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Specific variability and ecological meaning of seed weights

Abstract - There is an almost twelve order of magnitude difference in the seed weight of recent
plant species. Studying the causes, patterns and consequences of this high variability is a crucial
issue in plant ecology. In this paper we summarise the main conclusions of the studies in this topic
to get a broad and general view of the possible explanations of high variability in seed weights and
its consequences on dispersal, seed predation, seed bank formation, germination, establishment and
plant growth, and on the structure and function of plant communities. Because of the extremely high
number of papers published in this topic, we aimed at to concentrate on papers published in high-
ranked international journals in the last few decades, having a special focus on publications from the
Carpathian Basin. It was found that growth form, body size, genom size, latitude and light availability
are responsible for the detected high variability in the seed weights of species. Infra-individual
variability is mostly caused by the effects of the position on the maternal plant and the seed size -
seed number trade-off. The effect of dispersal by wind or by seed predators on the variability of seed
weights and its ecological consequences are the most studied. Predicting persistence on the basis of
seed size and seed shape also has been a popular research topic lately. Studying the effects of seed
weight variability on the structure of plant communities is also becoming more and more important,
but no general conclusions could be drawn yet.

Keywords: germination, seed bank, seed dispersal, seed persistence, seed predation, seed size,
seedling establishment

Osszefoglalas - A recens névényfajok esetében mintegy 12 nagysagrendnyi eltérés van a legkisebb
és a legnagyobb magvak tdomegében. A tapasztalt nagy variabilitas okainak keresése, a tér- és id6beli
mintazat és ezzel dsszefliggésben 1év§ dkoldgiai tényezdk vizsgalata napjainkban az 6koldgiai kuta-
tasok egyik jelentds irdnyvonala. A jelen kozleményben a témaban megjelent cikkek legfontosabb
eredményeit tekintjlik at, hogy atfogd képet nyudjtsunk a magok tdmegének variabilitdsarél, ennek
lehetséges okairél, valamint a terjedésre, magpredacidra, magbank-képzésre, csirdzasra, noveke-
désre, valamint a n6vénykozosségek dsszetételére gyakorolt hatdsairél. A témaban megjelent publi-
kacidk nagy szdma miatt igyekeztiink az utébbi néhany évtized soran a rangos nemzetkézi lapokban
megjelent publikacidkra koncentralni, valamint kiemelt hangsulyt fektetni a hazai kutatasok ered-
ményeinek bemutatisara. A magtomeg variabilitasanak vizsgalata soran a fajok kozotti variabilitas
tekintetében a legfontosabb eredmények az életforma, testméret, genomméret, a klimatikus- és
regiondlis zondcio illetve a fényviszonyok tekintetében sziilettek. Az egyedszintii variabilitas legf6bb
okainak az anyandévényen vald elhelyezkedés hatdsa és a magtdmeg - magszam csereviszony
bizonyultak, az egyedek kozotti variabilitasra pedig leginkabb az anyandvény kdrnyezete és mérete,

295



SONKOLY et al. (2014) - Kitaibelia 19 (2): 295-330.

valamint szintén a magtémeg - magszam csereviszony bizonyultak a legnagyobb hatastnak. A
magtomeg-variabilitds legfontosabb kovetkezményei kapcsan a szél- és magpredatorok altali
terjesztésre, a csirazasi aranyra és a csiranovények tulélésére gyakorolt hatasairdl tudunk a
legtobbet. Az utébbi mintegy két évtizedben népszer(i kutatasi irdny a perzisztencia illetve a
magtémeg és magalak Osszefiiggésének vizsgalata. A magtomeg-variabilitds novénykozosségek
szerkezetére gyakorolt hatdsanak kutatidsa is egyre nagyobb jelentdségli, azonban ezen a téren
egyeldre nincsenek kimutatott altalanos érvényt dsszefiiggések.

Kulcsszavak: csirandvény megtelepedés, csirazas, magbank, magméret, magpredaci6, magterjedés
Bevezetés

A mag egyik legfontosabb és egyik legegyszertibben meghatarozhat6 fizikai jellemzdje a
tomege, amely igen fontos 6koldgiai folyamatokat befolyasol, illetve indikal. A magtomeg
hatassal van egyrészt a tér- és iddbeli terjed6képességre, valamint befolyasolhatja a
magpredaciot, a csiranévények megtelepedését, fejlédését és tulélését. Ennek okan az utdbbi
idében nagy figyelmet szentelnek a magtomeg 6kolégiai folyamatokban jatszott szerepének
és jelentdségének kutatasara. A Google Scholar internetes kereséprogram ‘seed weight’ kife-
jezésre tobb mint 5-szor tobb taldlatot ad a 2000-2010-es id6szakban (18600), mint az
1970-1980-as idészakban (3630). Ugyanakkor a ‘plant’ vagy a ‘species’ kulcsszavakra csu-
pan 1,4-szer, illetve 1,7-szer tobb taldlat jut ugyanebben az id6szakban, tehat az e két kulcs-
sz6t tartalmazd cikkek szamahoz viszonyitva a magok tomegével foglalkozé cikkek szama
tobb mint 3-szoros mértékben novekedett. Ez is a magtomeggel foglalkoz6 kutatdsok no-
vekvé tudomdanyos jelentéségét mutatja.

Napjainkban jellemzé irdnyvonal a magokolédgiai kutatdsokban az elektronikus adatba-
zisok épitése, amelyekben rendszerint szdmos tovabbi magjellemz6 mellett a magtomeg is
helyet kap (SEED database - CSONTOS 1998, LEDA Traitbase - KLEYER et al. 2008, TRY adatba-
zis - KATTGE et al. 2011a, 2011b, D3 adatbazis — HINTZE et al. 2013). Mivel szamos, Eurépaban
példaul stulypontosan dél- és kelet-eurdpai faj adathianyos e tekintetben, ij magtémeg ada-
tok publikalasa jelenleg is sziikséges és fontos feladat hazai viszonylatban is (de lasd példaul
CsoNTOS et al. 2003, CsoNTOS et al. 2007, TOROK et al. 2013). A magtémeg adatbazisok kiépii-
lése és boviilése eldsegiti az olyan kutatdsokat, amelyek a fajok széles korében vizsgaljak a
magtdmeg és tovabbi novényi életmenet-jellemzdk 6sszefiiggéseit (példaul RockwooD 1985,
MOLES & WESTOBY 2003, BEAULIEU et al. 2007).

Célunk volt, hogy a teljesség igénye nélkiil, de atfogé képet adjunk arroél, hogy milyen tu-
dassal rendelkeziink eddig a magok tomegének fajok kozotti és fajon beliili variabilitasarol,
ennek hatterérdl, valamint a terjedésre, magpredaciéra, magbank-képzésre, csirdzasra, no-
vekedésre és a novénykozosségek osszetételére gyakorolt hatasairdl.

Anyag és modszer

Google Scholar keres6programban a ‘seed weight’ OR ‘seed mass’ kifejezésre adott talalatok
(16900 darab) koziil az els6 500 talalatot vizsgaltuk meg. Ezekbdl valogattuk ki a témakdrbe
tartozd, 1970 utdn megjelent kozleményeket, majd a kivalogatott kézlemények irodalom-
jegyzéke, valamint sajat tapasztalataink alapjan tovabb bdvitettiik az elemzésbe vont kozle-
mények listdjat. A témdaban megjelent kdzlemények rendkiviil nagy szama miatt igyekeztiink
az utobbi néhany évtized kutatasaira koncentralni, a megjelent kozlemények koziil kiilono-
sen nagy hangsulyt fektetve a hazai kutatok témahoz szorosan kapcsoldd6 eredményeinek
bemutatasara is. Osszesen mintegy 190 kdzlemény eredményeit targyaljuk a cikkben. Leg-
tobb kozleményben nem tisztaztak, hogy magokat, terméseket vagy egyéb képleteket, flig-
gelékeket is tartalmaz6 diaspérakat vizsgaltak, igy a jelen tanulmanyban ezt 6sszevontan
kezeltiik, és minden generativ terjesztési egységet ,mag”-nak neveztiink.
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Targyalas

A magtomeg fajok kozotti variabilitasa

A recens novényfajok esetében mintegy 12 nagysagrendnyi eltérés van a legkisebb és a leg-
nagyobb magvak tdmegében. Mig az orchidedk szinte porszerti, esetenként alig 0,0001 mg
tomegli magvakkal rendelkeznek, addig a tengerikokusz (Lodoicea maldivica) akar egyen-
ként 20 kg-ot is elér6 magvakat érlelhet (MOLES et al. 2005a). Még az igen apré magokkal
rendelkez6 orchidedk korében is az eddigi adatok alapjan 0,31 pg és 24 pg kozott valtozik a
magtomeg (ARDITTI & GHANI 2000), ami kozel 80-szoros kiillonbséget jelent. E nagy magtomeg-
variabilitds okainak, mintdzatanak és kovetkezményeinek 6koldgiai szemponti vizsgalata
napjaink egyik jelentds kutatasi iranya a novényokologidban.

A magtémeg vdltozdsa az evoliicio sordn

BEAULIEU et al. (2007) dsszehasonlité mddszerek sorat hasznaltak arra, hogy szignifikans
evolucids dsszefiiggéseket keressenek a névényi genom mérete és a magtomeg kozott. Azok
az evoluciods elagazasok, melyek nagymértékben hozzajarultak a genom méretében jelenleg
tapasztalhaté variancidhoz, a mag tomegében tapasztalt variancidhoz is nagymértékben
hozzajarultak. Fiiggetlen kontraszt elemzések alapjan a genom méretbeli variancidja az 6sz-
szes vizsgalt faj figyelembevételével pozitivan korrelalt a mag tomegének varianciajaval. Ugy
tlinik, hogy a genom mérete beallithat egy minimalis magtomeget, ami aranyosan névekszik
a genom méretének novekedésével, mig a maximalis magtomeget barmely genommeéret ese-
tén tovabbi faktorok (mint példaul a névény magassaga) hatarozzak meg. A magtémeg vari-
anciajat legnagyobb mértékben az életformabeli eltérések magyaraztak. MOLES et al. (2005a)
12 669 zarvatermd és 318 nyitvatermd faj magtdmeg adatainak felhasznalasaval 1étrehoztak
egy filogenetikai fat, hogy megallapitsak a legnagyobb eldgazasi eseményeket és azokat,
amelyek a legnagyobb mértékben jarultak hozza a recens ndvényfajok magtomeg-
variabilitasahoz. Ezek alapjan jobban megérthetjiik a nyitvatermdék adaptiv radiaci6ja soran
bekovetkezé6 magtomegvaltozasokat. A nyitvatermdék (nagymagviak) és zarvatermdk
(kismagvuiak) eldgazdsa bizonyult a legnagyobb és legfontosabb elagazasnak, amely kozel
60-szoros eltérést jelentett a magtomegben, melynek sordn a zarvatermdk kialakulasa
nagymértékli magtomeg csokkenéssel jart. A tovabbi harom legjelentésebb magtdmegbeli
elagazas a torzsfan életformabeli kiilonbségekkel fliggott 6ssze. Szintén MOLES et al. (2005b)
a novények evoliciodja soran bekovetkezé magtomegvaltozasokkal leginkabb 6sszefiiggésben
allé faktorok azonositadsanak érdekében egy divergencia analizist is végeztek, melyhez 12
987 faj publikdlt magtomeg adatait gydjtotték ossze. Itt az el6z6ekhez hasonléan
megerdsitették, hogy a novekedési formaban bekovetkezd valtozdsok szorosabban
korrelaltak a magtémeg valtozasaival, mint baArmely mas jelleg hasonlé mértéki valtozasai.
Ez az eredmény konzisztens azzal a megfigyeléssel, hogy a recens fajok magtdmege szorosan
Osszefliigg az életformaval. Az életforman tilmenden a nagyobb magtomeg altaldban a
biotikus terjesztéssel, a kisebb magtomeg pedig a sarkokhoz kozelebbi elterjedéssel allt
Osszefiiggésben. A terjedési mdd valtozadsa szintén szoros dsszefliggésben van a magtomeg
valtozasaival. Ha a mag tomege egy az anyandvény és az utdd koézotti kompromisszum
eredménye, akkor feltételezhetd, hogy az idegenbeporzasi fajok nagyobb magokat
termelnek, mint az dnbeporzok. Ez a trend statisztikailag is kimutathat6 a brit flora, illetve
szamos novénycsalad esetében (DE JONG et al. 2005).
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Terjedési és megtelepedési hatékonysdg 6sszefiiggése a magtomeggel

