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OSSZEFOGLALAS

A pollindcio mellett a novényi szaporitoképletek terjesztése a
novényi géndramlds egyik legfontosabb biztositdja. Az dllatok
dltali magterjesztés (zoochoria) a hatékonysdga és a terjesztési
tavolsdg nagysdga miatt fontos szerepet tolt be a novényi
géndramldsban. A terjesztett novények lehetnek szamunkra, illetve
az adott életkozosség szdmdra hasznosak, de nem kivdnatosak is
(példdul éshonos vs. idegenhonos fajok). Jelen irodalmi dttekintés
célja képet adni az dllati magterjesztés, kiemelten egy nagyhatdsii,
és igen ellentmonddsos megitélésii vadfajunk, a vaddiszné (Sus
scrofa) magterjesztésének a novényzeti mintdzatok alakitdsdval
betoltott okologiai szerepérdl, pozitiv és negativ hatdsairdl. A téma
természetvédelmi  szempontbdl, illetve mindazon gazddlkoddsi
dgazatok (erdd- és vadgazddlkodds, gyepgazddlkodds, szdntofoldi
novénytermesztés) szemszogébdl is érdekes lehet, amelyek szdmdra
valamilyen mddon jelentdsek azok a ldgyszdri és fdsszdri
novények, amelyeket a vaddisznok terjeszthetnek.
endozoochoria,
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SUMMARY

Beside pollination, seed dispersal is very important in the
plant gene-flow. The animal mediated seed dispersal (zoochory)
can be an effective factor to spread the seeds to long distances.
There are dispersed plants which are favourable to the different
interest groups and the ecosystem, but the animals can also
disperse undesirable plants (see e.g. native vs. non-native species).
The aim of the recent review was to give information about the
ecological role of seed dispersal by different animals, especially
wild boar (Sus scrofa), a high-impact game species, in the changes
of vegetation patterns. This topic can be significant in nature
conservation and to different sectors (like forest and wildlife
management,  grassland — management,  agricultural  crop
production) considering ecologically or economically important
plant species dispersed by wild boar.
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BEVEZETES

A novények egyik legnagyobb hétrdnya, hogy
nem tudnak gy kozlekedni, mint az dllatok. Céljuk
viszont ugyanaz: tiléld utédok létrehozdsa, hogy a
faj fennmaradjon. Azonban hidba alkotnak Oridsi
energiaraforditdssal magokat, terméseket, ha azok az
anyandvény alatt maradnak, ahol nincs mdr se
elegendd fény, se tdpanyag a kovetkezd generdcid
szamdara. Igy magjaik elterjesztéséhez kozvetitSkre
van szikségiik, példaul az Aallatviligb6l. Ahogy

Attenborough (1995) fogalmaz, a novények tobbféle
moédszerrel  verbuvdlnak  maguknak  fuvarost:
vesztegetéssel, csaldssal, Onfeldldozdssal és nyilt
erdszakkal is.

Hazankban a téma keveset kutatott, ugyanakkor
természetvédelmi, gazdasdgi jelentdséggel bir. A
terjesztett  novények  ugyanis  gyakran < a
,.kivanatos”/,,nem kivanatos” kategoéridkba
sorolhatok, igy el6fordulhatnak a természetvédelem,
illetve a kiilonb6zd gazddlkoddsi dgazatok szdmdra
hasznos, illetve kdaros novényfajok is. Az allatok a
magterjesztéssel fontos szabdlyozé funkcidt toltenek
be az oOkoszisztémdban, hiszen bizonyos kulcs
allatfajok képesek igy a vegetdcié faji és szerkezeti
véltozatossdgat jelentdsen befolydsolni (Smit és
Putman, 2011; Katona et al., 2015).
Tevékenységiikkel eléfordul, hogy nem kivanatos
hatdsokat fejtenek ki a gazdilkoddk, vagy a
természetvédelem tevékenységeire, de akar segithetik
is azokat.

Ebben az irodalmi A&ttekintésben kiilonb6zd
allatfajok, kiemelten a vaddiszné (Sus scrofa), mint
ismert problémds vadfaj, magterjesztéssel gyakorolt
szabdlyozé szerepét tekintjilk at. Ez a faj nagy
mozgaskorzete, valtozatos élohely-haszndlata, durva
szérzete és mindenevd tdpldlkozédsa révén jelentOs
vektora lehet a magterjesztésnek.

A NOVENYEK TERJEDESI STRATEGIAI

A terjesztés a novények szétterjedésének fontos
feltétele (Penksza, 2001). Leggyakrabban
magterjesztésrél beszéliink, azonban még tobbféle
ndvényi szaporitdé egység (pl. termések, vegetativ
novényi részek) terjesztése is létezik. A tovdbbiakban
ezért az egyszeriség kedvéért a magterjesztés
kifejezés alatt nem feltétlen csak a magok, hanem a
tobbi novényi szaporitd képlet terjesztését is értjiik.
A pollenszallitds (pollindci6) jelensége mellett a
magterjesztés a legfontosabb faktor, ami a névényi
géndramldst biztositja (Pilj, 1982; Bialozyt et al.,
2014; Torok et al., 2013,2016).

A novényi terjedés az a térbeli mozgds, mely
sordn a novény szaporité képletei az anyandvénytdl
eltdvolodnak a magterjesztés hatdsdra. A terjedés
célja a konkurencia csokkentése, a preddtorok elleni

védekezés, a kolonizacio, a géndramlds
megvaldsitdsa, és 1{gy a genetikai diverzitds
biztositisa (Torok és Totmérész, 2010). Az

anyandvény kozvetlen kozelébdl vald eltdvolodas
nagyban eldsegiti a faj fennmaraddsit (Howe és
Smallwood, 1982; Okamoto, 1996). Tobbféle
magterjesztési tipus ismert, hiszen a novények
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igencsak véltozatos mdédon képesek magjaik célba
juttatdsara (sz€l vagy viz utjan, gravitdcié révén,
folyadékturgor vagy szdraz szovetek fesziilése miatti
termés szétpattandssal, a diaspdra sajat mozgasaval
vagy az dllatvilag segitségével). Koziilik részletesen
az 4llatok 4ltali magterjesztést (zoochoria) targyaljuk.

