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Seed dispersal and habitat preference of the endangered Lesser White-fronted Goose
(Anser erythropus L.) and larger goose species in the Hortobagy National Park

Abstract - Several studies found that waterfowl are important endozoochorous dispersal vectors for
plant species. Germination of the seed content of their droppings provides valuable information on
their diet and also on their role in seed dispersal. Our aim was to analyse the seed dispersal potential of
the critically endangered habitat-specialist Lesser White-fronted Goose (Anser erythropus) in their
autumn and spring staging areas in Hortobagy National Park. The study was supported by the LIFE10-
NAT/GR/000638 project. We also studied the seed dispersal potential of larger generalist goose
species foraging in the same areas, such as Greater White-Fronted Goose (Anser albifrons Scopoli) and
Greylag Goose (Anser anser L.). We asked the following questions: (i) Which habitat types are the most
frequently used by Lesser White-fronted Goose and larger goose species? (ii) Is the different habitat
preference of Lesser White-fronted Goose and larger goose species reflected in the seed content of
their droppings? (iii) Are there seasonal differences between the seed content of spring and autumn
droppings? We identified the most frequently used feeding habitats. We collected 40 droppings of
Lesser White-fronted Goose and larger goose species per site in April and October 2012, in total we
collected 720 droppings per species. Droppings were concentrated and spread on trays filled with
sterilised potting soil. Samples were germinated in a greenhouse from April to November 2013. In total
we germinated 21 plant species from the goose droppings, which suggests that goose species play an
important role in seed dispersal. We found that Lesser White-fronted Goose dispersed more species
typical to alkali habitats, and fewer weeds compared to larger goose species. Lesser White-fronted
Goose and larger goose species used a wide range of feeding habitats, thus, they play an important role
in dispersing seeds between habitats along a moisture gradient. Total species number and species
number of plant functional groups were higher in autumn droppings. Seed content of the droppings
suggests that Lesser White-fronted Goose is confined to natural habitats, thus for the effective
protection of this critically endangered species it is crucial to preserve its natural feeding habitats.

Keywords: alkali landscape, animal-mediated plant dispersal, Anser erythropus, germination,
vulnerable species, wetland

Osszefoglalé - Az allatok altali magterjesztésnek igen jelentds szerepe van a névényi elterjedési
mintazatok kialakitasiban. Ujabb kutatasok kimutattak, hogy a vizimadarak is igen jelent6s szerepet
tolthetnek be a ndvényi magterjesztésben. A zoochor magterjesztés vizsgalatdval egyrészt
megérthetjiik az 4llati terjeszt§ vektorok szerepét a nodvényi terjedésben, masrészt fontos
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informacidkat nyerhetiink az allatok taplalék-osszetételérdl. Vizsgalatunk célja a fokozottan védett és
globalisan veszélyeztetett kis lilik (Anser erythropus L.) illetve a hasonlé él6helyeket hasznal6 nagyobb
testi ludak (nyari ldd - Anser anser L. és nagy lilik - Anser albifrons Scop.) endozoochor
magterjesztésének és él6hely-preferencidjanak vizsgalata volt. A vizsgalatot a LIFE10-NAT/GR/000638
projekt tAmogatta. Az iirtilékmintdkat a Hortobagyi Nemzeti Park teriiletén gytjtottiik, ahol a kis lilikek
és a nagyobb testli ludak tavaszi és 6szi vonulasuk soran taplalkoznak. A vizsgalatban azonositottuk a
ludak fébb taplalkozoé-teriileteit, ahonnan 6sszesen 720 tiriilék-mintat gy(jtottiink mind a kis lilik mind
a nagyobb testili ludak tiriilékébdl 2012 tavaszan és 6szén. A mintdkat mosassal koncentraltuk, majd
sterilizalt viragfoldet tartalmazé csiraztaté ladakban, iiveghazban csiraztattuk. Osszesen 21 faj egyedeit
sikeriilt kicsiraztatni a ludak iriilékébdl. Vizsgalatunkban jelent6s évszakos kiillonbségeket talaltunk
mind a kis lilik mind a nagyobb test(i ludak iiriilékébdl csirdz6 magok mennyiségében és fajszamaban:
az 6szi mintakbdl tobb fajt és tobb csiranévényt mutattunk ki. Vizsgalatunkban kimutattuk, hogy még
kozel rokon, hasonlé él6helyeken taplalkozé ludfajok esetében is jelentds kiillonbségek lehetnek a fajok
magterjesztd képességében. Eredményeink alapjan a kis lilik erésen két6dik a természetes, jo allapoti
szikes gyepekhez és szikes rétekhez, mivel ilyen él6helyeken voltak a fébb taplalkozo-teriiletek. A kis
lilik tiriilékébdl nagyobb egyedszamban és fajszamban csiraztak a szikes él6helyekre jellemz6 fajok
magjai, ugyanakkor kisebb egyedszdmban és fajszamban csiraztak a gyomfajok. Osszesen 21 faj
csiraképes magjat sikertilt kimutatnunk az triilékmintdkbdl, ami arra utal, hogy a ludak jelentds
szerepet tolthetnek be mind a gyepi mind a vizes él6helyekre jellemz6 fajok magjainak terjesztésében.