A magok tdomegét nagymértékben befolyasolhatja a magok tomege és szama kozott feltétele-
zett csereviszony (trade-off). Eszerint a ndvények szaporodasi stratégidja két véglet - sok
apro, jo terjed6 képességli, de kevés tartalék-tapanyaggal rendelkezd; illetve kevés, nagy
tomeg(i, rosszabb terjed6képességli, de sok tartalék-tapanyaggal rendelkezé mag termelése
- kozo6tt mozog (1. dbra). Az egyes fajok magprodukcids stratégidja e skadla mentén mozogva
mas-mas ponton helyezkedik el, ami nagymértékben hozzajarul a magok tomegében tapasz-
talhaté nagy variabilitdshoz. SMITH & FRETWELL (1974) modellt allitottak fel az utédok (ma-
gok) szamanak és tomegének optimalizalasarol és egyensilyarol. E modell nyoman fontos
felismerések sziiletettek a ndovényvilag vonatkozasaban. GERITZ (1995) valamint REES &
WESTOBY (1997) matematikai modellek alkalmazasaval kimutattak, hogy a magok tomege és
szama ko6zott fenndll6 csereviszony fajonként egy optimalis magtomeg helyett inkabb a mag-
tomeg egy széles skalajat alakitja ki, melynek soran az eltéré magtomeghez k6t6d6é novényi
stratégiak egyidejlileg stabilan fennmaradnak. Ezen tilmenden GERITZ (1995) modellje alap-
jan a sok tartalék tapanyaggal és kisebb csiranovény-mortalitdssal rendelkezd novények
magtémege nagyobb variabilitidst mutatott, mint a kevés tartalék tapanyaggal rendelkezd
novényeké, az aggregiltan (pl. endozoochor mdédon) terjed6 magok magtdmegeloszlasa
pedig a kisebb magvak felé tolédik el. MCGINLEY & CHARNOV (1988) kibdvitették SMITH &
FRETWELL (1974) modelljét kett6 vagy tobb kiillonboz6 forras allokacidjanak tekintetében.
Eszerint az optimalis magtdmegnek (szén-allokacid) pozitivan kell korrelalnia a magprodukci-
6hoz rendelkezésre all6 szén és nitrogén aranyaval (C/N arany), valamint negativ korrelacio-
nak kell fennallnia a magtdmeg és a mag abszolut nitrogéntartalma kozott. Ezek az eredmé-
nyek részben megmagyarazzak az egyedeken belill és az egyedek kozott tapasztalhaté mag-
tomeg-variabilitast is.
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1. abra. Az egyedenkénti magprodukci6 és a magméret szerepe a térbeli terjedésben
és a megtelepedésben ERIKSSON (2000) nyoman.
Fig. 1. The role of seed size and seed production per plant in dispersal
and colonization ability of plants (following Eriksson 2000, modified).

KAWANO (1981) 61, Japanban el6forduld fajroél sajat adatai, valamint irodalmi adatok
Osszevont vizsgalataval megerd@sitette a csereviszonyt a novényi propagulumok tdmege és
egyedenkénti szama kozott. SHIPLEY & DION (1992) 57 lagyszaru zarvatermo faj 285 hajta-
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san egy év alatt termelt magok szamat vizsgalta meg. A hajtasonkénti magszam gyenge
negativ korrelaciét mutatott az atlagos magtomeggel, ami a magok tdmege és szdma kozott
fennall6 csereviszony bizonyitéka, de a vartndl gyengébbnek mutatkozott a hatdasa.
JAKOBSSON & ERIKSSON (2000) Délkelet-Svédorszag 72 gyepi fajanal elemezték a magok to-
mege és szama kozott fennall6 viszonyt. A vizsgalat megerésitette a fentiekben is feltétele-
zett csereviszonyt: minél nagyobb volt két faj magtomegének kiilonbsége, annal nagyobb volt
magszamuk kiilonbsége is, természetesen ellentétes eldjellel. A csereviszony megléte bizo-
nyithaté a Tibeti-fennsik kilenc Pedicularis faja esetében is (GUo et al. 2010). Irodalmi adatok
Osszegyljtése és feldolgozdsa nyoman LEISHMAN (2001) attekint6 tanulmanydban arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy a magok tdmege és szdma kozott fennallé csereviszony feltehe-
t6éen tobbnyire altaldnosan meglévd jelenség a novényeknél.

Fejlédési és morfoldgiai kényszerek hatdsa a magtémegre

Az egyes fajok magtomegét fejlédési és morfoldgiai kényszerek is meghatarozhatjak, ami
tobbnyire a magtomeg-variabilitdsban megfigyelhet taxondmiai trendekben nyilvanul meg.
A reproduktiv allokacié altaldban csereviszonyban all a vegetativ novekedéssel, igy a nagy
terméssel és maggal rendelkezd fajok rovidebb hajtasnovekedésre forditott id6vel jellemez-
hetéek, amely gyakran atfed a viragzassal is (CASTRO-DIEZ et al. 2003). A magok tdmege és
szadma, valamint az anyanévény mérete is fiigg a fejlédésre és novekedésre rendelkezésre
all6 id6t6l. BOLMGREN & COWAN (2008) vizsgalatdban, Svédorszag déli részének floraja eseté-
ben, az éveld lagyszaruak korében a viragzas kezdete negativan korreldlt a magtomeggel,
azaz a nagyobb magvu fajok kordbban kezdtek virdgozni. Ezzel szemben a magtémeg a no-
vény magassagaval pozitivan korrelalt. A viragzas kezdetének id6pontja az éveld fajok koré-
ben is korreldlt a magtomeggel, a fasszariak korében azonban egyik korrelacié sem volt
kimutathaté.

HODGSON & MACKEY (1986) az angliai Sheffield kornyékének florajat vizsgalva kimutattak,
hogy a term6nként egy magkezdeménnyel rendelkez6 csalddok altalaban nagyobb magokkal
jellemezhetdk, mint a terménként szdmos magkezdeménnyel rendelkezék. Emellett 6ssze-
fiiggést talaltak a magtdmeg és az embriogenezis tipusa kozott, tovabba kimutattak, hogy a
fejlett endospermiummal rendelkez6 fajok - amely sajatsag egy taxondmiailag eléggé kon-
zervativ jelleg - jellemzden nagyobb magtomegliek. Ez a trend csalddokon beliil és csaladok
kozott egyarant fennallt. A kimutatott jelenségek taxondmiai kényszereknek tekinthet6k a
magtomeg kialakitdsdban, mivel ezek a jellegek nehezen valtoznak, és nemzedékrdl nemze-
dékre igen konzervativan fejez6dnek ki az egyes csalddokban. SILVERTOWN (1989) felvetette,
hogy mivel a természetes populdciokban végzett kutatdsok alapjdn a magtémeg nagy
fenotipikus plaszticitast és alacsony heritabilitdst mutat, az atlagos magtomeg allanddsaga
talan inkabb a korabbi szelekcids hatasok utjan kialakult fejlédési/morfologiai kényszerek,
mintsem a jelenleg foly6 stabilizal6 szelekcié eredménye. SILVERTOWN (1989) szerint mind-
ezek alapjan megkérddjelezhet az az elképzelés, hogy a nagy magtomeg a szaraz koriilmé-
nyek kozott, illetve arnyékban torténd csirdzashoz val6 alkalmazkodas eredménye lenne (de
lasd példaul SALISBURY (1974), HODKINSON et al. (1998) és METCALFE & GRUBB (1995) eredmé-
nyeit). Véleménye szerint lehetséges, hogy egyszeriien a kis magokkal rendelkezé fajok nem
képesek meghdéditani az ilyen éléhelyeket. A stabilizal6 szelekciéra utalé hatasokat (a mag-
tomeg allanddsaga, a magtomeg fitnesszre gyakorolt hatasa, a magtdmeg heritabilitasa és a
magok tomege és szama kozott fennallé csereviszony) a természetes populacidkban tett
tijabb megfigyelések alapjan gyengébbnek talaltak, mint azt korabban feltételezték. Igy ezek
alapjan a magtomeg alland6saga inkabb fejlédést kanalizal6é folyamatok eredménye lehet,
mely folyamatoknak a szelekcié a végsd, nem pedig a kdzvetlen kivalté oka.
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A klimatikus- és magassdgi zondcié hatdsa a magtémegre

A magtomeg fajok kozotti variabilitasara jelentds hatast gyakorolhat a foldrajzi elterjedés és
a regionalitas is. MOLES & WESTOBY (2003) irodalmi adatok felhasznalasaval meghataroztak a
magtémeg és az Egyenlit6t6l vald tavolsag kozotti osszefiiggést. Szignifikans dsszefiiggést
talaltak mind fajon beliil, mind fajok kozott vizsgalva, de a fajok kozotti dsszefiiggés sokkal
jelent&sebb volt: az atlagos magtomeg a sarkok felé haladva csokkent, koriilbeliil 23°-onként
kozel egy nagysagrenddel. MURRAY et al. (2004) a magtomeg és a hosszusagi illetve szélességi
fokok dsszefliggését a klimatikus tényezdk figyelembevételével vizsgalva kimutattak, hogy a
magtomeg geografiai variabilitdsa els6sorban a hémérséklet és a napsugarzas geografiai
variabilitasaval magyarazhat6, mig a csapadékmennyiség sokkal kisebb hatasd. Ezekre a
klimatikus hatasokra torténd statisztikai kontrollalas utdn a magtdmeg és a szélességi illetve
hosszusagi korok kozotti korrelacié megsziinik. Ezek alapjan a szélességi és hosszisagi fokok
mentén megfigyelhetd magtomeg-gradiensek szoros 6sszefliggésben allnak olyan klimatikus
tényez06k, mint példaul a h6mérséklet, a napsugarzas vagy a csapadék gradiensszer(i valtoza-
saival.

A magtdmeg azonban a klimatikus zonacié mintajara nem csak az Egyenlit6tdl valo tavol-
saggal, hanem a regionalis zonacié mentén a tengerszint feletti magassag novekedésével is
valtozhat. A tengerszint feletti magassag magtomegre gyakorolt hatdsadnak vizsgalata soran
egymasnak ellentmondé eredményeket kaptak. BAKER (1972) cs6kkend magtomeget figyelt
meg a tengerszint feletti magassag novekedésével. Ennek oka szerinte a tengerszint feletti
magassag novekedésével a vegetacids idészak hosszadban bekovetkezd csokkenés lehet, ami
miatt elképzelhetd, hogy nem all rendelkezésre elegend6 id6 nagy tomegli magok 1étrehoza-
sara. Tovabbi ok lehet, hogy a perzisztencia - a kedvezdtlen korilmények tulélését biztositva
- a kisebb magtomegre szelektal. Szignifikans negativ korrelaciét talaltak a magtdmeg és a
tengerszint feletti magassag kozott tibeti alpesi rétek 570 faja esetén is (BU et al. 2007).
GUo et al. (2010) a Tibeti-fennsik kilenc Pedicularis faja esetében vizsgaltadk az egyedi mag-
tomeg Osszefliggését a tengerszint feletti magassaggal, a névény méretével és a termésen-
kénti magszammal. A tengerszint feletti magassag negativan korrelalt a magtomeggel nyolc
faj esetében és az Osszes fajt egylittesen vizsgalva is, azonban az dsszefiiggés nem bizonyult
szignifikansnak a novények méretében és a termésenkénti magszamban tapasztalhaté varia-
bilitasra valé kontrollalas utan. A Svajci Alpokban folytatott kisérletek eredményei azonban
éppen ellentétesek az el6z6ekkel: a magtomeg itt novekedett a tengerszint feletti magassag
novekedésével a fajok kozott, de az egyes fajok eltéré magassagokban €16 populacioi kozott
nem (PLUESS et al. 2005). Eredményeik azt sugalljak, hogy nagy tengerszint feletti magassa-
gokon a szelekciés nyomas a nagyobb magtomeg iranyaba hat, de ugy tlinik, hogy ez a trend
nem all fenn minden esetben. ROCKW0OD (1985) viszont trépusi fajok vizsgalata soran nem
talalt egyértelmii 0sszefiiggést a magtomeg és a tengerszint feletti magassag kozott.

Az él6hely jellemzébinek hatdsa a magtémegre

A magtdmeg-variabilitds él6helyfiiggésének kutatdsat SALISBURY (1942) konyve alapozta
meg. A brit fléra fajainak magtémegét vizsgalva megallapitotta, hogy az atlagos magtomeg a
nyilt él6helyektdl a zart él6helyek iranyaba novekszik. Késébb tovabbi adatokkal is alata-
masztotta ezt az dsszefiiggést (SALISBURY 1974), KELLY (1997) azonban felvetette, hogy ennek
sordn tobb mintavételi hibat is elkdvetett, valamint nem a legmegfelel6bb statisztikai mdd-
szert alkalmazta. SALISBURY (1974) adatsordnak djraelemzésével kimutatta, hogy a megfeleld
statisztikai mddszerek hasznalatdval nem mutathaté ki az 0sszefliggés a magtomeg és az

adott él6helyen uralkodd kdrnyezeti viszonyok kozott. Erre reagalva THOMPSON & HODKINSON
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(1998) kijelentették, hogy KELLY (1997) elemzése maga is hibakat tartalmaz, és hogy a min-
tavételi hiba vadja egy félreértésbél fakad. Osszevonva Gjraelemezték a SALISBURY 4ltal publi-
kalt (1942 és 1974) adatsorokat, és arra jutottak, hogy a magtomeg és a kdrnyezeti tényezok
kozotti kapcsolat ténylegesen fennall.