A térbeli terjedés mellett fontos megemliteni a
novényi terjedés iddbeli aspektusdt is. A novények
egy adott teriileten val6 tartés fennmaradasat szintén
a propagulumaik biztositjdk (Csontos, 2001). A talaj
magbank (vagy mds néven magkészlet) fontos
szerepet tolt be a ndvény-populdciok
perzisztencidjdban, amelyek tartés magbankjuk
segitségével évekig, s6t akdr évtizedekig képesek a
talajban életképes formaban fennmaradni és kedvezd
kornyezeti koriilmények kozott kicsirdzni (Torok
et al., 2009; Té6th és Hiise, 2014; Valko et al., 2009,
2014).

ZOOCHORIA: ~ ALLATOK ALTALI
MAGTERJESZTES
Kiilonbozd  allatfajok  képesek  hatékonyan

terjeszteni a magokat és terméseket. Ekkor kiilsd
er6behatdsra torténd magterjesztésrél (allochoria)
beszéliink. Az allatok éltali magterjesztés novény és
allat kozotti kolcsonhatds, amelyet legtobbszor
mutualista kapcsolatként emlitenek (Nyari, 2005;
Steyaert et al., 2009; Cancel et al., 2012). Ez esetben
mindkét fél szaimara elonyds a jelenség, ami gyakran
csak iddszakos, mint a megporzé rovarok és a
megporzott novény kapcsolatai (Csdnyi, 2007).
Mutualizmusrdl van szé (Beaune et al., 2013), ha az
allat elfogyasztja a szdmara értékes gyiimolcsot, és a
hullatékaval iiriti a magokat, a novénynek terjedési
lehetdséget biztositva. Ilyen példdul a vaddisznék
endozoochor guava (Psidium cattleianum) terjesztése
a Hawai-szigeteken (Nogueira-Filho et al., 2009). A
mutualizmus azonban nem feltétleniil fajspecifikus,
ha az egyik félnek fontosabb a madsik, akkor a
kapcsolat meglehetdsen aszimmetrikus (Johnstone és
Bshary, 2002).

A mutualizmus mellett a faciliticié egy madsik
fajtdja, amikor csak az egyik fél szdmara el6nyos a
kapcsolat, a masik fél szdmara k6zombos (Bronstein,
2009). Ez az ugynevezett kommenzalizmus; példaul
egy vaddisznénak kozombos a dagonydzds kodzben
raszéaradt sarral olyan magok terjesztése, melyek nem
tapldléknovényeinek a magjai (Heinken et al., 2005).

A ndvény szdmdra elényOs kapcsolat azonban a
terjesztd allatfaj részérdl kedvezobtlen is lehet. Ilyen
parazitizmus példdul, ha egy vadmacska a szérébe
ragadt, tapldlékdt nem képzd novény horgas tiiskés
magvait energiardforditdssal tisztitja ki magabdl,
tehdt ebbdl hdtranya szdrmazik. Hasonl6 eset, mikor
terepen az ember ruhdzatira akadnak a kiilonbozd
horgas termések, magvak (Attenborugh, 1995).
Kelet-Afrikdban egy novényfaj (Ceratocaryum
argenteum) magjai alakjukban és szagukban is
hasonlitanak egy ott él6 novényevd hullatékdra. A
magokat a ganéjtir6 bogarak ezért elgorgetik és
elassdk, pedig ebbdl hasznuk nincs, csak felesleges

energiardforditdsuk. A ndvény tehdt megtéveszti Oket

(Midglej et al., 2015).

Ismeriink adaptiv és nem adaptiv terjedést,
aszerint, hogy a novények alkalmazkodtak-e a
magterjesztd dllathoz, dgy, mint példaul a fenti
esetben. Adaptiv terjedés esetén specializci6
figyelhetd6 meg, morfolégiai médosulds alakul ki a
novényi szaporité egységen. Az erdei
gyombérgyokér (Geum urbanum) magjai
alkalmazkodtak az éllatok bunddjdba kapaszkoddsra
egy horogszerli képlettel. Ugyanakkor megfigyelhetd
ennél a novényfajndl a szé€l, illetve a viz tutjdn vald
magterjesztés is, de lényegesen kisebb ardnyban,
mert a novény az dllatok dltali terjesztésre
specializalédott (Hintze et al., 2013).

A zoochoria csoportosithaté a terjesztd allatok
rendszertani hovatartozdsa alapjdn. Kiemelkedd
szerepet toltenek be a hangydk és a madarak
(Christianini és Oliveira, 2010; Lovas-Kiss et al.,
2015), a nagytesti emlds novényevok (Matias et al.,
2008) és az ember (Wichmann et al., 2008). Aszerint,
hogy az éllat szervezetében hol és hogyan torténik
magterjesztés, megkiillonboztethetd az:

1) Epizoochoria: A magok és termések a kiiltakarén
szallitédnak, ahova véletlenszerlien keriilnek.

2) Endozoochoria: Az emlitett szaporit6 képletek a
tdpcsatorndba keriilve, majd abbdl kiiiriilve
terjednek. Az allat  felveheti ezeket
véletlenszerlien, vagy direkt célbél (Pilj, 1982).

A ZOOCHORIA  JELENTOSEGE  AZ
OKOSZISZTEMAKBAN
Az allati magterjesztésnek  kiemelkedd

jelentdsége van az okoszisztémdkban (Campos és
Ojeda, 1996; Steyaert et al., 2009; Couvreur et al.,
2005). Akar kolecsondsen pozitiv  kapcsolatrol
(mutualizmus) (Nydari, 2005; Ramos et al., 2005),
akdr parazitizmusrél (Attenborugh, 1995) van sz6,
ezek az  Okoszisztéma  fontos  populdcids
kolcsonhatdsai kozé tartoznak. Mindezt hazai és
kiilfoldi kutatdsok is aldtdmasztjdk. A magterjesztok
okoszisztéma mérnok funkciét tolthetnek be, a
novényi populdcidk eléforduldsi mintdzataira jelentds
hatdssal vannak (Smit és Putman, 2011).