Kulcsszavak: szikes gyep, dllatok altali magterjesztés, Anser erythropus, csirdzas, veszélyeztetett faj,
vizes élGhely

Bevezetés

Az allatok altali magterjesztésnek jelentds szerepe van a névényi elterjedési mintazatok
kialakitdsaban (NATHAN et al. 2008, SONKOLY et al. 2014). Ezen ndvény-allat interakciok
vizsgalataval egyrészt megérthetjiik az allati vektorok szerepét a novényi terjedésben,
masrészt fontos informacidkat nyerhetiink az allatok taplalék-preferenciajardl is.
Leggyakrabban a nagytestli novényevd patasok altali magterjesztést vizsgaltdk. Szamos
vizsgalat eredményei alapjan ezek az allatok mind kiiltakaréjukon (epizoochoria) mind pedig
emésztérendszeriikben (endozoochoria) hatékonyan képesek a magok terjesztésére (FREUND
etal 2015, MOUISSIE et al. 2005, TOROK & TOTHMERESZ 2006).

Ujabb kutatasok kimutattak, hogy a vizimadarak is igen jelents szerepet télthetnek be a
novényi magterjesztésben (BROCHET et al. 2010, LovAs-Kiss et al. 2015). Ez kiilonosen igaz a
vizin6vények esetében: ezen fajokndl a madarak altali terjesztés sokszor hatékonyabbnak
bizonyult a szél- és viz Aaltali terjedésnél (BROCHET et al. 2009). A vizimadarak a
propagulumokat leggyakrabban az adott vizteren belil vagy egyik viztérb6l a masikba
terjesztik, tehat a magok a terjedést kovetGen j6 eséllyel megfelel§ kornyezetbe keriilnek
(GREEN et al. 2002). A szélterjesztés nagyfoku sztochaszticitasa miatt a széllel terjed6 magok
egy jelentss része olyan él6helyen kot ki, amely nem alkalmas szamara. A vizterjesztés pedig
csak egymassal fizikailag 0sszekapcsolt vizterek kozott lehetséges (BOEDELTJE et al 2003,
CLAUSEN et al. 2002). A vizimadarak magterjesztésben betdltott jelent8s szerepét mutatja az
is, hogy a legtobb vizindvény széles elterjedésli, amiben nagy szerepe lehet a madarak
vonuldsa soran torténé magterjesztésnek (AMEZAGA et al. 2002, FIGUEROLA & GREEN 2002,
SANTAMARIA et al. 2002).

A vizimadarak - kiilonésen az Anatidae csalddba tartoz6 récék és ludak - altali
endozoochor magterjesztés szamos novényfaj jellemzd terjedési stratégiaja (FIGUEROLA et al
2002, GREEN et al. 2002, VAN LEEUWEN et al 2012). Ennek egyik oka, hogy az 0szi
madarvonulas idészaka egybeesik a legtobb novényfaj magérlelési és terjedési id6szakaval
(IZHAKI & SAFRIEL 1985). A vizimadarak gyakran nagy csapatokban taplalkoznak és vonulnak,
fgy nagy mennyiségli magot képesek terjeszteni (FIGUEROLA et al 2002). A vizimadarak
rovidebb- és hosszabb tavon is mozgékonyak, igy jelentds szerepiik lehet a magterjesztésben
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lokalis, de akar kontinens/biogeografiai 1éptékben is (BROCHET et al. 2009). Emellett a
vizimadarak szamos olyan, a ndvények terjedését korlatozé akadalyt képesek lekiizdeni,
amelyet a legel6 patdsok nem, ilyen barrierek példaul a telepiilések, utak, vasutak és
viztestek. A vizimadarak tobbsége nem kifejezetten magevd faj, igy a lenyelt magok jelentds
része csiraképes marad az emésztésiik soran (SOONS et al. 2008). S6t, bizonyos esetekben a
vizimadarak altali emésztés szkarifikalé hatdsa novelheti is a magok csiraképességét, ahogy
azt LovAs-Kiss et al (2015) is kimutatta a veszélyeztetett Astragalus contortuplicatus
esetében.

A legtobb eddigi kutatasban a kiilénb6z6 récefajok altali endozoochor magterjesztést
vizsgaltak (FIGUEROLA et al. 2002, 2005, S0ONS et al. 2008), a ludfajokkal kapcsolatban joval
kevesebb az ilyen jellegli vizsgalat (de lasd példaul BRUUN et al 2008). Ezért jelen
vizsgalatunk célja a fokozottan védett kis lilik illetve a hasonlé él6helyeket hasznalé nagyobb
testii ludak (nyari lad és nagy lilik) endozoochor magterjesztésének vizsgalata volt.