BAKER (1972) Kalifornia flérajan végzett hasonlé vizsgalatokat, de a magtdmeg fényviszo-
nyoktol valo fiiggését kevésbé erdsnek talalta, mint azt SALISBURY (1942) a brit fléra eseté-
ben. Azt is megallapitotta, hogy az él6hely szarazodasaval parhuzamosan az atlagos magto-
meg novekszik. HODKINSON et al. (1998) 504 angliai faj életformabeli kiilonbségek miatti vari-
abilitasat is figyelembe véve szintén ugy talaltdk, hogy a magtomeg pozitivan korrelalt az
él6hely arnyékoltsagaval. Az arnyéktiiré fajok magjai Szingapur es6erdeinek 140 faja eseté-
ben is szignifikdnsan nagyobbnak bizonyultak, mint a fényigényes fajok magjai (METCALFE
& GRUBB 1995), valamint hét éveld ernydsviragzatu faj esetében egy faj kivételével az erdei
fajok magjai szintén szignifikdnsan nagyobbnak bizonyultak, mint a nyilt él6helyen él6 fajok
magjai (HENDRIX & SUNG 1989). CSONTOS (1998) az altala 1étrehozott ‘SEED’ adatbazis (Seed
Ecological Database) segitségével vizsgalta, hogy a nagy magtdémeg az erds arnyékolashoz
val6 alkalmazkodas kovetkezménye-e. Kongenerikus fajparok vizsgalataval kimutatta, hogy a
szkiofil fajok magtomege nagyobb, mint a heliofil fajoké, tehat eredményei az el6bbiekhez
hasonléan megerdsitették az arnyékoltsag és magtomeg kozotti feltételezett pozitiv dssze-
fiiggést. Szintén megerdsité eredményt kapott CSONTOS & KALAPOS (2012) C3-as és C4-es fli-
fajok vizsgalataval. Az él6helyeik fényviszonyaihoz kapcsolédéan szignifikans kiilonbség van
a C3 és a C4 flifajok magtomegében. A nyiltabb él6helyeken el6fordul6 C4 fajok magjai kiseb-
bek, mint a C3 fajokéi, ami annak tudhaté be, hogy ezeken az él6helyeken a fényért folyo
kompeticié gyengébb, a C3 fiifajok viszont arra specializalédtak, hogy slirli névényzet taka-
rasaban is képesek legyenek csirazni. Mivel a legtobb idegenhonos C4 fiifaj hazankban egy-
éves, és kis tomeg(, izodiametrikus magokkal rendelkezik, ezek a jellegek felhasznalhatéak
arra, hogy megjésoljuk, mely fajok lehetnek a nyilt él6helyek tovabbi potencidlis 6zdnfajai
(CsonToOS & KaLAPOS 2012).

Az él6hely talajanak egyes jellemzdi szintén Osszefiiggésben allhatnak a magtomeggel.
Németorszagban az egyéves, kétéves, éveld lagyszary, és éveld fasszaru fajokat elkiilonitve
vizsgalva TAUTENHAHN et al. (2008) kimutattak, hogy erds pozitiv korrelacié van a magtdmeg
és a talaj pH-ja kozott, valamint negativ korrelacié all fenn a magtdmeg és a talaj nedvesség-
tartalma kozott, mig a fényellatottsag ezekkel dsszevetve sokkal kevésbé meghatarozo fak-
tornak bizonyult. Alacsony magtomeget talaltak a siksagok és folyovolgyek florajanal, mig a
loszteriiletek és a meszes alapkdézetli hegyvidékek flordja magas magtomeggel volt jellemez-
hetd.

MAZER (1990) az indianai homokvidék 648 zarvatermo fajandl, a rendszertani hovatarto-
zasra is kontrollalva megvizsgalta a magtomeg és az élGhely egyes jellemzbinek 6sszefiiggé-
seit. A vizsgalt nemzetségeken és csaladokon beliil nem volt statisztikailag kimutathat6 6sz-
szefliggés az él6hely viz- és fényellatottsaga illetve a magtomeg kozott, annak ellenére, hogy
ez a kapcsolat kimutathaté volt az 6sszes faj egyiittes vizsgalatakor. Emellett mintegy 570
tibeti alpesi faj vizsgalatdban is tgy talaltadk, hogy az él6helynek nincs szignifikans hatasa a
magtomegre (BU et al. 2007).

CsoNTOS et al. (2003) a magyar fléra 38 egyszikii fajanak Gj magtémeg adatait vizsgalva
természetesség és magtdmeg viszonyaban azt talaltak, hogy a természetesebb allapotokat
jelz6 fajok nagyobb magtomeggel rendelkeznek, mig a bolygatast jelzé fajok kisebbel.
TOROK et al. (2013) szerint viszont a természetességi érték negativan korrelal a magtomeggel
1405 hazai fajt (egy- és kétszikiieket egyarant) tekintve. Az ellentmondas oka az elemzésbe
vont eltéré mintaszam és morfolégiai csoport lehet.
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Az életforma és a névényi testméret hatdsa a magtémegre

BAKER (1972) vizsgalatai szerint Kalifornia flérajaban erds eltérés mutatkozott életforma
alapon az atlagos magtdmegben: a magtdmeg az egyéves lagyszaruaktol a fak felé fokozato-
san novekedett. Megallapitotta azt is, hogy minél nagyobb volt a novényen a vegetativ részek
generativ részekhez viszonyitott ardnya, annal nagyobb magokat volt képes képezni az adott
novény (ami nem meglepd, tekintve, hogy ez az ardny altaldban az egyévesektdl a fak felé
haladva nd). Felvetette, hogy a mag terjed6képessége és tdpanyagtartalma kozotti egyensuly
magasabb magtomegnél 4llhat be, ha a mag nagyobb magassagban terem, mert igy nagyobb
lehet a térbeli terjedési tavolsag és igy a hatékonysag is. RockwooD (1985) 8 csalad tobb mint
350 trépusi fajanak magtomegét vizsgalta meg, hogy vajon a mérsékelt 6vben megfigyelt
Osszefliggések a magtomeg és az életforma, illetve bizonyos kornyezeti tényezo6k tekinteté-
ben a trépusokon is fennallnak-e. A mérsékelt 6vhoz hasonléan trépusokon is megfigyelhetd
a magtomeg csokkenése a fasszariaktol a lagyszartak irdnyaba haladva. Az epifitonok eseté-
ben kétcsticsu (bimodalis) eloszlas figyelhetd meg: az igen kis magtomegii orchidedk és a
cserjékkel Osszevethets, vagy azoknal nagyobb tomegli magokkal rendelkezd epifitonok
(féképp a Melastomaceae, Gesneriaceae és Bromeliaceae csaladbol) alkotnak két jol elvalo
csoportot. A lagyszaru lidnok magtdmege a tobbi lagyszartéhoz, mig a fasszaru lianok mag-
tomege a fakéhoz allt kozel. A magyar flora tekintetében a magtomeg és az életforma kap-
csolatat CSONTOS et al. (2007) vizsgaltdk meg. A magyar fléra 227 kétszikdi fajabol harom
csoportot képeztek (egy- és kétévesek, éveld lagyszaraak és éveld fasszaruak), és osszeha-
sonlitottdk az egyes csoportok magtdmegét. Az életforma itt is 6sszefiiggésben allt a magto-
meggel: azt talaltak, hogy a fasszaraak szignifikdnsan nagyobb tomegili magokkal rendelkez-
nek, mig a rovidéletli és éveld lagyszaruak atlagos magtdmege nem tért el szignifikansan
egymastol.

MAZER (1989) az indianai homokvidék 648 zarvatermd fajandl vizsgalta a magtomeg, il-
letve a rendszertani hovatartozas, az él6hely, az életforma, egyes fenologiai jellemzdk és az
6shonos vagy idegenhonos statusz Osszefiiggéseit. Eredményei szerint az 6shonos vagy
idegenhonos statusz kivételével minden rendszertani és oOkolégiai jellemz6 szignifikans
hatast gyakorolt a magtémegre, de a magtdmeg variabilitisat a legnagyobb mértékben a
csalad (30%) és az életforma (22%) magyaraztak. MICHAELS et al. (1988) a magtdmeg varia-
bilitdsanak 6kologiai jelentdsége kapcsan azt feltételezték, hogy ha ez a variabilitas jelent6s
okoldgiai tartalommal bir, akkor a kiilonb6z6 6kolégiai jellemzékkel (életforma, terjedési
moad, szukcesszids stddium) bir6 fajok esetében szintén eltérének kell lennie. A magtomeg
variancidja azonban nem fiiggott 6ssze szignifikdnsan sem az életformadval, sem a terjedés
modjaval, sem a szukcesszids stddiummal, ezért a témaban folytatott tovabbi vizsgalatokat
javasoltak. TOROK et al. (2013) 2 224 taxon (sajat mérésekbdl mintegy 1 405 taxon) magtomeg
adatait két kérdés tekintetében vizsgaltak meg: (i) Hogyan viszonyul a magtdmeg a szocialis
magatartastipushoz? és (ii) a fajok életformaja hogyan befolyasolja az egyes szocidlis maga-
tartastipusok kozott tapasztalt magtomeg kiilonbségeket? A kiilonbozé szocidlis magatartas-
tipusok szignifikdnsan kiilonb6z6 atlagos magtomeggel voltak jellemezheték: a természetes
pionirok esetében talaltdk a legkisebb magtémeget, mig az adventivek és termesztett fajok
esetében a legnagyobbat. A rovidéleti fiivek magtomegét szignifikansan nagyobbnak talal-
tak, mint az éveld fiivekét vagy az éveld és egyéves dudvanemiekét (kétszikiiek és nem
flinem egyszikiiek).

Az interspecifikus magtomeg-variabilitds egyik tovabbi lehetséges oka egyszeri
allometria: a nagy névényeknek nagy magjaik vannak. Habar a n6vény mérete és a magto-
mege kozti kapcsolat - azaz a magtomeg novekedése a lagyszardak feldl a fak felé haladva -
jol ismert, keveset tudunk arrdl, hogy mi jellemzd ezeken a tag kategériakon beliil elvallo
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rendszertani csoportok esetében. THOMPSON & RABINOWITZ (1989) erre koncentralva részle-
tesebben elemezték a lagyszartiakon beliili 6sszefiiggéseket. Szignifikdns pozitiv kapcsolatot
mutattak ki az adott ndvény mérete és magtomege kozott a nyolc vizsgalt csaladbdl ot eset-
ben, mig az 6sszes fajt egyben (csaladoktol fiiggetleniil) vizsgalva nem tapasztaltak dsszefiig-
gést. Ennek magyarazatara az allometrian tilmenden két tovabbi lehet6séget vetettek fel az
egyes csaladok esetében kimutatott dsszefiiggés értelmezésére: (i) A szukcesszio elérehalad-
taval né a fajok magtomege és testmérete is, igy a magtomeg anélkil nd egyiitt a névény
méretével, hogy a kettd§ kozott kozvetlen osszefiiggés lenne. (ii) Okozhatjak terjedésbeli
kiilénbségek is: ha ugyanolyan alaku és szerkezetii magok azonos magassagban szabadulnak
ki a termésbdl, a kisebb magok messzebbre képesek terjedni, igy a terjedés nehézsége miatt
a kistermetli novények esetében a nagy magvak kialakulasa erdsen gatolt. Ezeket az
eredményeket erdsitik meg MOLES et al. (2004a), akik dsszesen 2 113 fajra gytijtottek ossze
publikalt adatokat, melyek elemzése szintén pozitiv 6sszefliggést mutatott ki a magtomeg és
az anyan6vény méretének minden mérdészama, valamint a reproduktiv élettartam kozott is.
Ezért bar a kismagvu fajok tobb magot termelnek egy év alatt a lombozat egy egységnyi
teriiletére vonatkoztatva, a nagyobb magvu fajok nagyobb lombozattal és hosszabb élettar-
tammal rendelkeznek. Ez kompenzalja az el6bbi kiilonbséget, igy nem mutathaté ki 6ssze-
fliggés a magtomeg és az egy egyed altal a teljes élettartam alatt produkalt 6sszes mag szama
kozott. CORNELISSEN (1999) a brit fléra 58 fasszaru fajanal a mag tdmege és a levelek mérete
kozotti 0sszefliggést vizsgalta. Eredményei szerint a magtomeg és a levélméret alapjan ha-
rom csoport képezhetd: (i) kis magtomeg, kozepes méretii termésagazat és nagy levélméret
jellemzi a korai szukcesszids stadiumok kozepes termetti, gyors névekedésli, lombhullat6
cserjéit és fait; (ii) kis magtomeg, kis termésagazat és kis levélméret jellemzi a stresszelt
él6helyek alacsony, és lassu novekedésti, 6rokzold fajait; mig (3) nagy magtomeg, nagy ter-
mésagazat és nagy levélméret jellemzi a kés6i szukcesszids stadiumok lassi névekedésii
kompetitor fafajait. Az adatok megeroésitették a hipotézist, miszerint a nagy magtémeg és a
kis levélméret egyiittes el6fordulasa valdszintitlen.