A magterjesztés a pollindciéval (megporzéd
rovarok és a novények kapcsolatai) egyiitt keriil
emlitésre tobb szakirodalomban (Jordano, 1987,
Zhou és Chen, 2010; Pickup és Barrett, 2012;
Robledo-Arnuncio et al., 2014; Traveset et al., 2014).
Két hasonlé kolcsonhatdsrdl van sz6 (Csanyi, 2007),
melyek lehetdvé teszik a novényi populdcidkon
beliili géndramlast (Pilj, 1982; Bialozyt et al., 2014).
A pollindci6 és a magterjesztés egymas
eléfeltételeiként vannak jelen. A ndvények pollindcié
nélkill nem teremnének magot, mig a magok
elterjesztése nélkiil kevesebb novénnyel tudndnak a
megporzok kapcsolatba 1épni (Cancel et al., 2012).

Az dllati magterjesztéssel a novények szdmdra
lehetdvé vélik a hosszitdvi szétterjedés, hiszen
magas lehet a terjesztett magok szdma, melyet a nagy
mozgéskorzetli nagyvadfajok messzire vihetnek.
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Szlovdkidban  gimszarvasok (Cervus  elaphus)
hullatékkal valé6 magterjesztését vizsgaltdk. 54 db
(szdrazon mindosszesen csak 400 g) hullatékbodl
43 novényfaj 1766 egyede ndétt ki. A terjesztett
novényfajokon kivill, radidtelemetrids mérések
alapjdn megbecsiilték a terjesztési tdvolsdgokat is.
Figyelembe vették, hogy a gimszarvas bélrendszerén
a taplalék (tehat a mag is) 14 6ra alatt halad keresztiil
a lenyelést6l a kiiiritésig. Olyan radidtelemetrids
nyakorvet alkalmaztak, amely a szarvasok aktiv
idészakdban (tapldlkozaskor) eltérd jelet kiild. Ekkor
haromszogeléssel meghatdroztdk a szarvas pozicidjét.
14 6raval késébb (az lirités vélhetd idépontjdban)
ujbol bemérték az dallatokat. A két kiilonbozd
idépontban mért lokalizacié tdvolsdga adta a becsiilt
magterjesztési tdvolsdgot. A bikdk 48%-a, mig a
tehenek 10%-a tdvolodott 1 km tdvolsagndl messzebb
(Steyaert et al., 2009).

Az el6bb emlitett vizsgdlatbdl az is lathatd, hogy
jelentds lehet a terjesztett magok, illetve novényfajok
szdma. Nyugat-Flandridban (Belgium) vadszamarak
epizoochor és endozoochor magterjesztését kutattak.
A hullatékokbdl és a bunddbdl szdrmazdé magokat

csirdztattdk és a  novényeket faj szinten
meghatdroztdk. Egyiittesen 6675 csirandvényt
azonositottak. A vizsgdlati  teriileten  1évo

335 novényfajbol 66 faj magjat terjesztették ezek az
allatok, ami 20%-ot tesz ki. Legnagyobb ardnyban a
nagy csaldn (Urtica dioica), a kbzonséges ebnyelvfli
(Cynoglossum officinale) és a ragadés galaj (Galium
aparine) volt jelen (Couvreur et al., 2005).

Tobbek kozott Belgiumban a vadszamarak
jelentds ragadds galaj (Galium aparine) terjesztése
mutatja, hogy eléfordul bizonyos szempontok szerint
nem kivdnatos novényfajok magjainak terjesztése is.
Az dllatok jelentds mértékben hozzdjarulhatnak az
idegenhonos, invaziv fajok terjesztéséhez
(Schiffman, 1997; Vavra et al., 2007). Példaul Eszak-
Amerikdban egy invaziv cserje, a koreai lonc
(Lonicera maackii) magjait négy o6shonos és egy
idegenhonos madérfaj is endozoochor tton terjeszti
(Bartuszevige €és Gorchov, 2005). Ugyanakkor
terjeszthetnek Oshonos és ritka fajokat is, rdaddsul
terjesztésiikre egyes novényfajok nagymértékben ra

vannak utalva. Anglia sikvidéki erdeiben a
vaddiszno, hazi diszné és szarvasmarha
barkécaberkenye (Sorbus torminalis) terjesztése

jelentds (Roper, 1993). Egy japdn tanulmdny szerint
az ott Oshonos keleti berkenye (Sorbus commixta)
magjainak nagy része nem tud csirdzni, ha termését a
madarak nem fogyasztjak el (Yagihashi et al., 1997).
A terméshus csirdzdsgatld anyagainak
megemésztésében a madaraknak és kisemldsdknek
Oridsi szerepiik van a berkenyefélék esetében (Nyari,
2005).

El6fordulhat az is, hogy egy nem kivanatos
idegenhonos allatfaj fontos, dshonos névény magjat
terjeszti. Egy chilei mediterrdn éghajlatu teriileten az
ott idegenhonos iiregi nyulak (Oryctolagus
cuniculus) példdul egy bennsziilott novényfaj
(Lithrea caustica) magjaira olyan hatdssal vannak,
hogy ha azok a tdpcsatorndjukon athaladnak, akkor
kimutathatéan jobban csirdznak, mint a nem lenyelt

magok. Azonkiviil, a nyulak bozétos helyen rakjak le
a hullatékaikat, igy a fejlédé csirandvények nagyobb
védelmet kapnak. A nyilt teriileteken a terjesztett
novényfaj csirandvényei nem fordultak el olyan
nagy stirliségben, mint a bozétos foltokban (Castro et
al., 2007). Azonban nem jelent minden esetben
elényt, ha egy idegenhonos, invaziv 4llatfaj 6shonos
novény magjat terjeszti. Egy észak-karolinai
vizsgdlat invaziv hangydk (Pachycondyla chinensis)
magterjesztésével foglalkozott. Ezek az invaziv
hangydk bar egy Oshonos novény (Hexastylis
arifolia) magjét terjesztik, kiszoritanak egy mdsik,
Oshonos hangyafajt (Aphaenogaster rudis) a
magterjesztésbol ott, ahol elterjednek. Pedig az
6shonos hangyédk hatékonyabban terjesztenek, mivel
kétszer nagyobb volt a terjesztett novények ardnya
azokon a teriileteken, ahonnan még az &shonos faj
nem szorult ki (Rodriguez-Cabal, 2011).