A kis lilik (Anser erythropus) egy vilagszerte veszélyeztetett faj, amit az IUCN Voros Listan
a ,sebezhetd” (vulnerable) kategéridba soroltak (MOROZOV et al. 2015). A faj vilagallomanya
drasztikusan csokkent a XX. szdzadban féként a tomeges vadaszat és az élGhelyek eltiinése
miatt. Jelenleg Eurépaban egyetlen kolt6allomany él, ez a skandinav populacié mintegy 20-
30 parbdl all és jelenleg a kipusztulds fenyegeti (JONES et al. 2008). Ennek a rendkiviil
sériilékeny eurdpai allomanynak a komplex védelmét tlizte ki céljaul a ,Safeguarding the
Lesser White-fronted Goose Fennoscandian population in key wintering and staging sites
within the European flyway” cim(i LIFE+ palyazat (LIFE10 NAT/GR/000638). A projekt a faj
skandindv populdciéjanak vonuldsi utvonala 4&ltal érintett orszagokban valdsit meg
természetvédelmi akcidkat, tobbek kozott az érintett élGhelyek fejlesztését, a vadaszati
nyomas csokkentését, ismeretterjesztést és monitorozast. A faj veszélyeztetettsége ellenére
még szamos tisztazatlan kérdés van a kis lilik taplalkozasaval kapcsolatban. Ismert a faj
taplalék-osszetétele a skandinav kolt6teriileteken (MARKKOLA et al. 2003), vannak tovabba
vizsgalatok a faj vonulasi titvonalan Magyarorszagrdl (STERBETZ 1978, BoGYO et al. 2014) és a
gorogorszagi telelGteriiletekr6l (KARMIRIS et al. 2014). Vannak adatok tovabba az azsiai kis
lilik populacié taplalék-osszetételérdl a kinai Dongting-té melletti telelSteriiletekrél (WANG
et al. 2013, 2014). Azonban egyik vizsgalat sem tért ki a faj endozoochor terjesztésben
betoltott szerepére és egyik vizsgalat sem elemezte az iiriilékmintdk magtartalmat. A fenti
vizsgalatok kimutattak, hogy a kis lilik egy habitat specialista faj, amely zavartalan, mozaikos
gyepes teriileteken taplalkozik elészeretettel (STERBETZ 1978, 1990, WANG et al. 2013, BoGY0
etal 2014).

Vizsgalatunkban felmértiik a kis lilik legfébb taplalkozoé-teriileteit a Hortobagyon, ahol
iirtilék mintdkat gy(jtottiink mind a kis lilik mind a nagyobb testli ludak iiriilékébdl. Az
iriilékmintak csirdztatasaval vizsgaltuk a mintdk életképes magtartalmat, vagyis azokat a
magokat, amelyek az emésztérendszeren Aathaladva megdrizték csiraképességiiket.
Kutatasunkban az aldbbi kérdésekre kerestiik a valaszt: (i) Milyen élShelyek a kis lilik
legfébb taplalkozoteriiletei a Hortobagyon? (ii) Eltér6-e a él6hely specialista kis lilik és a
generalista nagyobb testii ludak iirilékének magtartalma? (iii) Eltéré-e a tavaszi és Oszi
tiriilék-mintakban talalhatd életképes magok mennyisége és fajosszetétele?

Anyag és modszer
Mintateriiletek
A skandinav kis lilik populacié tavaszi és 6szi vonuldsa soran a Hortobagy egy igen jelentds
allomashely (JoNES et al. 2008). A kis lilikek &sszel akar két honapot is tolthetnek a térségben,

a tavaszi vonulds soran pedig altaldban masfél hdénapig tartézkodnak a Hortobagyon.
Megfigyelések alapjan a kis lilik leginkabb a halastavakon és mocsarakban éjszakazik és
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leggyakrabban szaraz szikes gyepekben, szikes réteken és lecsapolt halastavakon taplalkozik
(LENGYEL et al. 2012, BoGYO et al. 2014). A mintateriiletek a Hortobagyi Nemzeti Park
tertiletén lettek kijelolve (1.4bra). A Hortobagyra kontinentdlis éghajlat jellemzd, az évi
kozéphdmérséklet 9.5 °C, az évi csapadékmennyiség 550 mm (LUKACS et al. 2015). A t4j
jellemzd él6helyei a kiillonb6z6 szikes gyepek, nedves rétek és mocsarak (TOROK et al. 2012),
amelyek a talaj viz- és sétartalma fiiggvényében egy igen mozaikos mintazatot alkotnak
(DEAK et al. 2014a, ALEXANDER et al. 2015, 2016). A ,Pannon szikes gyepek és mocsarak
(1530)” a Natura 2000 hal6zatban kiemelt kozdsségi jelentdségli él6helyekként szerepelnek
és Eurdpai Uniés allomanyaik 98%-a Magyarorszag teriiletén talalhaté (ZLINSZKY et al. 2015).
A magasabb térszinteken a loszgyepek helyezkednek el (TOTH & HUSE 2014), ket a
cickafarkfiives és lirmos szikes pusztak kovetik (KELEMEN et al. 2013, DEAK et al. 2014a). A
leginkabb sés talaju és valtozé vizjarasu teriileteken a szikfok és vakszik novényzet jellemzé
(DEAK et al. 2014a, VALKO et al. 2014). A legmélyebben fekvéd teriiletekre a szikes rétek (DEAK
& TOTHMERESZ 2006, DEAK et al. 2014b) és a szikes mocsarak jellemzéek (DEAK et al. 2014c,
2015). A kis lilik taplalkozod-teriiletein a szarvasmarhaval val6 extenziv legeltetés a jellemz6
természetvédelmi kezelés (TOROK et al. 2016).