A magtomeg egyedek kozotti variabilitasa

Az egyedek kozotti variabilitas egyik f6 oka nyilvanvaldéan az eltér6 genetikai min6ség lehet.
Példaul STANTON (1984) szerint a Raphanus raphanistrum-nal a genetikai min6ség van a leg-
nagyobb hatassal a magtomeg alakulasara: szignifikans 6sszefliggést mutatott ki az anyano-
vény és az utddai altal termelt magok tomege kozott. Szintén a Raphanus raphanistrum-nal
MAZER (1987) reciprok keresztezéseket végzett egy természetes populacié egyedei kozott.
Megallapitotta, hogy a pollendonorral ellentétben az anyandvénynek minden keresztezési
iranyban szignifikans hatdsa volt a magtdmegre, tovabba, hogy anyandvényként nagy magot
termeld novényeknek pollendonorként nem feltétleniil lesznek nagy magtomeggel jellemez-
hetd utddaik.

A megporzé pollen szarmazasa és a pollendonorok szdma is hatassal lehet a képz6d6 ma-
gok tomegére. KALISZ példaul (1989) a Collinsia verna (Scrophulariaceae) példanyainak kézi
on- vagy idegenbeporzadsaval kimutatta, hogy a pollendonor (idegen vagy sajat pollen) a
magtémeg-variancia 56%-at magyarazza, valamint hogy az idegenbeporzasbél szarmazé
magok szignifikansan nagyobbak, mint az Onbeporzasi magok. A Clintonia borealis
(Liliaceae) magtomege 5%-kal nétt, ha tébb donortél szarmazé pollennel végezték a kézi
beporzast (GALEN et al. 1985), valamint a Vaccinium corymbosum egy, illetve harom donortdl
szarmaz6 pollennel torténd beporzasa is kimutatta, hogy a pollendonorok nagyobb szama
pozitiv hatassal van a képz&dott magok tomegére (VANDER KLOET 1984). A kiegészitd kézi
beporzas a Rubus chamaemorus esetében ndvelte a magszamot, de nem befolyasolta a mag-
tomeget (AGREN 1989). A kézi beporzas a Prunella vulgaris esetében nem mutatott ki kiilonb-
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séget a sajat, illetve az idegen pollennel beporzott viragok altal termelt magok tdmege kozott
(WINN 1991), és a megporz6 pollen mennyiségének és forrasanak a Rhamnus alpinus eseté-

ben sem volt hatdsa a magtémegre (BANUELOS & OBESO 2003).

1. tablazat. Néhany példa az egyedek kozott tapasztalhaté magtomeg-variabilitasra.

A magok tdmegében tapasztalt kiilonbség a minimum és maximum értékek kozotti eltérés mértéke.
VK: variacios koefficiens.
Table 1. Some examples of seed mass variability among individuals. Observed difference
in seed weight is the difference between maximum and minimum values. VK: Coefficient of variation.

Variabilitas mértéke / Variabilitas szintje / Forras /
Taxon
Rate of variability Level of variability Source
39 fajra vonatkoztatott atlag VK: 28 % egyedek kozott / MICHAELS et al.
/ Average value of 39 species ' 0 between individuals 1988
Convallaria majalis . o egyedek kozott /
(Asparagaceae) VK: 32,7 % (1-36 mg) between individuals ERIKssON 1999
Yucca whipplei VK: 18 % egyedel.< qugtt/ AKER 1982
(Asparagaaceae) between individuals
Lomatium grayi 1 PN egyedek kozott / THOMPSON
(Apiaceae) 15,8 kilonbség/difference between individuals 1984
i . Lol L Susko &
Alliaria _petlolata 8x kiilonbség/difference populciok kozo_tt/ LOVETT-DouST
(Brassicaceae) between populations 2000
Alliaria petiolata 2,5-7,5x populaciékon beliil / SUSKo &
; 1 P o . LovETT-DoUST
(Brassicaceae) kiilonbség/difference within populations 2000
Raphanus raphanistrum >4x kiilonbség/difference egyedek kozott / CHOE et al.
(Brassicaceae) (4,7-20,4 mg) between individuals 1988
. . >5x kiilonbség/difference egyedek kozott /
Lupinus texensis (Fabaceae) (10-56 mg) between individuals SCHAAL 1980
. . . 6x kiilonbség/difference egyedek kozott /
Pastinaca sativa (Apiaceae) (1-6 mg) between individuals HENDRIX 1984
o _ egyedek kozott /
Rubus ulmifolius (Rosaceae) 1,1-4,9 mg between individuals JorDANO 1984
. - P egyedek kozott / GREIPSSON &
Leymus arenarius (Poaceae) 6x kiillonbség/difference between individuals Davy 1995
Artocarpus heterophyllus >9x kiilonbség/difference egyedek kozott / KHAN 2004
(Moraceae) (1,5-14 g) between individuals HAN
Purshia tridentata >9x kiilonbség/difference egyedek kozott /
(Rosaceae) (5-46 mg) between individuals KRaNNITZ 1997
Coreopsis lanceolata 29x kiilonbség/difference egyedek kozott / BANOVETZ &
(Asteraceae) (0,111-3,210 mg) between individuals SCHEINER 1994

Kornyezeti tényezdk egyedek kozotti magtémeg-kiilonbségekre gyakorolt hatdsa

A kornyezeti koriilményekben tapasztalhaté kiillonbségeknek szintén nagy jelentésége lehet a
magok tomegének meghatarozasaban. Ezt a témat részletesen Kkifejti BASKIN & BASKIN (2001)
alapmtive. SCHMITT et al. (1992) kimutattak, hogy a Plantago lanceolata-nal az anyanévény
kornyezetének szignifikans hatasa van az altala termelt magok tomegére: azonos genotipusu
anyandvények kiilonb6zé koriilmények kozott nevelve kiilonb6z6 tomegli magokat terem-
tek. Az Amaranthus retroflexus esetében a vizellatottsadg és a vegetadcids periddus hossza
koziil a vizellatottsag hatdsa bizonyult meghatarozébbnak (SCHIMPF 1977). A nagyobb magok
inkdbb a szarazabb kornyezetben torténd csirazassal alltak osszefliggésben. Ennek oka az
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lehetett, hogy a nagyobb tomegii magok tobbnyire avartakaré alél vagy a talaj mélyebb réte-
geibdl csiraztak, ahol a vizellatottsag megbizhat6bb és kiegyenlitettebb szaraz kérnyezetben
is, mig jobb csapadékellatottsag mellett, ahol a nedvesség a talaj fels6bb rétegeiben is meg-
bizhatéan elérhet6, a kisebb magok is sikeresek lehetnek. WINN (1985) a Prunella vulgaris
esetén atiltetéses kisérletekkel kimutatta, hogy a nagy lagyszaru boritassal jellemezhet6
él6helyeken a novények kisebb magokat teremnek, mig a kis lagyszaru boritassal jellemez-
hetd teriileteken nagyobbakat. Ennek lehetséges magyarazata az, hogy a nagyobb lagyszara
boritasu él6helyeken jobban megéri kisebb magokat nagyobb szdmban termelni, mivel itt
kevesebb a csirdzashoz megfeleld hely, és a nagyobb szamu kénnyebb maggal terjedve no-
velhetik az esélyt a sikeres megtelepedésre. Kisebb lagyszara boritasu élhelyeken viszont,
ahol tobb a csirazashoz megfeleld hely, optimalisabb stratégia nagyobb tomegii magokat
kisebb szamban termelni, hiszen a nagyobb magtomeg a csirandvény tulélése és a
kompeticié szempontjabol kedvezébb. WULFF (1986a) a Desmodium paniculatum-mal folyta-
tott kiterjedt vizsgalatai soran megallapitotta, hogy a névekedés soran bekovetkezé hémér-
séklet-emelkedés, a viz- és tapanyagellatottsdg csokkenése, illetve a megvilagitottsag rovi-
diilése egyarant csokkenti az atlagos magtomeget. Az Astragalus onobrychis két populacidja
kozil a 16szlejtén él6 populaci6 ezermagtomege nem valtozott két eltérd
csapadékellatottsagu évben, mig a gyomtarsulasban él6 populacié ezermagtomege a csapa-
dékosabb évben szignifikansan magasabb volt. Ezen eredmények alapjan jol lathato, hogy
mig a faj tipikus él6helyén a magprodukcié meglehetésen stabilnak mutatkozott, addig a
dinamikusan valtoz6é gyomtarsuldsban a csapadékellatottsagtol fliggen erdsen fluktualt
(BOzsING et al. 2009).

Egyes fajok magtomegében geografiai kiilonbségek is megfigyelheték, amik azonban nyil-
vanvaldan kornyezeti tényez6k gradiensszer( valtozasara, és az eltér6 helyeken él6 popula-
cidk eltérd genetikai hatterére vezethet6k vissza. MCWILLIAMS et al. (1968) az Amaranthus
retroflexus észak-amerikai populaciéit vizsgalva megallapitottdk, hogy a magtomeg északrol
dél felé haladva csokken. Ebbdl jol latszik, hogy a nagyobb magtémeg szelektiv elényodkkel
jarhat a rovid vegetacids periddusu teriileteken él6 populacidk esetében. Erre utal GRAAE et
al. (2009) eredménye is, miszerint 11 erdei lagyszaru faj (Anemone nemorosa, Galeobdolon
luteum, Melica uniflora, Mercurialis perennis, Oxalis acetosella, Stachys sylvatica, Stellaria
holostea, Brachypodium sylvaticum, Carex sylvatica, Circaea lutetiana és Geum urbanum)
magtomegét vizsgalva egy 1400 km-es gradiens mentén, a vizsgalt 11 faj magtomege poziti-
van korrelalt az Egyenlit6t6l valé tavolsaggal. A Prunella vulgaris szintén észak-amerikai
populdciéi viszont nem mutattak ilyen jellegli mintidzatot (WINN & GROSS 1993). A Taxus
baccata angliai populacidinak magtomege is klinalis mintazatot mutatott: a legnagyobb
magok a déli és nyugati részeken fordultak eld, és a nyugati részeken délrdl észak felé
haladva csokkent a magtomeg (MELZACK & WATTS 1982). A Pseudotsuga menziesii magtomege
egy nyugat-kelet iranyu gradiens mentén, kelet felé mezofilbdl xerofilba valté él6helyeken és
rovidiil6 vegetacids id6szak mellett ndvekedett (SORENSEN & MILES 1978).

A névény mérete és a magtomeg

Az anyanovény méretének magtomegre gyakorolt hatidsaval kapcsolatban szamos egymas-
nak ellentmondé eredmény sziiletett. Pozitiv 6sszefliggést HENDRIX (1984) mutatott ki a
Pastinaca sativa vizsgalata soran: eredményei szerint minél nagyobb volt a névény, annal
nagyobb magokat hozott 1étre. A Yucca whipplei-nél két populacié vizsgalata egymasnak
ellentmond6 eredményeket mutatott: mig az egyik populaciéban szignifikans 6sszefiiggés
volt a télevélrozsa mérete és a magtomeg kozott, addig a masikban ilyen 0sszefliggés nem
volt kimutathaté (AKER 1982). A Populus deltoides (HARDIN 1984), a Cynoglossum officinale
(KLINKHAMER & DE JONG 1987), a Purshia tridentata (Rosaceae) (KRANNITZ 1997) valamint a
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Banksia spinulosa (Proteaceae) (VAUGHTON & RAMSEY 1997) esetében nem volt szignifikans
Osszefiiggés a novény mérete és az altala termelt magok tomege kozott. A Phoradendron
juniperinum (Santalaceae) esetében a magtdmeg nem az anyanovény méretével, hanem a
koraval mutatott dsszefiiggést: az id6sebb névények nagyobb tomegli magokat képeztek,
mint a fiatalok, mely utébbiak esetében a magtomeg variabilitdsa viszont nagyobb volt
(DAWSON & EHLERINGER 1991).

