaspis rosae (Bouché, 1833) 9,36 9,36 9,36 3
Carulaspis carueli (Signoret, 1869) 0,82%F 0,82%F 0,82%F 3
Carulaspis juniperi (Bouché, 1851) 12,39 12,39 12,39 12,39 12,39 5
Diaspidiotus gigas (Thiem & Gerneck,
P gigas { 4,4% 4,4% 2
1934)
Diaspidiotus labiatarum (Marchal,
1,92 1
1909)
Diaspidiotus ostreaeformis (Curtis, 09
9,36 9,36 9,36 3
1843)
Diaspidiotus perniciosus (Comstock, 09
15,7 15,7 15,7 15,7 15,7 5
1881)
Diaspidiotus pyri (Lichtenstein, 1881) 1,37% 1
Diaspidiotus wuenni (Lindinger, 1923) 3,03% 1
Diaspidiotus zonatus (Frauenfeld, 1868) 4,68% 4,68% 4,68% 3
Dynaspidiotus abietis (Schrank, 1776) 4,13 1
Epidiaspis leperii (Signoret, 1869) 11,29 11,29 11,29 11,29 4
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Fert6zott

Pajzstetti fajok nevei csaladonként M7 )
sztrada
Ferreroaspis hungaricus (Vinis, 1981) 0,27 1
Lepidosaphes newsteadi (Sulc, 1895) 1,37 1
Lepidosaphes ulmi (Linnaeus,1758) 14,87% 14,87 2
Leucaspis loewi Colvée, 1882 7,71 7,71 7,71 7,71 7,71 5
Leucaspis pini (Hartig, 1893) 3,3 1
Leucaspis pusilla Low, 1883 2,75 2,75% 2,75 2,75 2,75 5
Pseudaulacaspis pentagona (Targioni
H1aeaspis pentag (Targ 44,4 44,4 | 44,4 44,4 4
Tozzetti, 1886)
Targionia vitis (Signoret, 1876) 2,47 1
Unaspis euonymi (Comstock, 1881) 4,4 4,4 4,4 4,409 4
Osszes (137 faj) 65 63 66 55 89
2009-ben el8szor (13 faj sztradara uj,
! T 14 13 11 10 6
ebbdl 4 faunara 0j)
2010-ben el8szor (1 faj sztradara uj) 1 1
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