Az 4allatok tehat csokkenthetik, vagy novelhetik a
magok csirdzoképességét vagy éEletképességét a
termés elfogyasztdsdval. Vannak hatékony és
kevésbé  hatékony  magterjeszték.  Kiilonboz6
vadfajok példdul mds mértékben rigjdk szét a
magokat (Campos és Ojeda, 1996). A madarak
tdpcsatorndjiban a vékony maghéji barkécaberkenye
(Sorbus torminalis) magok megemésztddnek. A
vaddiszndk tdrdssal, taposdssal eldkészitik a talajt a
hullatékkal kikeriild6 magoknak, és csokkentik a
magpredator kisemldsok 1étszdmat (Roper, 1993).
Egy dél-kelet spanyolorszagi vizsgdlatban juhok
hullatékkal val6 magterjesztésének hatékonysagat
vizsgaltdk. Hat ott 6shonos szuharféle (Cistaceae)
magjat etették fel a juhokkal, majd a bélrendszeren
valé6 4thaladds wutdni életképes magok ardnyét
hatdroztak meg. Osszehasonlitottdk a feletetett és
nem elfogyasztott magok csirdzdsi ardnyit, és a
csirandvényeket a megerdsodésiikig nyilvantartottak.
A feletetett magokat mintegy 40%-ban nyerték vissza
életképesen. Minden fajndl jobban csiraztak a
bélcsatornan 4athaladt magok, mint a nem feletetett
magok. Ez a kétszerest6]l a hétszeresig terjedd jobb
csirdzasi ardnyt jelentett. A paldntdk a kelés utdni
els6 20 napot 40-70%-ban élték til (Ramos et al.,
2005).

A  témédban fontos megemliteni az ember
kiemelkedden fontos magterjesztd tevékenységét is.
A kozlekedéssel az ember jelentds tdvolsdgokat tesz
meg, mikozben akarata ellenére is terjesztheti a
magokat. Példdul a vasutvonalak folyosdként
szolgdlnak a gyomfajok terjedésében, a kozlekedési
eszk6zok pedig az 6zonnovények terjesztési vektorai
lehetnek. A parlagfii (Ambrosia artemisiifolia)
terjedésében ez jelentds (Stratégia Konzorcium,
2013). A  vetdbmagvak kozé keveredhetnek
mindenféle gyommagok, valamint a jarmiivek
gumikerekére tapadt sarral is szallitédhatnak. Igy
juthatnak el példaul az utak mentén a hegyvidékekre
ott nem jellemz6é novényfajok. Az ember is
terjeszthet magvakat a ruhdzatdra tapadva, vagy az
emésztérendszerében, csakigy, mint az 4llatok.
Ezenkivill a kiilonbozd célokbdl valé szandékos
magterjesztés is jellemz6é (Malatinszky et al., 2008).
Az ember szerepe kiemelkedd a novényfajok

41



GYEPGAZDALKODASI KOZLEMENYEK, 2014 (1-2).

behurcoldsdban, nagy tdvolsigu terjesztésében; mig
az allatoké elsGsorban a honosodasban, a behurcolt
novényfajok udj éldhelyen vald szétterjedésében
jelentds (Schiffman, 1997; Vavra et al., 2007).

A ZOOCHORIA TIPUSAI
Epizoochoria

Ez a terjesztési mdéd az dllatok kiiltakar6jan
torténd terjesztés, mely véletlenszerlien kovetkezik
be, nem az dllat direkt tevékenységébdl. Lehet
adaptiv (morfoldgiailag alkalmazkodott diaspdrakkal,
azaz terjesztési egységekkel) és nem adaptiv
(morfoldgiailag nem alkalmazkodott diaspérakkal)
(Hernandez és Zaldivar, 2012). Nem adaptiv esetben
példaul az elhalad6 4llatok a ndvényi szdrakat
meglokhetik, és ennek kovetkeztében keriilhetnek a
kiiltakardra diaspordk. Apro jellegiik, vagy a viz és a
sar ragaszté hatdsa miatt ezek megtapadhatnak.
Adaptiv esetben az allatok kiiltakar6jan megakadnak
a horgas, tiiskés, kampds vagy egyéb jo ragadd
tulajdonsdggal rendelkezd termések. Ezek a talaj
szintjéhez kozel helyezkednek el, és a novényekrdl
konnyen levadlnak. Nagy morfoldgiai valtozatossdgot
mutatnak (Kulbaba et al., 2008).

Magok esetében az adaptiv verzid ritka jelenség
(ez inkdbb a termésekre jellemzd). Példaul a
magrigé/1ovéuborka (Echballium elaterium)
esetében az dthalad6 dllatok mozgatisa és a
folyadékturgor hatdsara 16vddnek ki az allat szérére a
ragadds, nydlkds magvak. Tehat itt a kiiltakarén
torténd megtapadds csak masodlagos magterjesztés.
Vannak olyan bogyo6k, melyek ugyan elsddlegesen a
tdpcsatorndba keriilve szdllitédnak (endozoochoria),
de magjuk annyira nydlkds, hogy a szervezetbdl
kitirilve madsodlagosan az 4llat kiiltakar6jahoz
ragadhatnak. Ilyenek példdaul a fagyongy fajok
(Viscum spp.) és egyes kiilonleges kaktuszfajok
(Rhispalis spp.). Némely vizinovények ragadds
magjaindl a primer magterjesztés a viz Utjan torténik,
de aztdn a magok mdsodlagosan hozzitapadhatnak a
vizimadarak ldbdhoz. Erre példa a békatutaj fajok
(Hydrocharis spp.) magterjesztése (Pilj, 1982).

Endozoochoria
A magok, termések az 4llat taplilkozési
tevékenysége sordn a tdpcsatorndba  keriilve

szallitédnak, és a bélsarral kiiiriilve valésul meg
terjesztésiik (Hintze et al.,, 2013). Az elfogyasztds
lehet véletlenszerti és direkt. Itt is beszélhetiink nem
adaptiv és adaptiv formardl.