Az egyedenkénti magszam és a magtomeg kapcsolata

A legtobb vizsgalt fajnal ugyan nem volt kimutathatd, feltehet6en nem elhanyagolhat6 lehetd-
ség a fajon beliili magtomeg-variabilitas kialakitasaban a magok tdmege és szama kozott fenn-
allo, az egyes fajok kozott kimutatott és kordbban is ismertetett csereviszony sem. Bar nem
mutattak ki csereviszonyra utal6 Osszefiiggést a Prunella vulgaris (WINN & GROSS 1993), a
Desmodium paniculatum (WULFF 1986a) és a Populus deltoides (HARDIN 1984) esetében,
addig a Raphanus raphanistrum (MAZER 1987) és a Lolium multiflorum (GUNDEL et al. 2012)
esetében igen. JACQUEMYN et al. (2001) szerint a Primula elatior esetében a magszam és a mag-
tomeg Osszefiiggését nagymértékben befolyasolta a populacié mérete: a kis populacidkat
erdsen negativ 0sszefiiggés jellemezte, mig a nagyobb populaciok esetében a magtomeg alig
fiiggott a magszamtdl. A Clintonia borealis-nal (Liliaceae) (GALEN et al. 1985) a kompetitor
termések eltavolitdsa 25%-kal novelte a magtdmeget, ami szintén e csereviszony meglétére
utal. Lolium perenne fiizérkék kétharmadanak eltavolitasa az egyik vizsgalt genotipus eseté-
ben 15%-kal ndvelte a tobbi fiizérkében taldlhaté magok tomegét, mig a masik vizsgalt geno-
tipus esetében nem volt hatdsa a magtomegre (WARRINGA et al. 1998). Ezek alapjan a fajon
beliil a kiillénb6z6 genetikai hattér is befolyasolhatja a rendelkezésre all6 forrasok elosztasat
az utédok kozott. A tobbi eredménnyel szemben BOZSING et al. (2009) pozitiv korrelaciot
tapasztaltak a magtdmeg és a termésenkénti magszam kozott az Astragalus onobrychis ese-
tében. Véleménytik szerint ennek az lehetett az oka, hogy a forrasok nagy mennyiségben alltak
rendelkezésre, igy a magok tomege és szama kozott fenndllé csereviszony hattérbe szorult.

GUNDEL et al. (2012) a Lolium perenne és a Neotyphodium occultans szimbiotikus gomba-
partner vizsgalataval azt is kimutattak, hogy a szimbiotikus gombapartnerrel rendelkezé L.
perenne egyedek nagyobb tomegli magokat teremtek barmilyen magszam esetén, amibdl
arra kovetkeztettek, hogy a szimbiotikus kapcsolatok erételjesen befolyasoljak a magok
tomege és szama kozott fennallé csereviszonyt. SHELEF et al (2013) egy érdekes
haromrésztvevlés szimbidzist fedeztek fel a Salsola inermis, egy ormanyosbogar
(Conorhynchus pistor) és egy baktérium (Klebsiella pneumonia) kozott. Az ormanyosbogar
larvaja a névény gyokereihez kapcsolt, talajbdl készitett struktirakban él tal, ahol megnove-
kedett szén- és a vizmennyiséget élvez, tovabba védve van a ragadozdktdl és a parazitaktol.
Az ormanyosbogar tapcsatornajaban él6 aktiv nitrogénfixaciot folytatdé baktériumok
medialjak a kapcsolatot, mivel nitrogént szolgaltatnak a gazdan6vény szamara, ami végsd
soron eldsegiti a névényi magprodukciét. Az ormanyosbogarrakkal szimbidzisban él6 nové-
nyek magjai igy atlagosan 17%-kal nagyobb tomegiiek, mint a nem szimbiotikus névényeké,
ami valészintileg szintén kihat a magok szdma és tomege kozotti csereviszonyra.

Ezek alapjan a fajon beliili variabilitas jelent6s része anyai hatadsokra vezethetd vissza,
emellett azonban a kornyezeti koriilmények kiillonbségei, a megporzd pollen eredete és a
geografiai kiilonbségek is fontosak lehetnek. Szintén hatdsa lehet a magok tdmege és szama
kozott fennalld csereviszonynak, mivel a forrasok limitaltsaga miatt nem mindegy, hogy a
novénynek hanyfelé kell szétosztania az utédokba allokalt biomasszat. Ez az egyik oka, hogy
a novények miért nem produkalnak egyenletes tomegli magokat, még akkor sem, ha stabili-
zalé szelekci6 hat egy adott magtdmeg irdnydaba.
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A magtomeg egyeden beliili variabilitasa

A magtomeg egyeden beliili valtozatossagaért szamos tényezd tehetd felelGssé: lehet geneti-
kailag rogzitett, de hathat ra az eltéré mértékd hozzaférés az anyai forrasokhoz, illetve befo-
lyasolhatja a mag képzdédésének id6pontja is a vegetacios periédus soran. Emellett a magok
tomege és szama kozott fenndllé csereviszony (trade-off) egyedszinten is érvényesiilhet,
tehat a kevesebb magot érlel6 termésekben a magok nagyobb tomegliek lehetnek, mivel
azonos mennyiségii forras kevesebb utdd kozott oszlik meg (a reproduktiv allokacié sordn
képzett biomassza ,csomagokra” bontasa, felosztasa).

A magtomeg fajon beliili variabilitdsat hagyomanyosan alacsonynak tartjak (WESTOBY et al.
1992), azonban az utébbi néhany évtized kutatdsai arra mutattak ra, hogy egyes fajokon
beliil is jelent6s lehet a variabilitds mértéke (WESTOBY et al. 1992). A magok szama és tomege
kozott egyeden beliil is fennallhat a korabbiakban mar ismertetett csereviszony. Erre példat
a Convallaria majalis esete szolgaltathat; itt nem csak egyedszinten, de a termések szintjén is
ellentétes kapcsolatot mutattak ki a magok szdma és tdmege kozott (ERIKSSON 1999). A
Lonchocarpus pentaphyllus-nal (Fabaceae) (AUGSPURGER & HOGAN 1983), az Arum italicum-nal
(MENDEZ 1997) és a Rubus chamaemorus-nal (AGREN 1989) a termésenkénti magszam
novekedésével szintén csokken a magtomeg. Ezzel ellentétben a Populus deltoides-nél (HARDIN
1984) és a Banksia spinulosa-nal (Proteaceae) (VAUGHTON & RAMSEY 1997) nem tapasztaltak
szignifikans 6sszefiiggést az egy termésben taldlhaté magok tomege és szama kozott.

A magkezdemény helyzete a névényegyeden

Szamos bizonyiték van arra, hogy a magok anyandvényen, illetve termésben valé elhelyez-
kedése fontos hatast fejthet ki a képz6d6 magok tomegére. Ennek magyarazata legtobbszor
az anyai forrasokhoz torténé hozzaférésben tapasztalhaté kiilonbségekben, illetve a
magok/magkezdemények eltér6 hatékonysagu forrasfelvételébdl addédoé intraspecifikus
kompeticiéban keresendd. Emellett az eltér6 elhelyezkedési virdgzatok, illetve a viragzato-
kon belil a kiilonb6zd virdgok altaldban kiillonb6z6é idépontokban nyilnak, igy a forrasok
mennyiségének id6beli valtozasa is hatassal lehet erre az Osszefiiggésre (lasd Az egyeden
beliili magtomeg id6beli variabilitasa c. alfejezetben).

MICHAELS et al. (1988) 39 faj 46 populaciojat vizsgaltak annak érdekében, hogy megalla-
pitsak, hogy a magok anyai forrasokért folytatott lokalis kompeticiéja lehet-e a magtomeg
variabilitdsanak kozvetlen oka. Nem talaltak bizonyitékot a magok lokalis kompeticidjara,
tehat ha van is ilyen kolcsonhatds, akkor ennek a magtomegre gyakorolt hatasa vagy tul
gyenge, vagy mas faktorok elfedik. Az Impatiens capensis esetében példaul a magok tomege a
f6 hajtastengely kozelében nagyobb, mint attél tavolabb, illetve a névényen magasabban
elhelyezked6 magok is nagyobbak (WALLER 1982). Az Alliaria petiolata (SUSKO & LOVETT-DOUST
2000) és a Cynoglossum officinale (KLINKHAMER & DE JoNG 1987) esetén is a hajtas
fétengelyéhez kozel es6 magok tomege a nagyobb. Az Anthyllis vulneraria-nal a magtomeg az
also helyzetii virdgzatok esetében volt szignifikdnsan nagyobb, mint a csticskézeli virdgzatok
esetében (NAVARRO 1980). A Pastinaca sativa eltér§ szinti ernydiben (a f6 hajtastengely a
primer erny8ben végzddik, a f6 hajtastengely mellékagai a szekunder erny6kben végzddnek,
és igy tovabb) eltéré tomegli magok képzddtek: a szekunder ernySkben képz6dé magok
tomege 73%-a, a tercier erny6kben képz6d6 magoké pedig csupan 50%-a volt a primer
erny6kben képz6déknek (HENDRIX 1984). Ezek az eredmények alatamasztjak azt az elképze-
l1ést, hogy a hajtason belill a forrasok allokacidja soran elényben részesiilnek a proximalis -
altalaban korabban nyil6 - viragok vagy viragzatok.
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AKER (1982) és MENDEZ (1997) a Yucca whipplei, illetve az Arum maculatum viragzatanak
csucsi- és alapi részérdl szarmazo magokat hasonlitotta 6ssze. Kimutattak, hogy mig a Yucca
whipplei esetében a virdgzat csucsi részén 1évé magok nagyobb tomegiliek, addig az Arum
italicum-nal kisebb tomegliek, mint az alapi részhez kozel elhelyezked6 magok. A Banksia
spinulosa (Proteaceae) esetén a magok szama és tomege is fliggott a termésagazaton beliili
elhelyezkedéstdl: kevesebb és kisebb tomegii mag képz6dott a termésagazat fels6 harmada-
ban, mint az als6 vagy a k6zépsé harmadaban (VAUGHTON & RAMSEY 1997). A viragzaton beliili
elhelyezkedés az Asphodelus albus esetében is befolydsolja a magtomeget: a viragzat alsé
részén taldlhaté magok nagyobb tomegliek voltak, aminek a vegetacids periddus soran a
forrasok mennyiségében bekovetkezd csokkenés lehetett az egyik oka (OBEsO 1993).
A Leymus arenarius esetében konzisztensen kisebb volt a magtdmeg a fiizérek als6 harmada-
ban, valamint a fizérkéken beliil is a viragzati tengelyt6l tavolodva (GREIPSSON & DAvY 1995).
A Populus deltoides esetén egy példanyon beliil a termés barkan beliili elhelyezkedésében, és
a barka fan beliili elhelyezkedésében is megfigyelhet6k voltak magszam- és magtomegbeli
kiilénbségek (HARDIN 1984).

A Phaseolus coccineus-ndl a hat, sorban elhelyezked6 magkezdemény koziil az alapi hely-
zetliek kisebb magokka fejlédtek, mint a csucsi helyzetliek. Az elhelyezkedés hatidsanak okai
mindeddig ismeretlenek, de feltételezések szerint a nagyobb tdmegii magokkal jellemezhetd
poziciok talan jobb tapanyagellatottsaguak (ROCHA & STEPHENSON 1990). Hasonlé ered-
ményre jutott SCHAAL (1980) a Lupinus texensis vizsgalata soran: a magtdmeg variabilitasa-
nak jelentds részét magyarazta a mag termésen beliili helyzete, és ebben az esetben is az
alapi helyzetli magok voltak szignifikdnsan kisebbek, mint a tébbi mag a termésben. Hason-
16képpen a Phaseolus vulgaris-nal a termésen beliil az alapi helyzetili embriék nagyobb valé-
szinliséggel abortaldodtak, és ha tuléltek, akkor kisebb tomegli magokka fejlédtek (NAKAMURA
1988). A termésen beliili elhelyezkedés hatasat a Raphanus raphanistrum estén két tanul-
manyban is kimutattak: STANTON (1984) és CHOE et al. (1988) is arra jutottak, hogy az alapi
helyzeti magok nagyobbak, mint a csucsi helyzetiiek. A Pinus contorta esetében a magtomeg
a termdpikkelyek mérete altal korlatozott, igy a toboz alapjatdél a csicsa felé csokken
(MCGINLEY et al. 1990). Ezzel szemben a Banksia marginata (Proteaceae) esetében a magto-
meg a mag tlisz6termésen beliili helyzetétdl és a tiiszd virdgzaton beliili helyzetétél is egy-
arant fiiggetlen (VAUGHTON & RAMSEY 1998).