\ Tiszacsege

1. abra. A mintateriiletek elhelyezkedése a Hortobagyi Nemzeti Parkban
Fig. 1. Location of the study sites in the Hortobagy National Park (East-Hungary)

Vegetacio felmérés
A madartani megfigyelések eredményei alapjan felmértiik a kis lilikek és a nagyobb testi
lddfajok altal kozosen hasznalt fé6bb taplalkozo-teriileteket a Hortobagyon (1.4bra), 2012

aprilisdban és oktéberében. Tavasszal els6sorban az aldbbi két taplalkozo-teriileten figyelték
meg a fajt: (1) Bivalyhalom (N 47.76372° E 21.09850°) térségében egy nagy Kkiterjedésii
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szikes réten illetve (2) Roékason (N 47.67391° E 21.10074°), ahol szaraz szikes gyepek,
szikes rétek és gyomos foltok mozaikja jellemzd. Az 6szi id6szakban az alabbi két taplalkozo-
tertileten figyelték meg a fajt: (1) a Konddas-halasté lecsapolt medrében (N 47.65438°,
21.09783°), valamint (2) Rékason, a tavaszival megegyez6 taplalkozo-teriileteken. Tavasszal
négy, 6sszel pedig 6t olyan él6hely-foltot valasztottunk ki a mintateriileteken, ahol a vizsgalt
lddfajok taplalkozasat megfigyeltiik. Az él6hely-foltokon beliill hiarom darab 2x2-m-es
mintanégyzetben, O0sszesen 54 négyzetben felirtuk az edényes novényfajok szazalékos
boritasértékeit. A nevezéktan KIRALY (2009) munkajat koveti.

Csiraztatasos vizsgalat
Uriilékmintdk gytjtése

Minden él6hely-foltrél dsszesen 40 iriiléket gytijtottiink be (igy tavasszal 320, Gsszel 400
darabot gy(jtottiink be a kis lilik illetve a nagyobb test(i ludak triilékébdél), igy 6sszesen 720
iirtilék-mintadnk volt mind a kis lilik mind a nagyobb testii ludak iiriilékébdl. A taplalkozo
libacsapatokat teleszkoppal figyeltiik meg és a ludak tavozasat kovet6en Osszegyijtottiik az
trilékmintakat. A skandinav populacié kis lilik egyedei szinte kizarodlag zart, egységes
csapatban mozognak a taplalkozé és pihenéhelyeken, mely tavozasuk utan megkoénnyiti az
iriilékmintak beazonositasat és gytijtését. A kis lilik tiriiléke emellett irodalmi adatok és sajat
tapasztalataink alapjan is mintegy 30%-kal kisebb méret(i, mint a vizsgalt nagyobb testii
ludak triiléke (MARKKOLA et al. 2003) - igy lehet6séglink volt az iiriilékek egyértelmii
beazonositasara. A nagyobb testli ludak a tavaszi és 6szi idészakban altalaban vegyes
csapatokban taplalkoznak, emellett a két el6forduléd faj (nyari lid és nagy lilik) tiriiléke
hasonlé méretdi, igy a két faj irtlékét nem allt médunkban egymastdl elkiiloniteni. Az
elemzésekben ezért a két faj iriilékét dsszevontan, ,nagyobb testili ludak” néven egyben
kezeltiik.