A nem alkalmazkodott magok lenyelése
bekovetkezhet véletlenszerlien a tdpldlkozds sordn
(példaul lombozattal egyiitt). Jelentdsége leginkdbb
csak elméleti, hiszen az igy lenyelt magok jelentds
része — pontosan azért, mert nem alkalmazkodtak az
ilyen jellegli terjesztéshez — a cs6r vagy fogak dltal,
vagy ha nem ott, akkor késébb a gyomorban
megsemmisiil (Pilj, 1982).

Egyes nem endozoochor
alkalmazkodott magokat a

terjesztéshez
magevé madarak,

kiseml@sok direkt tdplalkozdsi célbdl felkereshetnek
és elfogyaszthatnak, ugy, hogy azok
csirazoképességiiket elveszitik. Ez gyakorlatilag a
magpredacié jelensége (Castro et al., 1999), mely
lehet példdul mezbégazdasdgi szempontbdl eldnyos,

ha gyommagvakra irdnyul (Pilj, 1982), vagy
erdégazdasdgi szempontbdl kdros, ha az erdd
feldjulasat veszélyezteti. Argentindban a

pikkelyesfeny0 (Araucaria araucana) ujulatit a
magpredacié révén veszélyeztetheti az ott invaziv
vaddiszn6, ha dllomdnya tovdbb ndvekszik
(Sanguinetti és Kitzberger, 2009). Hazankban is
gyakran hallunk a vaddiszn6 makkfelszedési
karokozasardl (Nahlik, 1998; Reményfy, 2005).

A tapcsatorndba keriiléshez alkalmazkodott
magok dltaldban az dllatok szdmdra {zletes
gyiimolcsokben helyezkednek el. Ezek a magok
ellendlld6 maghéjjal rendelkeznek. Id6 eldtti
elfogyasztdsukat a gylimolcs érési folyamata
akaddlyozza meg, hiszen a zold gytimolcsok még
nem {zletesek. A fogyasztdsra alkalmas termések
élénk sziniikkel hivjdk fel magukra a magterjeszt6k
figyelmét (Renoult et al., 2013). A gylimdlcsok
kivédlasztasat leginkdbb azok mérete, szine és
elérhetésége  hatdrozza  meg. Az aprébb
gytimolcsoket, magokat inkdbb a madarak, mig a
nagyobb  méretieket nagyrészt az emldsok
fogyasztjak. Tovabbi befolydsold tényezd lehet még
a gyumoles cukor- és folyadéktartalma is. Ezen
limitdlé tényezdk mellett a gyiimolcsevOk azokat a
gylimolcsoket fogyasztjak, amelyek a legkdnnyebben
elérhetok, hozzaférheték. Etrendjiiket meg tudjak
véltoztatni, igy rugalmasan képesek alkalmazkodni a
kiilonb6z6 erddtipusok gyiimolcskindlatdhoz. Egy
novényfaj gyiimolcseit tobbféle novényevd is
fogyaszthatja, a magokat tobb dllatfaj is terjesztheti.
Ezek alapjdn a gylimolcsevd és a novény kozotti
kolcsonosen  szoros  fajspecifikus  egymdshoz
adaptalédés (koevolicids kapcsolat) sok faj esetében
megkérddjelezhetd (Bollen, 2007).

A VADDISZNO MAGTERJESZTESE

Somogy megyei adatok alapjan a vaddiszné napi
elmozduldsa éves dtlagban a kanokndl 4504+703 m,
a kocdké pedig 4300+1312 m volt (Tari et al., 2014).
Ha az etetéses vizsgdlatokban a tdpldlék bélben
tartozkoddsi  idOtartamaként mért 2-4  napot
(O’Connor és Kelly, 2012; Griinewald et al., 2010)
Osszevetjiik a napi elmozduldsi tdvolsdggal, akkor
belathatjuk, hogy a vaddisznék akar 13 km-es
tdvolsdgndl is messzebb szdllithatjdk a magokat a
lenyelés helyszinérél. Szdmos szakirodalom emliti,
hogy a vaddisznénak kiemelkedd szerepe van a
magok hosszu tavi elterjesztésében.

Uj-Zélandon egy ott Gshonos fenyéféle, az
ugynevezett matai (Prumnopitys taxifolia) magjait a
vaddiszndk terjesztik. Etetéses vizsgdlatok alapjan
(fogvatartott dallatokkal) a bélrendszeren 14%-ban
sértetleniil jutottak 4t a magvak. Ezek 57%-a
csirdzott tiveghdzi koriilmények kozott. A matai
erd6bol gytjtott 3,5 kg vaddiszné hullatékban tobb
mint 450 sértetlen matai magot taldltak, melyek
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68%-a csirdzott ki az iliveghdzban. A kézzel
letisztitott, nem elfogyasztott matai magok csirdzasi
ardnya 63,5% volt. A bélrendszeren valé athaladasi
id6 az etetéses kisérletek folyamdn itt is 2-4 nap
kozott alakult. Tehdt a vaddisznok, bar a magok nagy
részét szEétragjak, mégis fontos szerepet tolthetnek be
a hosszu tdvd magterjesztésben, mert a magok bélben
tartézkodasi ideje alatt jelentds tdvolsagokat tesznek
meg (O’Connor és Kelly, 2012).