Az egyeden beliili magtémeg id6beli variabilitdsa

A vegetacids periddus soran a kiilonb6z6 idépontokban képz6d6é magok tomegében is lehet
kiilonbség. Példaul a Cynoglossum officinale-nal a kés6bb novekedésnek indulé magok kisebb
tomegliek, amibdl arra kovetkeztettek, hogy a magtomeg legaldbb egy bizonyos mértékig a
rendelkezésre allé tapanyagforrasok dsszmennyisége altal kontrollalt jelleg (KLINKHAMER &
DE JONG 1987). CAVERS & STEEL (1984) nyolc faj egyedeit vizsgadlva mind a nyolc faj esetén
visszaesést mutattak ki a magtdmegben a vegetacioés peridodus folyaman. A visszaesés az
egyes fajoknal 9 és 25% kozott mozgott. WALLER (1982) szerint az Impatiens capensis
magjainak tomege a magérlelés soran el6szor csokkent, majd Gjra novekedésnek indult, az
Anthyllis vulneraria-nal ezzel szemben nem talaltak ilyen jellegli szezondlis variabilitast
(NAVARRO 1996). A kiilonb6z6 fajoknal egymdasnak ellentmondé eredmények miatt egyelSre
nem tekinthet§ tisztazottnak a kérdés, hogy egy egyeden beliil hogyan valtozik a magtoémeg
az id6 el6rehaladtaval, azonban arra feltétleniil fel kell hivni a figyelmet, hogy az egyes
populacidk kozott tapasztalhaté magtomeg kiilonbségek részben vagy egészben az egyedek
eltéro fejlettségi allapotanak fiiggvényei voltak, igy az ilyen vizsgalatok tervezésénél erre a
koriilményre is tekintettel kell lenni (CAVERS & STEEL 1984). Emellett az ellentmondasos
eredmények hatterében allhat az is, hogy a forrdsok mennyisége a vegetacids periédus
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folyaman nem csak egy irdnyba valtozhat (cs6kkend vagy novekvd tendencia), hanem akar
fluktualhat is.

Az egyeden képzddétt magok genetikai kiilénbségei és a magtémeg

TEMME (1986) felvetette, hogy a megfigyelhet6 magtomeg valtozatossag talan az utédok ge-
netikai minéségében meglévé valtozatossag kovetkezménye. Feltételezve, hogy egyes utdédok
nagyobb reproduktiv potenciéllal rendelkeznek, a szelekcié soran azok az anyandvények
lesznek sikeresek, amelyek nagyobb mennyiségl forrast forditanak ezekre az utédokra. Ha
azonban a genetikailag jobb mindségii utédok hatékonyabban képesek a forrasokat a csira-
zasra és a csirandvény tulélésére forditani, akkor lehet, hogy az anyanévény akkor maximali-
zalja a fitnesszét, ha ezekre az utédokra kevesebb forrast szan, és azokat inkabb a kevésbé jo
mindségi utdédokra forditja. Azaz ha a genetikai minéség befolyasolja a csirandvények talélé-
sét, nem lehet altalanos predikciét megfogalmazni. Mindenestre TEMME (1986) arra kovet-
keztetett, hogy az utédok genetikai valtozatossagat szamon kell tartani, mint a megfigyelhet6
magtdmeg valtozatossagért felelds egyik tényezdt. MCGINLEY et al. (1987) modellezte a felve-
tést, miszerint nincs egy optimalis magtdmeg egy névény szamara a heterogén kornyezet
miatt, és arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy az ezt a stratégiat kévetd anyanévények csak
akkor lehetnek sikeresek, ha a kiilonb6z6 tomegli magjaik a terjedés soran szelektiven a
nekik leginkabb megfelel6 mikrokdrnyezetbe képesek kertilni. E modell alapjan tehat a kor-
nyezet heterogenitasa csak bizonyos specidlis esetekben kedvez az eltéré tomegli magok
kialakulasanak.

A magtomeg szerepe a terjedésben

A magterjedés szempontjab6l tobb eltérd terjesztési mod (példaul anemochoria,
endozoochoria) esetén is meghatarozo lehet a magok tomege. Magpredatorok altali terjesz-
tés esetén példaul az allatok szelektiv taplalkozasa miatt lehet nagy jelent6sége. VANDER
WALL (2003) négy olyan elsédlegesen széllel terjedd fenyd6faj (Pinus contorta, P. ponderosa,
P. jeffreyi, P. lambertiana) esetében vizsgalta a ragcsaldk, elssorban a sargafenyd csikos-
mokus (Tamias amoenus) altali terjesztést, amelyeknek szarnyas magjait a ragcsalok
Osszegylijtik, és a talajban kiilonb6z6 rejtekhelyeken raktarozzak. A magok rejtekhelyenkénti
szama a magtomeg novekedésével csokkent, amibdl az kovetkezik, hogy a ragcsalék a
nagyobb magokat kevésbé aggregaltan terjesztik. A magtomeg ezzel szemben kevés hatassal
volt az atlagos terjesztési tavolsdgra. A legkisebb magvu faj, a Pinus contorta magjainak
kivételével a ragcsalok csaknem az 6sszes kisérleti magot 6sszegytijtotték, igy bar a szél altali
terjedés hatékonysaga csokkent a magtomeg novekedésével, a taplalékraktarozd allatok
altali masodlagos terjesztés kompenzalta a csokkend hatékonysaggal zajlé szélterjesztést. Ot,
ragcsalok altal terjesztett Fagaceae fajnal a terjesztési tavolsdg minden esetben nétt a
magtomeg noévekedésével. Emellett a nagyobb magvua fajok magjait tébbszor gy(jtotték be
Ujra mas ragcsalok, ami szintén novelte a terjesztési tavolsagot és csokkentette a magok
denzitasat (X1A0 et al. 2005). Egy nagymagv, taplalékraktarozé6 ragcsalék altal fogyasztott
es@erdei fajjal, a Carapa procera-val (Meliaceae) folytatott kisérletek alapjan a nagyobb
magokat a ragcsalok hamarabb és nagyobb valészintiséggel gyiijtik be, valamint messzebbre
is szallitjak 6ket, emiatt a nagyobb magoknak nagyobb az esélye a megtelepedésre. Mivel a
ragcsalok altal be nem gy(jtott magokbdl fejlédé csiranovények nem voltak képesek
megtelepedni, az allati terjesztésnek ennél a fajnal kiilonésen fontos szerepe van a
reprodukcié sordn (JANSEN et al. 2004).

A magtomeg variabilitasa kiilonb6z6 tomegli magokbol all6, térben elkiiloniilé magban-
kok létrejottét is eredményezheti. A Rubus ulmifolius dél-spanyolorszagi populaciéinak vizs-
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galataval kimutattdk, hogy a magok tomegében tapasztalhat6 variabilitds (1,1-4,9 mg) azt
eredményezi, hogy a magtomeg skala kiilonb6z6 tartomanyaiba es6 magokat kiilonbozd
gyakorisaggal terjeszti a faj négy f6 terjeszt6 madara. Mivel a terjeszt6 fajok taplalkozas utan
kilonb6z6 iranyokba, kiilonb6zd tavokat repiilnek, a kiilonboz6 tomegli magok mas-mas
helyeken gytilnek 6ssze (JORDANO 1984). A madarak a kismagvu fajok terméseit szivesebben
fogyasztjak, emiatt a nagyobb magok gyakran nem Kkeriilnek el az anyanévény kozvetlen
kozelébdl, ami az utddok kozott komoly kompeticiét okozhat. A Virola surinamensis
(Myristicaceae) csiran6vényei sokkal erételjesebb novekedést mutatnak elkiilonitetten, mint
fajtarsaikkal egyiitt iiltetve. Igy a kisebb magvu Virola surinamensis egyedek az utédaik jobb
terjed6képessége miatti elényt élvezik, viszont a jobb kompeticiés készséggel rendelkez6
magjaik miatt a nagyobb magvu példanyok sincsenek hatranyban, mivel ezek utédai meg
tudnak kiizdeni az anyandvény kornyezetében kialakulé erdsen kompetitiv kdrnyezettel,
amely tulajdonsag f6leg a gyiimolcsfogyasztd allatok megritkuldsa esetén lehet fontos (HOWE
& RICHTER 1982).

Mivel a széllel torténd terjedés szempontjabdl a tobbi terjedési moédhoz képest kiemelten
fontos tényez6 a magok tomege, a szélterjesztésli magok esetében erre a jellegre nagy sze-
lekcids nyomas nehezedik. Ebbdl a szempontbél azonban nem csak a mag tdmege, hanem
fiiggelékeinek (példaul pappusz, szarny) mérete és a mag tomege kozti viszony is meghata-
rozo lehet. GREENE & JOHNSON (1993) harom aszimmetrikus lependékkel rendelkezd csalad
(Pinaceae, Aceraceae, Fabaceae) vizsgalataval kimutattik, hogy egy adott fajon beliil a mag
alakja nem fiiggott tomegétdl, és mivel a zuhanasi sebesség tobbnyire a magtomeg fiiggvé-
nye, a nagyobb lependékek kevésbé hatékonyan terjednek. Kimutathaté tehat egy cserevi-
szony a terjedési képesség és a magtomeg kozott. A Pinus contorta esetében a nagyobb to-
megli magoknak aranyosan nagyobb volt a repit6késziiléke, igy a terjedés hatékonysaga
elvileg nem valtozik a magtomeg novekedésével (MCGINLEY et al. 1990). Egy fatermetd, szél-
termesztésl hiivelyes, a Butea monosperma (Fabaceae) csirandvényeinek tulélési esélye
alapjan szamitott optimalis magtdmege nagyobb volt, mig a terjed6képesség altal szamitott
optimalis magtomege kisebb volt, mint a ténylegesen megfigyelhet6 magtomeg. Ezek az
eredmények jél mutatjak, hogy a magtomeg két egymadssal ellentétes irdnyba haté szelekcids
nyomas (megtelepedési és terjedési hatékonysag) egylitthatasaként alakul (GANESHAIAH &
SHAANKER 1991) (lasd 1. abra). A varttal ellentétben azonban a magtomeg és a sz€l altali ter-
jesztés tavolsaga kozott nem, vagy legfeljebb gyenge negativ kapcsolatot talaltak 10 ernyds
novényfaj esetében (JONGEJANS & TELENIUS 2001). Meszes talaju gyepek fajainak vizsgalataban,
Hollandidban a magok maximalis zuhanasi sebessége a mag atmérdgjétdl és tomegétdl fiiggetlentil
valtozott, amibdl arra kévetkeztethetiink, hogy a magtémeg dnmagaban nem hasznalhat6 a ter-
jedési képesség értékelésére (VERKAAR et al. 1983). Habar adott szélsebesség esetén a kisebb
tomegil magok messzebbre képesek eljutni, mint a nagyobbak, WILLSON et al. (1990) szerint a
morfologiailag nem adaptalédott magok esetében nem lehet megadni egy magtdmeg hatart,
ami alatt a fajok szélterjesztéshez adaptalédottnak tekinthet6k. Tovabba, mivel a mag tomege
egyéb életmenet-jellemzdkkel is 6sszefiiggésben all (pl. csirazas és megtelepedés, magszam), a
magtémeg nem biztos, hogy kifejezetten a terjedéshez torténé adaptacionak tekinthetd.

THOMSON et al. (2011) szerint viszont a n6vény magassaga sokkal inkabb korrelal a terje-
dési tavolsaggal, mint a magtomeg. Eredményeik szerint mig a magtomeg 100-szoros nove-
kedésével csupan 4,5-szeres csokkenés jelentkezik a terjedési tavolsagban, addig a névény
magassaganak alig 5-szords novekedése is a terjedési tavolsag mintegy 4,6-szeres novekedé-
sét eredményezi. Az egyes terjesztési tipusokon beliil a magasabbra névé fajok magjai tavo-
labbra képesek terjedni, mint az alacsonyabb fajok magjai, és ezzel dsszevetve a magtomeg
kis befolyassal van a terjedési tavolsagra.
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Magtomeg és magpredacio

Ha a magpredatorok taplalkozasuk soran elényben részesitenek bizonyos tomegii magokat,
az evolucids szinti valtozasokat is okozhat a magtdmegben (THOMPSON 1987). JANZEN (1969)
véleménye szerint a magpredacio evolucids hatasa alapvet6en kétféleképpen alakulhat: vagy
(i) csokkent magtomeget tapasztalunk emelkedett magszam mellett, vagy (ii): a predacio
toxintartalom kialakuldsat indukalja a magban, ami altaldban megnovekedett magtomeggel
parosul. THOMPSON (1987) szerint a 2-3 mg-nal kisebb tomegii magvakat rendszerint nem
veszélyeztetik a gerinces magpredatorok, viszont anndl inkabb kitettek a gerinctelenek -
kilonosen a rovarok - predacidjanak. Ilyen kis tomegli magvakat gerincesek rendszerint
akkor zsdkmanyolnak, ha azok aggregaltan, termésagazatokban helyezkednek el.