Mintafeldolgozds és csirdztatds

Az tiralékmintakat két hétig szaritottuk, majd lemértiik az egy id6pontban és él6hely-foltban
gyljtott 40 irilék egyesitett szaraztomegét. Az egy él6hely-foltrdl egy évszakban begy(jtott
40 urillékmintat tomegmeérést kovetden egyben kezeltiik. A minta-koncentralast TER HEERDT
et al. (1996) mddszere alapjan szitasoron valé atmosassal végeztilkk, ami a magbank
mintavételt kdvetd mintakoncentralasra kifejlesztett nemzetkozileg elfogadott mddszer. A
nagyobb méretli névényi részeket egy 2,8 mm-es lyukbdségli szitaval, mig a finom szerves
részecskéket egy 0,2 mm-es lyukbdségli szitaval tavolitottuk el aztatast kovetden, igy
hatékonyan tudtuk csokkenteni a minta térfogatat. A koncentralt mintakat vékony rétegben
sterilizalt viragfoldet tartalmazé csiraztaté ladak felszinére rétegeztiik és természetes
megvilagitas mellett iveghdzban csiraztattuk. Ez a médszer megbizhatéan becsli a magok
életképességét és alkalmas a kismagva fajok (példaul palka- és szitty6félék) faji szintii
azonositasara is. A csiraztatas 2013. marciustdl oktdéberig tartott. A mintdkat tavasszal és
Osszel naponta egyszer, nyaron naponta kétszer ontoztiik. A megjelend csiranévényeket
kéthetente szamoltuk, hataroztuk és eltavolitottuk. A csiranovény allapotban még nem
egyértelmlien beazonosithat6 taxonokat atiiltettiik és hatarozhat6 allapotig neveltiik.

Adatfeldolgozas

A fajokat életforma tipusuk alapjan az aladbbi kategoéridkba soroltuk: révidéletliek (egy-és
kétéves fajok) illetve ével6k. A gyomokat a Borhidi-féle szocidlis magatartas tipusok alapjan
soroltuk be: az adventiv kompetitorokat (AC; pl. Echinochloa crus-galli), ruderalis
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kompetitorokat (RC; pl. Chenopodium album) és a gyomokat (W; pl. Solanum nigrum)
tekintettiik gyomfajnak. A vizes él6helyek fajait a Borhidi-féle vizigény (WB) értékek alapjan
definialtuk: a legalabb 7-es WB értékkel rendelkezé fajokat soroltuk ebbe a kategéridba.

Minden statisztikai elemzés az egy él6hely-folton egy adott évszakban gytijtott 40
iriilékbdl képzett dtlagmintakon alapult (N=36). A kis lilik illetve a nagyobb testli ludak
liriilékének szaraztomegét t-teszttel hasonlitottuk 6ssze (ZAR 1999). Altalanositott linearis
kevert modellekkel (GLMM) az SPSS 22.0. programban elemeztiik az évszak (tavasz/6sz, fix
faktor), a ludfaj (kis lilik/nagyobb testi ludak &sszesitve, fix faktor) illetve a taplalkozo-
teriilet (Bivalyhalom/Rékas/Kondas, random faktor) fiiggé valtozékra gyakorolt hatasait
(Zuur et al. 2009). A vizsgalt fliggd valtozok az alabbiak voltak: csiranévény szam és fajszam,
illetve az egyévesek, gyomok és vizes él6helyekhez kot6dé fajok csirandvény szama és
fajszama. A fiigg6 valtozdk Poisson eloszlast mutattak, az elemzésekhez nem végeztiink adat-
transzformaciot. A taplalkozo-teriiletek vegetacidjanak és az {riilékbdl csiraztatott
magoknak a fajosszetételét a bindris Sgrensen hasonlésagi index-szel vetettiikk Ossze
(LEGENDRE & LEGENDRE 1998).

Eredmények

A taplalkozo-teriiletek novényzete

Osszesen 63 edényes névényfajt talaltunk a taplalkozé-teriiletek novényzetében: Rékason 32
fajt, Bivalyhalmon 12 fajt, a Konddas halast6 fenéken pedig 21 fajt mutattunk ki a ludak altal
hasznalt él6hely-foltokban. A Rékason a ludak valtozatos él6hely-tipusokban taplalkoztak:
cickafarkfiives és lrmos szikes gyepekben, illetve ecsetpazsitos szikes rétekben és
szikfokokon. A vegetaciéban 5% atlagboritasnal nagyobb mennyiségben el6fordulé fajok az
alabbiak voltak jelen: Achillea collina, Alopecurus pratensis, Atriplex hastata, Festuca
pseudovina és Rumex crispus. Bivalyhalom vegetacidjara a szikes rétek voltak jellemzdek. A
vegetacidban 5% atlagboritasnal nagyobb mennyiségben el6fordulé fajok az alabbiak voltak
jelen: Agrostis stolonifera, Alopecurus pratensis, Elymus repens és Poa angustifolia. Kondason
a lecsapolt halasto-fenék noévényzetében az 5% atlagboritasnadl nagyobb mennyiségben
el6fordulé fajok az aldbbiak voltak jelen: Agrostis stolonifera, Epilobium tetragonum,
Phragmites communis és Persicaria lapathifolium.