Németorszdgban egy kutatas sordn
21 vadcseresznye fat (Prunus avium)
kameracsapdédkkal szereltek fel, hogy rogzitsék a fa
terméseit fogyaszté allatfajokat. A kamerdval felvett
allatfajokkal vadasparkokban vadcseresznye etetési
kisérleteket végeztek, és a kapott hullatékokkal
megvizsgaltak, hogy az dllatok a magterjesztok (mag
tdlél) vagy a magpreditorok (mag elpusztul) kozé
tartoznak-e inkdbb. Ezenkivill vizsgdltdk a magok
bélrendszeren vald 4thaladdsi idejét is, hogy azt a
mozgaskorzetekkel Osszevetve a hosszd tavd
magterjesztés szempontjabol is értékelni tudjdk az
allatok tevékenységét. Az dllatok koziil az etetéses
kisérletek sordn a legnagyobb magpredatornak a
vaddiszné bizonyult, aki a vadcseresznye magok
96,6%-4at szétragta. Ugyanakkor a vaddiszn6
bélrendszerében voltak a leghosszabb ideig bent a
magok. Ez az iddtartam 48-96 6ra kozott volt a
vizsgdlat sordn. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a
vaddiszné a nem kdrositott vadcseresznye magokat,
illetve  egyéb  novényfajok  magjait  nagy
mozgaskorzetének koszonhetden igencsak messzire
terjesztheti. Ennek kovetkeztében a mezdgazdasagi
teriiletek 4ltal fragmentalt novénypopulacidk kozotti
géndramldst a magterjesztés révén lehetévé teheti
(Griinewald et al., 2010).

Ez a nagy mozgéskorzet révén val hosszu tavi
magterjesztés nemcsak a mezdgazdasagi éldhelyek
altal fragmentalt novénypopuldcidk kozott jelenthet
Osszekottetést, hanem a degraddlt éldhelyek
biodiverzitdsat is novelheti az értékesebb teriiletekrol
odaszillitott magok révén. Erre ad példat egy masik
kutatds.  Spanyolorszdgban a Sierra Nevada
hegységben a vords réka, a nyest és a vaddiszn6
magterjesztését vizsgaltdk olyan él6helyen, amely
mozaikszertien tartalmazott erdsen  degradalt
teriileteket, illetve tobb 6shonos erdOrészt is. A
vizsgdlat kérdése az volt, hogy az emldsok
magterjesztése milyen  Osszefiiggésben 4ll a
degradicié jelenségével. Ebben a vizsgilatban 33 db
vaddiszné hullatékot gyujtottek, melyben
1465 fasszard magot taldltak. Ez a magmennyiség
1434 db rézsaféle (Rosa spp.), valamint 31 db
egybibés galagonya (Crataegus monogyna) magbol
allt ossze. A galagonya magokat a vaddiszn6
ranézésre 90-95%-ban szétragta. Ugyanakkor a
magok mért életképessége 90% felett volt a rézsa
fajok magjai, és 100% volt a galagonya magok
esetében. A réka és a nyest tobb faj magjat
terjesztette, illetve nem jelentkezett a magok
szétragdsa (Matias et al., 2008).

A hosszd tdvi magterjesztésben a hullatékban
torténd magterjesztés mellett az epizoochor terjesztés
is jelentds lehet. Kivalé példat ad egy németorszagi

tanulmdny arra, hogy nemcsak a magok és a
termések terjesztése jellemzd, hanem egyéb szaporitd
képletek is terjedhetnek az epizoochoria révén.
25 elejtett 6z és 9 elejtett vaddiszné bunddjat és
patdjat vizsgaltdk meg, hogy a mohatelepek részeinek
terjesztésében milyen szerepet toltenek be ezek az
allatok. A 9 db lel6tt vaddiszné esetében 9 mohafaj
84 teleprészecskéit taldltdk meg, melyeken sok
esetben a spoératarté tokok is rajta voltak.
A 9 vaddiszn6bdl 6-nak a szérében (66%) talaltak
mohdt. Legnagyobb ardnyban, a hazdnkban is
Oshonos, biikkdsokben eléfordulé Brachythecium
velutinum, illetve a kozmopolita (egész f6ldon
elterjedt) ciprusmoha (Hypnum cupressiforme) volt
jelen. A részecskék kb. 89%-it a bunddbdl, mig
11%-4t a patdkrdl gytjtotték. A mddszer tesztelésére
egy kitomott Ozet a terepen, véletlenszeriien
kivalasztott pontokon, 300 alkalommal elfektettek. A
terjesztett fajok bar mds ardnyban keriiltek a bébura,
a legnagyobb ardnyban itt is olyan mohdkat taléltak,
melyek szdra hosszd, karcsu jellegli, valamint feldllo,
hegyes levélkék boritjdk. A robosztus, szétteriild
szard és levelli mohafajok nem voltak annyira
jellemzdek az epizoochor terjesztésben (Heinken et
al., 2001).

Egy izraeli vizsgdlatban vaddiszndk epi- és
endozoochor magterjesztését kutattdk. A vizsgélat
célja volt, hogy azonositsa a vaddiszndk altal a
mezdgazdasdgi teriiletekrdl a természetvédelmi
teriiletekre terjesztett 1idegenhonos novényeket,
illetve ezek ardnyat és csirdzdsi mutatéit. Eredményiil
azt kaptdk, hogy a vaddiszndé hullatékdban a fajok
41%-a, mig a bunddjdban a fajok 18%-a volt
idegenhonos. A hullatékokbdl kikelt csirandvény
egyedek 91%-ban, mig a bundidbdl fésiilt mintdk
csirandvényei 59%-ban voltak idegenhonosak. A
hullatékokbdl legnagyobb szdmban a vadszeder
(Rubus sp.), a zold diszndparéj (Amaranthus blitum)
és a szent fiigefa (Ficus religiosa) magok csiraztak.
Mindhdrom faj ott idegenhonos. A bunddbdl
szarmaz6 mintdkbol a Conyza fajok (ndlunk példaul a
betyarkérd), a subds farkasfog (Bidens tripartita),
illetve egy rozsnok faj (Bromus madritensis)
csirdztak elsdsorban. Koziiliik csak az utébbi dshonos
a teriileten. Ez alapjan beldthatd, hogy a vaddiszné
jelentds tényez6 az idegenhonos novényfajok
terjesztésében a mezOgazdasdgi teriiletekrél a
természetes 0koszisztémdkba (Dovrat et al., 2011).