MITTELBACH & GROSS (1984) hat novényfaj hangyak és ragcsalok altali posztdiszperzids
magpredaciojat vizsgaltak. Eredményeik szerint a vizsgalt hangyafaj (Myrmica lobicornus) és
az 6zegér (Peromyscus maniculatus) is szelektiven taplalkozott mind a hat vizsgalt névényfaj
magjain: a hangya inkabb a kisebb magokat részesitette elényben, az 6zegér pedig a nagyob-
bakat. Az Olea europea esetében a ragcsalok magtdmeg preferencidja miatt a nagyobb
tomegli magvaknak volt nagyobb esélyiik tulélni a posztdiszperzids magpredaciot
(ALCANTARA et al. 2000). KHAN ES SHANKAR (2001) szerint a Quercus semiserrata esetében a
magpredacionak dldozatul esett magok aranya szignifikdnsan csokkent a magtémeg noveke-
désével, ami pont ellentétes volt GOMEZ (2004) Q. ilex-szel folytatott vizsgalatainak eredmé-
nyével, miszerint a nagyobb tdmegli makkok nagyobb valdszinliséggel esnek aldozatul a
magpredacionak. Azonban figyelembe kell venni, hogy a Q. ilex magjai joval kisebbek, mint a
Q. semiserrata magjai (atlagosan 2-3 g, illetve 6-7 g). MOLES et al. (2003b) irodalmi adatok és
sajat terepi vizsgalataik eredményei alapjan is megvizsgaltak azt a hipotézist, hogy a
nagyobb magvak kisebb eséllyel menekiilnek meg a pre- és a posztdiszperziés magpredacid
el6l. A josolt negativ kapcsolatot a magtomeg és a posztdiszperzids magpredacié talélésének
esélye kozott a négy terepi vizsgalat koziil egyikben sem, illetve az irodalmi adatokon végzett
elemzések eredménye alapjan sem sikertlt kimutatni, rdaddsul a terepi vizsgalatok soran
egy esetben pozitiv trendet is talaltak. A magtdmeg nem magyarazta a predacié mértékében
tapasztalhato kiilonbségeket 28 ausztral pillangds faj esetében sem (AULD 2006), valamint a
Convallaria majalis esetében is magtomegtdl fiiggetlen magpredacidt tapasztaltak (ERIKSSON
1999).

A kiillonbozé testméretli magpredatorok kiilonb6z6 tomegii magokat részesitenek elény-
ben, aminek meglepd kovetkezményei is lehetnek bizonyos él6helyeken. Bizonyitott tény,
hogy az allatpopulaciok megfogyatkozasa (‘defaunation’) testméretfiiggd valtozas: sulyo-
sabban érinti a kozepes és nagy testméretli eml6soket, mig a kistermetii ragcsalokat kevésbé
érinti, vagy akar elényhoz is juthatnak a nagyobb testméretli gerincesek megfogyatkozasa
altal. Feltételezhetd, hogy a kistermeti ragcsalok inkabb a kisebb tomegli magokat fogyaszt-
jak, és emiatt a kozepes és nagy testméretli magpredatorok hidnydban a nagy magok
nagyobb eséllyel menekiilnek meg a predacié eldl, ezaltal ezek a fajok elényh6z jutnak. DIRZO
et al. (2007) ezt a hatast ki is mutattdk egy az allatpopulaciok megfogyatkozasaval sujtott
mexikoi eséerdében.

A magpredacié nyilvanvaldan hatassal van a névénypopulaciok felGjulasara is. READER
(1993) 12 novényfajnal a magpredacié mértékének mesterséges csokkentésével vizsgalta a
magpredacié szerepét az Gjulat mennyiségi szabalyozasaban. A kis magtomegli fajok eseté-
ben a magpredacié csokkentése nem noévelte szignifikdnsan a megjelend csiranévények
szamat, a nagy magtomegii fajok esetében viszont igen. Ez alapjan a megjelend csiranové-
nyek szamanak magpredatorok altali korlatozasa szoros Osszefiiggésben all a magtomeggel.
Az Olea europea esetében a magokat fogyaszté ragcsaldok szelektiv taplalkozasa miatt a mag-
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tomeg szintén befolydsolja a populacidk feltjulasat, mivel tomegfiiggd, hogy mely magok
keriilnek a talajmagbankba (ALCANTARA et al. 2000).

A magtomeg szerepe a magbank-képzésben
A magtomeg és a perzisztencia Osszefiiggése kézenfekvonek tlinik el6z6ekben ismertetett
tények, igy példaul a magtomeg csirdzasra gyakorolt hatasainak tiikrében is. A fajok
magperzisztencia alapon torténd osztalyozdsara szamos rendszert dolgoztak mar ki
(CsoNnTOS & TAMAS 2003), mely rendszerekben szadmos esetben a magtomeggel val6 6sszefiig-
gést is megvizsgaltak, eltéro foldrajzi régiékban és adatsorokon.

THOMPSON et al. (1993) foglalkoztak az attekintett irodalmak koézott els6ként a magvak
talajban valé tulélésének, perzisztenciajanak becslésével, melyet a brit lagyszaru fléra sza-
mos fajan teszteltek. A diaspdra tomegét a harom dimenzié varianciajanak fiiggvényében
abrazoltak, és arra jutottak, hogy az igy kapott grafikon egy adott maximum magtémeg és
kiterjedésbeli variancia 4ltal meghatarozott tartomdnydn beliil minden diaspéra
perzisztensnek tekinthetd. A jelenség mogott huzédd hattérmechanizmusok természetébdl
kovetkezGen ezt a modszert mas teriiletek florajanak esetében is alkalmazhatdénak tartottak.
THOMPSON et al. (1998) kimutattdk, hogy a zavaras mértékének novekedése mindig a
perzisztencia novekedésének iranyaba szelektdl, amely gyakran - de nem mindig - egyiitt jar
a magtomeg csokkenésével. Ennek oka az lehet, hogy a perzisztencia nem csak a mag tome-
gétdl, hanem egyéb jellegektdl is fiigg, amelyeknek egy jelentds része fizioldgiai jelleg.

THOMPSON et al. (1993) perzisztencia becslésére vonatkozé eredményeinek publikaldsa
utdn szamos tanulmany sziiletett a témdaban, melyek nagy része megerdsitette a megfigye-
1ést, miszerint a kisméret(i és kis tomeg(, izodiametrikus magok altalaban tovabb maradnak
életképesek a talajban, mint a nagyméretl és nagy tomegli, megnyult vagy erdsen lapitott
magok. Hasonl6 eredményre jutottak CSONTOS et al. (2009), akik az Asclepias syriaca magjai-
nal mutattak ki, hogy a talajban elfekvd, erésen lapitott magok igen alacsony csirazéképessé-
gliek. BEKKER et al. (1998) 6t eurdpai orszagbol szarmazé irodalmi adatok vizsgalata alapjan
a nagy tomegii és/vagy szokatlanabb alakii magok el6fordulasi gyakorisagat a fels6 talajré-
tegben nagyobbnak talaltak a fajok és az él6helyek széles korét alapul véve. A perzisztencia
index és a magvak mélységi eloszlasa kozotti negativ korrelacid er6sen szignifikans volt, azaz
minél inkabb perzisztensek egy faj magjai, annal nagyobb aranyban taladlhatok meg az alsé
talajrétegekben. A magtomeg erdsebb korrelaciot adott a perzisztenciaval, mint a magalak.
Véleményiik szerint a magtdmeg-magalak index logaritmusanak és a megfigyelt mélységi
eloszlasnak a kombinaldsa hasznos eszkdz lehet a perzisztencia becslésére. Hasonlé ered-
mények sziilettek egy argentin hegyvidéki gyep 71 lagyszaru fajanak (FUNES et al. 1999),
Eszak-Kina egyik homokvidéke 141 fajanak (ZHAO et al. 2011) és az olasz fléra 259, kiilon-
b6z6 él6helyeken el6forduld fajanak (CERABOLINI et al. 2003) vizsgalataban is. A magtomeg
negativan korrelalt a perzisztenciaval a brit flora 301 fajanak életmenetre valé kontrollalas-
sal végzett vizsgalata alapjan is (HODKINSON et al. 1998), valamint az arizonai Sonora-sivatag-
ban a foly6partmenti vegetaci6 vizsgalatdban is a perzisztens magbankkal rendelkezé fajok
magjai bizonyultak kisebbnek (STROMBERG et al. 2008).

Ezekhez hasonl6 eredményre jutott REES (1993), aki a dormancia és a magtomeg kapcso-
latat vizsgalta: eredményei szerint a brit flora 171 faja esetében a nagyobb magtomegi fajokra
kevésbé jellemz6 a dormancia, mint a kis magtomegii fajokra. LEISHMAN & WESTOBY (1994b)
szerint viszont Ausztralia szemiarid flérajanak esetében nincs szignifikans kiilonbség a
dormanciat mutaté és dormanciat nem mutaté magok tomege kozott.

A spanyol fléra 58 lagyszara fajan PEcO et al. (2003) tesztelték, hogy a mag tomege és
alakja mennyire megbizhatéan jelzi el6re a perzisztenciat. A perzisztens magokkal rendel-
kez6 fajok altalaban szignifikdnsan kisebb magtomeggel rendelkeztek, de a mag alakja nem
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allt osszefiiggésben a perzisztencidval, és nem talaltak egy egyértelm(i magtémeg-magalak
hatart, ami a perzisztencia el6rejelzésére szolgdlhatna. Arra kovetkeztettek, hogy a
perzisztenciat jobban becsiild6 modellek 1étrehozisahoz tovabbi adatokra van sziikség a
dormanciarol, az él6hely kornyezeti koriilményeirdl, a magpredaciordl és a patogénekrol.
Ezekhez hasonlé eredményeket kaptak YU et al. (2007), akik 54 faj bevonasaval vizsgaltak
meg, hogy a magok tomege és alakja az izraeli fléra esetében is hasznalhatd-e a perzisztencia
becslésére. A mas teriiletek esetében talalt trendekkel ellentétben, ebben az esetben nem
lehetett egy magtomeg és magalak hatart meghuzni a perzisztens és tranziens magok kozott.
A perzisztens magok szignifikdnsan nagyobb tdmegliek voltak, mint a tranziensek, magalak
tekintetében pedig nem talaltak kiilénbséget.

A perzisztencia becslését magtomeg és magalak alapjan célzo vizsgalatok koziil kett6 - az
el6z6ekkel ellentétben — nem vezetett pozitiv eredményre. Az ausztral fléra tobbféle élGhe-
lyének 101 fajan LEISHMAN & WESTOBY (1998) tesztelték, hogy a mag tomege és alakja meny-
nyire j6l haszndlhat6é a talajban valé perzisztencia becslésére. A perzisztens magbankkal
rendelkez6 fajok a magtdmeg- és a magalak-variancia teljes tartomanyaban megtalalhat6k
voltak, igy nem tudtak meghatarozni sem egy kritikus magtémeg-, sem egy magalak-varian-
cia értéket, ami a perzisztens és tranziens magokat elhatarolnd egymastol. A negativ ered-
mények miatt filogenetikailag fiiggetlen kontrasztok moédszerével letesztelték, hogy nem a
filogenetika felel6s-e a megfigyelhet6 mintazat hidnyaért, de nem tudtak egyértelmi tenden-
cidt kimutatni. Feltételezhet6en a talajba vald eltemet6dés és a zavaras kiilonboézéképpen
miikédnek a brit és az ausztral fléra esetében. Az 1ij-zélandi fléra 47 fajanak vizsgalata alapjan
sem ugyanugy viszonyul a perzisztencia a mag tomegéhez és alakjahoz, mint Nagy-Britannidban
(THOMPSON et al. 1993), vagy Argentinaban (FUNES et al. 1999, MOLES et al. 2000). Valdszinfitlen,
hogy a foldrajzi kiilonbségek okat a magok eltemet6désben megfigyelhet6 geografiai kiillonb-
ségekben kell keresni, mivel a hasonl6 alakd magok talajba firédasa valdsziniileg mindenhol
ugyanugy megy végbe.