Az iiriilékmintadk magtartalma

A t-teszt alapjan a nagyobb testii ludak triiléke szignifikdnsan nagyobb témeg( volt, mint a
kis lilik trtiléke (t-teszt, p < 0,001): 40 iriilék tomege a kis lilik esetében 20,31+0,37 g, mig a
nagytestli ludak esetében 49,93+0,83 g volt. A kis lilik iiriilékb6l 6sszesen 8 fajt sikertilt
kicsiraztatni, a kicsirazott magmennyiség 120,36 mag/kg iiriiléknek felelt meg. Legnagyobb
aranyban két faj, a Cyperus fuscus (65,9%) és Echinochloa crus-galli (20,5%) csirazott a kis
lilik Grilékbdl. A taplalkozd-teriiletének noévényzete illetve az iiriilék magtartalma koézott
szamitott binaris Sgrensen hasonlésagi index értéke 0,01-0,15 kozott volt tavasszal és 0,01-
0,14 kozott volt Gsszel.

A nagyobb testli ludak iiriilékébdl osszesen 15 fajt sikeriilt kicsiraztatni, a kicsirazott
magmennyiség 95,69 mag/kg iriiléknek felelt meg. Legnagyobb aranyban az Echinochloa
crus-galli (61,6%) csirazott a nagyobb testli ludak triilékbél. A taplalkozoé-teriiletének
novényzete illetve az Uuriilék magtartalma kozott szamitott Sgrensen hasonlésagi index
értéke 0,01-0,14 kozott volt tavasszal és 0,09-0,17 kozott volt Gsszel.

Az altalanositott linearis kevert modellek azt mutattak, hogy az 6sszfajszamot illetve az
egyévesek, vizes él6helyekre jellemz6 fajok és gyomok fajszamat egyarant befolyasolta az
évszak: nagyobb szamban csiraztak a fajok az 6sszel gytjtott iriilékbdl (1.tablazat). Az
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egyéves fajok és a gyomfajok csiran6évény szadmara szintén szignifikdns hatassal volt az
évszak, ezen fajok nagyobb egyedszamban csiraztak az 6szi mintakbdl. A gyomok fajszamat a
ludfaj szignifikdnsan befolyasolta: tobb gyomfaj csirdzott a nagyobb testli ludak iirtilékébdl
(1. tablazat).

1. tablazat. A ludfaj (kis lilik/nagyobb test(i ludak, fix faktor), az évszak (tavasz/§sz, fix faktor), illetve
a taplalkozo-teriilet (Bivalyhalom/Rékas/Kondas, random faktor) hatasa az iirtilékbdl csirazo fajok
fajszdmara és csirandvényszamara (altaldnositott linedris kevert modellek). Az elemzéseket az egy

él6éhely-foltrol egy id6pontban gytjtott 40 liriilékmintabdl csirazott névények adatain végeztiik (N=36)

Table 1. Effects of season (spring or autumn, fixed factor), species (LWG or larger goose species, fixed

factor) and site (random factor) on seedling numbers and species numbers germinated from the
droppings, tested by generalized linear mixed models. GLMMs were calculated on the pooled 40
droppings originated from the same feeding habitat in the same season (N=36)

Ludfaj Evszak Teriilet
F p F p F p

Fajszam

Osszes 2,61 0,116 5,85 0,022 1,04 0,367

Rovidéleti fajok 2,56 0,119 5,14 0,030 1,44 0,253

Vizes él6helyek fajai 2,66 0,113 4,72 0,037 2,75 0,080

Gyomok 4,63 0,039 571 0,023 1,81 0,180
Csirandvény szam

Osszes 2,81 0,428 0,64 0,103 0,65 0,529

Rovidélet fajok 2,34 0,136 4,61 0,039 1,93 0,163

Vizes él6helyek fajai 1,24 0,273 0,01 0,908 0,62 0,546

Gyomok 2,57 0,119 4,73 0,037 2,10 0,140

Az iiriilék magtartalmanak fajosszetétele jelentds kiilonbségeket mutatott a kis lilik és a
nagyobb testli ludak tiriilékének esetében. A legtobb gyomfaj, mint példaul az Amaranthus
retroflexus, Chenopodium album, Cynodon dactylon, Tripleurospermum perforatum és
Solanum nigrum kizarolag a nagyobb testi ludak iiriilékébdl csirazott (lasd 2. tablazat). A kis
lilik tirtilékébdl szamos, a szikes él6helyekre jellemz6 faj is csirazott, mint példaul a Carex
praecox, Myosurus minimus, Poa angustifolia and Trifolium striatum (2. tablazat).