Az aldbbi  vizsgdlat  kovetkeztetései  is
alatamasztjdk a fentebb emlitett problémat. A
mérsékelt éghajlati ovben, Németorszdgban is a
bunddban valé magterjesztésre végeztek kutatdst.
Németorszdg hét erddteriiletében a vaddisznék
epizoochor magterjesztését vizsgaltdk, azzal a céllal,
hogy a nyilt teriiletekrdl az erd6kbe vald
magterjesztésrl képet kapjanak. A mintdkat a talaj
magbankjabdl vették a vaddisznék egyik jellemzd
élohelyi foltjdn, mégpedig a dorgolédzofak koriil,
melyeket az dllatok sdrban valé dagonyizds utdn
latogattak. Kidertilt, hogy a dorgol6dzofdk kornyékén
az életképes magok és a novényfajok szdma
magasabb volt, mint a kontroll fdkndl. Kimutathatéan
joval  nagyobb szdmban fordultak el a
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dorgolédzofak kornyékén a nagy csaldn (Urtica
dioica), a gyepes sédbiza (Deschampsia cespitosa),
valamint az egynyari perje (Poa annua) magjai. Tobb
novényfaj magja csak a dorgolédzofdk melletti
mintdkban jelent meg; a kontroll fak kérnyékén nem
fordultak elé a mocsarhir fajok (Callitriche spp.), a
ligeti kakukktorma (Cardamine flexuosa), illetve a
sugdrtalan sz&ékfli (Matricaria discoidea) magok. A
magok és termések kozott nagyrészt az epizoochor
terjesztéshez kiilonbozd kampdkkal és horgokkal
alkalmazkodott szaporité képletek voltak, habér tobb
nem alkalmazkodott termés és mag is volt, kiilonosen
a fak torzséhez kozeli részeken. Mind a foként erdei,
mind a foéként nyilt teriileteken jellemzo, és a
mindkét éléhelyen egyarant el6fordulé novényfajok
szdma is nagyobb volt a dorg6lddzofik kornyékén.
Ez jelentheti azt, hogy a vaddisznéknak jelentds
szerepiik van a nyilt teriileti fajok erdei teriiletekre
torténd terjesztésében, ahol ezek a novényfajok egy
esetleges él6helyi bolygatas alkalmaval
kicsirdzhatnak, majd elszaporodhatnak (Heinken
et al., 2005).

A hosszi tdvi magterjesztéssel nemcsak bizonyos
szempontokbdl kivdnatos vagy Oshonos novények
terjesztése zajlik, hanem az idegenhonos, bolygatds-
kedveld, konnyen terjeszkedd, egyszéval ,nem
kivanatos” novények is lehetOséget kaphatnak. Egy
kelet-spanyolorszagi vizsgdlatban az dllatok 4ltali
elfogyasztdssal terjesztett idegenhonos és invaziv
fiigekaktusz fajok (Opuntia spp.) magjainak csirdzasi
ardnyait nézték meg. A vaddiszné esetében a
hullatékokbdl 690 fiigekaktusz magot csirdztattak,
melyek csirdzasi ardnya (kb. 15%) elmaradt a kézzel
letisztitott, nem elfogyasztott kontroll magok
csirdzasi ardnyétdl (kb. 28%), de statisztikailag nem
kimutathat6an. Tehét, bar kevésbé hatékonyan, de az
Oshonos vaddiszné részt vesz egy idegenhonos,
invaziv novényfaj magjainak terjesztésében (Padrén
etal., 2011).

Ausztrdlidban is az ott idegenhonos, betelepitett
vaddisznok terjesztenek a hullatékukkal egy szintén
idegenhonos, invaziv pillangésvirdgd fafajt, az
lUgynevezett mesquite vagy kiawe fat (Prosopis
pallida); ami sokban hasonlit a hazai akicra, mert
igénytelen, terjeszked6 és bizonyos szempontok
szerint szintén nem kivdnatos. A vaddisznék a fafaj
hiivelytermését  fogyasztjdk. Egy  vizsgélatban
Osszehasonlitottdk 19 db siiri kiawe bozétos
teriiletrél gytijtott vaddiszné hullatékban, illetve
19 db szomszédos teriiletr6l gyajtott vaddisznd
hullatékban talalt életképes kiawe magok szamat. A
szomszédos teriiletrél korabban ki lett irtva ennek a
fajnak a bozétosa. Nem taldltak kimutathatd
kiilonbséget a két csoport kozott. Az atlagos
életképes magok szdma hullatékonként 2,4 db volt
(0 és 19 kozott ingadozott). Ezek a magok magas
csirdzasi képességet mutattak; 70%-uk az elsd
21 napon kikelt. A maradék 30% maghéjait szikével
megvagtidk, hogy a magnyugalmat megzavarjik.
Ezek a magok is 3 napon beliil kicsirdztak. A kiawe
hiively magas fehérjetartalma miatt keresett taplalék
az allatok kozott. Itt is emlitik, hogy bar a vaddiszné
sok magot szétrdg és igy elpusztit, az életképes

magokat kiterjedt él6helyhaszndlata miatt jelentds
tavolsdgokra terjesztheti, ahol még nincs jelen a
kiawe (Lynes és Campbell, 2000).

Argentindban a vaddiszné szintén nem Oshonos.
Az el6bbi vizsgdlat fdjaval rokon ugynevezett
algarrobo fa (Prosopis flexuosa) a novényevok fontos
tdplalékforrasaként szerepel az argentin vizsgdlati
teriileten, ahol Oshonos. Vizsgédlatot végeztek arra,
hogy a kiilonbozd allatfajok (hazidllatok, ragcsalok,
ragadozok, idegenhonos fajok) milyen szerepet
jatszanak a fehérjében gazdag hiivelyek elfogyasztisa
sordn a magterjesztésben. A vaddiszné esetében azt
tapasztaltdk, hogy a magok 100%-at szétrigta,
elpusztitotta. Ezért nem mint magterjesztd, hanem
mint magpredator szerepelt (Campos és Ojeda,
1996).

Szintén Argentindban a vaddiszné kimutathatéan
csokkenti a pikkelyesfenyd (Araucaria araucana)
dllomidnyokban a tiléld magok szdmat (azaz
magpredator), ugyanakkor nem befolydsolja a
csemeték megerdsodését. A pikkelyesfenyd csemeték
megerdsodését nem csokkentik vaddiszndk ugy, mint
a tolgy fajok (Quercus spp.) esetében, ahol nemcsak
a magokat, hanem magit a csemetét is fogyasztjak.
Vaddiszn6 kizdrdsos kisérletekkel azt kaptak, hogy a
kirekesztés a magpredicié csokkenése révén
magasabb csemeteszdmot eredményezett (Sanguinetti
és Kitzberger, 2009).