Diszkusszio

Vizsgalatunkban kimutattuk, hogy még kozelrokon, hasonlé él6helyeken taplalkoz6 ludak
esetében is jelentds kiilonbségek lehetnek a fajok magterjesztésben betoltott szerepében.
Mindossze két kozos fajt csiraztattunk a kis lilik és a nagyobb testli ludak triilékébdl, ami
szoros Osszefiiggésben lehet az eltéré taplalék-preferencidjaval. Az {riilék mintdk
magtartalma alapjan a kis lilik iiriilékébdl nagyobb egyedszamban és fajszamban csiraztak a
szikes él6helyekre jellemz6 fajok magjai, viszont kisebb egyedszdmban és fajszadmban
csiraztak a gyomfajok mint a nagyobb testii ludak triilékébdl. Ezen eredményeink részben
magyarazhatjak a kis lilik globalisan veszélyeztetett statuszat és a természetes él6helyekhez
val6 kotédését. Az egységnyi iiriilékbdl csirazott magmennyiségeket 6sszevetve azt talaltuk,
hogy a kis lilik iiriilékéb6l nagyobb mennyiségli mag csirazott (120,36 mag/kg tiriilék), mint
a nagyobb testli ludak iiriilékébdl (95,69 mag/kg {riilék). Ennek a jelenségnek egy
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lehetséges oka, hogy kozelrokon fajok esetében a nagyobb termetii madarfajoknak gyakran
nagyobb méreti zuzégyomra van, amely a lenyelt magok nagyobb hanyadat karositja, igy
kisebb lehet a csirdz6képes magok ardnya az triilékben (FIGUEROLA et al. 2002). Ugyanakkor
figyelembe kell venniink, hogy a lenyelt magok mennyisége altaldban egyenesen aranyos az
iirtilékben talalhaté életképes magok mennyiségével (FIGUEROLA et al. 2002). Ez alapjan a
nagyobb testméretii fajok tobbet taplalkoznak és emiatt nagyobb lehet az iirtilékiikben a
csiraképes magok mennyisége. A lenyelt és az emésztérendszeren valé athaladast kovetGen
is életképes magok mennyisége kozott feltehetGen komplex csereviszony van, aminek

pontosabb megértése tovabbi kutatasokat igényel.

2. tablazat. A kis lilik és a nagyobb test(i ludak iiriilékébdl kimutatott csiranovények

(atlag, csirandvényszam/kg tirtlék)
Table 2. Germinated seedlings (mean, seedling/kg dropping)
from the droppings of LWG and large geese

Kis lilik Nagyobb testii ludak

tavasz 0sz tavasz Osz
Alopecurus geniculatus - - - 2,2
Amaranthus retroflexus - - - 1,1
Atriplex tatarica - - 2,2 -
Carex praecox - 2,7 - -
Chenopodium album - - - 1,1
Cynodon dactylon - - - 3,3
Cyperus fuscus 16,4 629 - -
Datura stramonium - - - 1,1
Echinochloa crus-galli - 24,6 - 59,0
Epilobium tetragonum - 2,7 - -
Matricaria chamomilla - - - 1,1
Myosurus minimus - 2,7 - -
Panicum capillare - - - 7,8
Plantago tenuiflora - - - 1,1
Poa angustifolia - 2,7 - -
Polygonum aviculare 2,7 - 2,2 2,2
Potentilla supina - - - 1,1
Solanum nigrum - - - 1,1
Trifolium repens - - - 4,4
Trifolium striatum - 2,7 - -
Tripleurospermum perforatum - - - 4,5

Vizsgalatunkban jelentds évszakos kiilonbségeket taldltunk mind a kis lilik, mind pedig a
nagyobb testli ludak iirtilékébdl csirazé magok mennyiségében és fajszamaban: az Gszi
mintakbdl tobb fajt és tobb csirandvényt mutattunk Kki. Ezzel szemben FIGUEROLA et al. (2002)
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- aki a spanyolorszagi Donana Nemzeti Park vizes él6helyein vizsgalta a récefajok szerepét a
Ruppia maritima magjainak terjesztésében - azt talalta, hogy a récék egyforma mértékben
terjesztik a faj magjait Gsszel és tavasszal. A kiillonbség egyik oka lehet, hogy az altalunk
vizsgalt, féként szarazfoldi novényekkel taplalkozo ludfajokkal ellentétben a récefajok féként
vizin6vényekkel tadplalkoznak (VAN LEEUWEN et al. 2012). A szarazfoldi novényfajok jelentds
részének magterjesztési id6szaka Gsszel van, (IZHAKI & SAFRIEL 1985) mig szdmos vizinovény
magjai egyarant terjednek Gsszel és tavasszal (FIGUEROLA et al. 2002). A kiilonbség masik
lehetséges oka a ludak és récék eltérd taplalkozasi tipusaban keresendd: a ludak kifejezetten
legel6 taplalkozast folytatnak, mig a récék foként sziliréssel taplalkoznak. A ludak legeléssel
féleg a labon all6 névényi anyagot fogyasztjak, igy 6sszel nagy mennyiségili magot nyelhetnek
le, ugyanakkor tavaszra a legtébb mag mar nem taldlhaté meg az anyandvényeken, igy a
lenyelt magok mennyisége joval kisebb lehet (ORTH et al. 1994). Ezzel szemben a sziird
taplalkozasu récék évszaktol fiiggetleniil kozel azonos eséllyel fogyasztjdk az
anyanovényeikrdl mar levalt vizindvény magokat (FIGUEROLA et al. 2002).

A vizimadarak magterjesztésér6l VAN LEEUWEN et al. (2012) kozolt egy atfogd attekintést,
melyben azt talaltak, hogy a récékhez képest a ludaknak jelentésen kisebb szerepe van a
novényi magterjesztésben. Ennek egyik f6 oka lehet a fentebb emlitett eltérd taplalkozasi
stratégia (vo. a récék sziird és a ludak legel$ taplalkozas modjat). Vizsgalatunkban 6sszesen
21 novényfaj esetében mutattuk ki a ludak altali endozoochor magterjesztésre vald
képességet, ami arra utal, hogy a ludfajoknak is jelentds szerepe van a magok terjesztésében.
Ezt tovabbi kutatasok is igazoltak vizes él6helyeken (CHARALAMBIDOU & SANTAMARIA 2002,
FIGUEROLA et al. 2005). Szarazfoldi 6koszisztémakban eddig olyan teriileteken bizonyitottak a
lidfajok endozoochor magterjesztésben betdltott szerepét, ahol nincsenek jelen
gylimoélcsevl emldsok és énekesmadarak. Ilyen él6helyeken a ludaknak is jelentds szerepe
lehet a magterjesztésben, példaul a tundrakon é16 félcserjék magjai esetében (WILLSON et al.
1997, BRUUN et al. 2008). Vizsgdalataink alapjan a legeld taplalkozasmdédu ludak jelentések
lehetnek a magterjesztésben, kiilondsen az eltér6 él6hely-foltok kozott, mivel eredményeink
alapjan szamos eltér6 él6hely-tipusban taplalkoznak. A kis lilik legfontosabb taplalkozé-
teriiletei szaraz szikes gyepek, szikes rétek és kiszaradt vizes él6helyek voltak, ami
megerdsiti STERBETZ (1990) eredményeit.

A ludak altali magterjesztés kiilondsen jelent6s lehet a kiszaradd, idészakos vizes
éléhelyek kolonizacidjaban: csapadékos években a vizes él6helyek fajai meg tudnak
telepedni a ludak altal terjesztett magokbdl (FIGUEROLA et al. 2002). Ugyanakkor a nagyobb
testli ludak iriilékében szamos gyomfaj magjat megtaldltuk, igy ezek a ldadfajok
hozzajarulhatnak a gyomfajok megtelepedéséhez a természetes él6helyeken. A gyomfajok
jelentd6s ardnya a nagyobb testli ludak iiriilékében arra is utal, hogy ezek a fajok
elészeretettel taplalkoznak tarlékon. A kis lilik liriilékének magtartalma alapjan viszont ez a
veszélyeztetett faj szorosan kotédik a természetes él6helyekhez (LENGYEL et al 2012).
Hasonlé eredményre jutott WANG et al. (2013) is, vizsgalata alapjan a kis lilik globalis
veszélyeztetettségének egyik legf6bb oka, hogy a faj él6hely- és taplalék-specialista. Emiatt a
faj hatékony védelméhez kulcsfontossagu a zavartalan, természetes allapotd él6helyek
megfeleld kezelése a tavaszi és Oszi taplalkozo-teriileteken. Fontos a taplalkozo-teriiletek
kezelése extenziv legeltetéssel illetve az id&szakos vizes él6helyek megfeleld
vizhaztartasanak biztositasa (STERBETZ 1990, TOROK et al. 2014).

Koszonetnyilvanitas
A szerz6k koszonik Zalai Tamasnak és Kun Zs6fianak a ludak megfigyelésében, a projekt
menedzselésében és a taplalkozod-teriiletek megtalaladsdban nyujtott segitségét. Koszonet

Dedk Balazs, Gdbor Tamads, Horvath Roland, Kelemen Andras, Miglécz Tamas, Torok Péter és
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Téthmérész Béla cikkiras soran nyujtott hasznos tanacsaiért. A szerz6k koszonik az anonim
biralé hasznos javaslatait. A projektet az EU LIFE+ "Safeguarding the Lesser White-fronted
Goose Fennoscandian population in key wintering and staging sites within the European
flyway" (LIFE10 NAT/GR/000638) és a norvég Directorate of Nature Management
tarsfinanszirozasaval tdmogatta. A kutatdst az OTKAPD 111807 és OTKAK 116639
palyazatok tdmogattak. Valké Orsolya koszoéni az MTA Bolyai Janos Kutatasi Osztondij,
valamint a Nemzet Fiatal Tehetségeiért Osztondij (NTP-NFTO-16-0107) tdmogatisat. A
publikacié elkészitését a TAMOP-4.2.2.B-15/1/KONV-2015-0001 szamu projekt timogatta. A
projekt az Eur6pai Unié tdmogatasaval, az Eurépai Szocidlis Alap tarsfinanszirozasaval
val6sult meg.
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