Az USA délkeleti részén is az ott nem Gshonos
vaddiszné erddkre gyakorolt hatdsait vizsgiltdk a faj
széleskoriien lathat6 talajbolygatdsai és
magpredaciéja kapcsian. Azokon a 10x10 m-es
bekeritett teriileteken, ahonnan a vaddiszndkat
kizartdk, 7 év alatt megnovekedett a nagymagvi
(> 250 mg) novények (Quercus spp., Carya spp.,
Nyssa spp.) ardnya (Siemann et al., 2009).

A nagyméretll tolgy (Quercus), bikk (Fagus),
mogyord (Corylus), gesztenye (Castanea) és di
(Juglans) magok anyanovény al6li tdvolabbra
terjesztését  elsdsorban a  madarak, koziilik
kiemelkedéen a varjufélék végzik (Pijl, 1982).
Azonban taldlhatunk a szakirodalomban olyan példat
is, miszerint a vaddisznd a tirds és taposds sordn
elokészitheti a talajt, és beletaposhatja a magvakat,
mintegy eliiltetve azokat. Ezenkiviil megfigyelhetd,
hogy csokkenti a kis ragcsalék populéciéjat is,

melyek szintén magpreditorként vannak jelen
(Roper, 1993).
Problémds fajként szerepel a nem Oshonos

vaddiszné a Hawaii szigeteken is. A megmaradt
érzékeny esderdd teriileteken hullatékdval terjeszti
példaul a nem Oshonos guava eper (Psidium
cattleianum), illetve egy szintén nem &shonos,
nitrogénkotésre képes fa (Myrica faya) magjait. Ez
utébbi azért is jelentds, mert vélhetéen a fa koriil a
megnovekedett nitrogén-tartalom miatt a talajban
tobb a giliszta. A gilisztdk viszont a vaddisznok
taplalékat képezik, amiért felkereshetik ezeket a
fakat, és 1{gy egydttal nagyobb esély van a
magterjesztésre is (Nogueira-Filho et al., 2009).
Németorszdgban 6zek és vaddisznok epi- és
endozoochor magterjesztését kutattdk. Elsddleges
céljuk volt arrdl informaciét gytijteni, hogy a két
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vadfaj mely novényfajok magjit és milyen szdmban
terjeszti a kétfajta terjesztési moédon. Uveghdzi
feltételek kozott, 12 honap alatt a két dllatfaj esetében
egyiittesen 77 novényfaj 2473 db magja csirdzott ki.
A vaddiszné ezek koziil 71 faj 1428 db magjét
terjesztette. Ez oszlott meg a kétféle terjesztési mod
kozott. A vaddiszné hullatékokbdl 51 faj 681 db
magja, mig a vaddiszné szOrmébdl gyujtott
mintakbdl 39 faj 747 db magja csirdzott. A vaddiszn6
hullatékbdl leginkdbb a békaszittyd (Juncus effusus),
a hegyeslevelil libatop (Chenopodium polyspermum),
a heverd zoldhir (Sagina procumbens), illetve a nagy
csalan (Urtica dioica) magjai csirdztak.

A vaddiszné bunddbdél nyert minta legnagyobb
szdmban megjelend csirandvényei a nagy csalan
(Urtica dioica), a repce (Brassica napus), a
békaszittyd (Juncus effusus), illetve a réti perje (Poa
pratensis) voltak. 100 g szdraz vaddiszn6 hullatékbodl
atlagosan 5,4 novényfaj magja, illetve 34 mag
csirdzott. Egy vaddiszné epizoochor médon 5 féle
novényfaj magjat, illetve 29,9 db magot terjesztett
atlagosan. Mindossze kettdé olyan vaddisznd volt,
amelyiknek a bunddjdban nem voltak magok. Az 8z
szerepe a hullatékkal torténd magterjesztés esetén

nagyobbnak  bizonyult, mint a vaddiszné;
ugyanakkor a bunddban a vaddiszné terjesztett tobb
magot.

Foként olyan erdei fajok fordultak eld, amelyek nyilt
teriileteken is élnek, de voltak tipikusan nem erdei
fajok is (Schmidt et al., 2004).

A MAGTERJESZTES MEGITELESE: ELONYOK
ES HATRANYOK

A mindeddig leirt vizsgélati eredmények alapjan
lathatjuk, hogy a magterjesztés megitélése sokrétii
lehet. Pozitiv hatdsként dltaldban az 6koszisztémdban
betoltott fontos szerepet, a ndvényi géndramlas
lehetdségét, illetve az Oshonos fajok terjesztését
szoktak emliteni (Heinken et al., 2001; Matias et al.,
2008; Griinewald et al., 2010; O’Connor és Kelly,
2012). A negativ oldalon elsdsorban az idegenhonos
fajok terjesztése és a magterjesztéssel gyakran egyiitt
jaré magpredéci6 keriil eld (Campos és Ojeda, 1996;
Lynes és Campbell, 2000; Nogueira-Filho et al.,
2009; Sanguinetti és Kitzberger, 2009; Siemann
et al., 2009; Padron et al., 2011). Tovabba fontos
tényez6 a magterjesztés értékelésében maga a
magterjesztd  dllat  hovatartozdsa  dshonossig
szempontjabol, illetve a terjesztd faj 4ltaldnos
megitélése is. A kétféle hozzaallas egyiittes jelenléte
altalaban akkor lathat, ha nem egy konkrét
novényfaj terjesztését vizsgaljak, hanem a terjesztett
fajokrol fajlistat allitanak fel, és az egyes ndvényeket
kiilon-kiilon  értékelik. Mindezek a kiillonb6zd
érdekcsoportok kozott valdsziniileg eltérd
véleményekhez vezethetnek, ami Osszehangolt,
céliranyos, alkalmazkodo, visszacsatolasokkal
miikodé gazddlkodast igényel a vaddisznéval és
éléhelyeivel, a gyepeken, erd6kben és a
mezdgazdasagi teriileteken.
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