MOLES et al. (2003a) a magok tomege és talajban toltott egy év tulélése kozotti 6sszefiig-
gést vizsgaltdk az ausztral fléra 67 fajan. Nagyon gyenge Osszefiiggést mutattak ki a friss
magok életképessége és a magtomeg kozott, azonban a talajba egy évre eldsott magok eseté-
ben erdsen szignifikans pozitiv kapcsolatot mutattak ki a tomeg és az életképesség kozott. A
magtomeg 10-szeres ndvekedése a talajban toltott egy év tulélésének esélyét a 3-szorosara
novelte. Ez szelekciés el6nyhdz juttatja a nagyobb magokat, de szerintiik ennek mértéke nem
olyan nagy, hogy ellenstlyozza azt az eldnyt, amit a kisebb magvu fajok a magprodukcioval
nyernek.

Egy csapadékellatottsagbeli variabilitds- és szdrazsag gradiens mentén el6fordulé 158,
egyéves izraeli novényfaj esetén HAREL et al. (2011) azt vartak, hogy a magtomeg novekszik a
szarazsag fokozodasaval, a dormancia pedig a csapadékellatottsagbeli variabilitds novekedé-
sével egyiitt né. Az el6zetes varakozasokkal és az altalanos elméleti elképzeléssel szemben
azonban az eredmények azt mutattak, hogy a leggyakoribb fajok magtomege és dormanciaja
is a szdrazsag és a csapadékellatottsagbeli variabilitds novekedésével csokkent.

A magtomeg szerepe a csirdzasban és megtelepedésben

Az egyik leggyakrabban vizsgalt 6sszefliggés a magtdomeg csirazasra és a csiranévények meg-
telepedési sikerére gyakorolt hatasa. Ezzel kapcsolatban tobbnyire a csirdzasi aranyt, a
csirazas sebességét, a csiranévények méretét (biomassza, magassag), a csiranévények nove-
kedési erélyét és tulélésiik esélyét vizsgaltak.

A magtomeg csirazasi aranyra gyakorolt hatdsa kapcsan kimutattdk, hogy a Convallaria
majalis (ERIKSSON 1999), a Prunella vulgaris (WINN 1985), a Ludwigia leptocarpa (DOLAN 1984),
az Ipomoea sindica (Aziz & SHAUKAT 2010), a Lupinus texensis (SCHAAL 1980), a Quercus dealbata
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és a Q. griffithii (TRIPATHI & KHAN 1990), a Ceratoides lanata (Huo & RoMo 1998), a Quercus
semiserrata (KHAN & SHANKAR 2001), a Leymus arenarius (GREIPSSON & DAvY 1995) és a Lolium
perenne (NAYLOR 1980) magtomegének novekedése pozitiv hatdst gyakorolt a csirdzasra. A
csirazasi erély pozitivan korreldl a magtomeggel egy észak-amerikai él6skodds, a
Phoradendron juniperinum (Santalaceae) esetében is (DAWSON & EHLERINGER 1991), valamint
72 tovabbi gyepi novényfaj esetében is (JAKOBSSON & ERIKSSON 2000). Hasonlé eredmények
szlilettek tovabba négy Primula fajnal (P. farinosa, P. scotica, P. scandinavica, P. stricta) is,
ahol a nagyobb tomegli magvak nagyobb ardnyban és gyorsabban csiraztak, mint a kisebb
magok (TREMAYNE ES RICHARDS 2000). Mindezen eredményekkel ellentétben egy, a vizes é16-
helyek 64 fajaval folytatott vizsgalat nem mutatott ki szignifikdns 6sszefiiggést a magtomeg
és a csirazasi arany kozott (SHIPLEY & PARENT 1991), mig a Primula vulgaris esetében csak a
kis egyedszamu populaciékban volt pozitiv hatasa a magtomegnek (JACQUEMYN et al. 2001).
A magtomegnek nem volt hatdsa a csirazasi aranyra a Rumex obtusifolius és a Rumex crispus
(CIDECIYAN & MALLOCH 1982), a Banksia marginata (Proteaceae) (VAUGHTON & RAMSEY 1998),
valamint az Oenothera biennis esetében sem (GROSS & KROMER 1986). Az Artemisia cana csira-
zasi ardnya egy bizonyos magtomeg hatarig (kb. 0,57 mg) nétt, majd efelett visszaesett (Hou
& RoMO 1998). A Tibeti-fennsik alpesi gyepjeinek 570 faja esetében pedig negativ korrelaciot
mutattak ki a magtomeg és a csirazasi arany kozott, ezen kivill er6s korrelaciot talaltak a
magtémeg és a leszarmazasi viszonyok, valamint a csirazasi arany és a leszarmazasi viszo-
nyok kozott is (BU et al. 2007). Az eltér6 eredmények ellenére azonban megallapithato, hogy
a magtomeg novekedése altaldban inkabb pozitiv hatassal van a csirazasra.

Kornyezeti tényezdk hatdsa a magtémeg és a csirdzds, illetve a megtelepedés 6sszefiliggésére

A Phleum pratense, a Dactylis glomerata, a Lolium perenne, a L. multiflorum, a Festuca
arundinacea és a Bromus willdenowii terepi és laboratériumi vizsgalata alapjan is szignifi-
kans pozitiv korrelaciét mutattak ki a magtomeg és a csirdzasi siker kozott. A kiilonb6z6
mélységekbe (10, 30 és 60 mm a terepi vizsgalatok soran, illetve 10, 15 és 30 mm a laboraté-
riumi vizsgalatok soran) val6 vetés utdn a nagyobb magok minden talajmélység esetén
nagyobb mértékii csirazast mutattak. A szerzdk szerint ez annak lehetett a kovetkezménye,
hogy a nagyobb magokbdl fejl6d6 csirandvényeknek vastagabb, erdteljesebb hajtasaik fejlod-
tek, amelyek igy konnyebben attortek a felettiik taladlhaté talajrétegeken (ANDREWS et al.
1997), Annak, hogy milyen talajmélységbdl képes csirdazni egy mag, a szarazsag és/vagy
tiizek altal érintett él6helyeken lehet a legnagyobb szerepe. BOND et al. (1999) egy geometri-
kus modellt fejlesztettek ki, amely azt prediktalta, hogy a legnagyobb csirazasi mélység ara-
nyos a magtomeg kobgyokével. Ezt a predikciét Dél-Afrika tlizek altal érintett cserjéseinek
("fynbos shrublands™) 17 fajan tesztelték. A maximum csirazasi mélység allometrikusan
aranylott a magtomeghez, kozel a jésolt értéknek megfelelGen. Ezt az allometrikus kapcsola-
tot felhasznaltak arra is, hogy a természetes tiizek hatasat vizsgaljak kilonb6z6é magtomegi
fajok esetében. A szimulalt t{iz kezelések megolték a sekélyebb talajrétegben 1évé magokat,
de a mélyebben 1évéket nem, igy - mivel a nagyobb magvak mélyebbrdl is képesek csirdzni -
a magtomeg hasznos eldrejelzdje lehet a feltjulasi képességnek kiillonbozé intenzitasu tiizek
utdn. A tiizeket 6t Spanyolorszadgban honos feny6faj esetében is nagyobb magvaknak volt
esélytiik talélni, igy a tliz a nagyobb magvi fajok magtomegét formalhatja adaptivan
(ESCUEDRO et al. 2000). BOZSING et al. (2006) eredményei szerint is nagy hatdssal lehet egy
tlizeset a kovetkez6 nemzedékek osszetételére: az Anthyllis vulneraria esetében a h6hatas
abban a populaciéban mutatkozott leghatékonyabbnak a keményhéjuisag feloldasara, amely-
nek terméhelyén nem sokkal kordbban tiz pusztitott. A tliz szelektdl6 hatdsa miatt tehat
megnétt a populdcidban azon egyedek aranya, amelyek magjai hd hatdsara elveszitik
keményhéjusagukat. Ezekkel az eredményekkel szemben nyolc, tiizek altal veszélyeztetett
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helyen é16 ausztral pillangés faj vizsgalata sordn azt talaltak, hogy a magas h6mérsékletnek kitett
kismagvu fajok nagyobb csirazasi erélyt és csiraképességet mutattak, mint a nagyobb tomegii
magvak (HANLEY et al. 2003).

Hat szemelpar ével6nél vegetacidval boritott talajon a kis tomegili maggal rendelkezd
fajok csirdzasi aranya szignifikdnsan kisebb volt, mint nyilt talajfelszinen vagy avarboritas
esetén, a kozepes, illetve nagy tomegli magokkal rendelkezé fajok csirazasi aranya viszont
nem csokkent szignifikdnsan vegetacioval valé boritottsdg esetében (GROSS 1984). Ez az
eredmény is amellett szdl, hogy a nagyobb magtémeg elényos lehet a csirdzas szempontjabdl.
Hét Psychotria (Rubiaceae) fajnal zart, arnyas erd6kben gyenge pozitiv kapcsolatot talaltak a
magtdmeg és a csirdzasi ardny kozott, lékekben torténd csirdzas esetén viszont semmilyen
kapcsolat nem volt kimutathat6. Mindez arra utal, hogy a nagyobb magok f6leg kedvezdtle-
nebb koriilmények esetén vannak elényben (PAZ et al. 2005). Hat rovidélet Brassicaceae faj
vizsgalata soran a magtdmeg és az avartakaras is szignifikdns hatdssal volt a csirazasra
(MIGLECZ et al. 2013). A kisebb magtdmeg(i fajokat negativan érintette az avartakaras, mig a
nagyobb magtdémeg( fajokra (Lepidium perfoliatum és L. campestre) nem volt szignifikans
hatassal. KAHMEN & PoscHLOD (2008) hipotézise szerint a kaszalas illetve a legeltetés a kisebb
tomegl magok csirazasanak (leginkabb az avartakaras csokkenése révén), mig a felhagyas a
nagyobb magok csirazasanak kedvez. E hipotézist tesztelve azt talaltdk, hogy a kaszalas és a
legeltetés nem kedvezett a kisebb magok csirazasanak, és azok a vartnal nagyobb mértékben
csirdztak a felhagyott teriileteken is. Ez valdsziniileg azzal magyarazhato, hogy a felhagyott
gyepekben a vegetaci6 takarasa alatt tobb a szabad talajfelszin, ami a kisebb magok csiraza-
sanak kedvez, bar ezt statisztikailag ebben a vizsgalatban nem tudtdk aldtdmasztani.
LEISHMAN & WESTOBY (1994a) New South Wales szemiarid teriileteinek kiilonbdzé magto-
megl és életformaju fajain tesztelte azt a hipotézist, hogy a nagyobb magtomeg el6nydsebb a
csirandvények megtelepedése szempontjabél a gyenge vizellatottsdgu talajokon, mint a
kisebb. A terepi vizsgalatok soran a nagyobb magok nagyobb ardnyban csiraztak, és a csira-
novények nagyobb aranyban éltek til, de nem taldltak bizonyitékot arra, hogy a nagyobb
magvaknak szdrazabb talajon relative nagyobb elényiik lenne, mint kevésbé szaraz talajon.
Az iiveghazi kisérletben a szarazsag fokozoddasaval nétt a kiillonbség a kisebb, illetve a
nagyobb magvakbdl fejlédé csirandvények tulélésében, ami tdmogatta a hipotézist. Az min-
denestre mindkét kisérletben egyértelm volt, hogy a nagy magtoémegnek pozitiv hatasa volt
a csiranévények megtelepedésére és tulélésére is. Mindezek mellett a talajviz 6sszetételének
is hatasa lehet a magok csirazasara. Erre utal, hogy 12 ausztral Frankenia (Frankeniaceae) faj
esetében a nagyobb magtomeg(l fajok nagyobb csirdzasi aranyt mutattak a talajviz nagy sétar-
talma mellett is (EASTON & KLEIDORFER 2009).

A csirdzds idézitése és sebessége

A csirazas id6zitése nagyon fontos a fejl6do csirandvény szempontjabdl, és egyes vizsgalatok
szerint erre a magok tomege is hatdssal lehet. SILVERTOWN (1981) Nagy-Britannia meszes
gyepi fajainak vizsgalataval kimutatta, hogy dsszefiiggés van a mag tomege és a csirazas id6-
pontja kozo6tt mind az egyéves, mind a hosszabb életii (kétéves illetve éveld) fajok esetében.
Megallapitotta, hogy a kis magtomegii fajok altaldban &sszel csirdznak. SILVERTOWN (1980)
meszes talaju gyepek 27 fajanak vizsgalata alapjan azt is kimutatta, hogy gyengébb mértékii
a csirazas novényzet takarasaban, mint sotétben. A lombozat takarasa altal indukalt
dormancia gyenge negativ kapcsolatot mutatott a magtomeggel a vizsgaltak koziil 20 faj
esetében, ezek alapjan a vegetaciofejlédés szezonalitdsdhoz igazitott csirazas fontossaga a
magtdmeg novekedésével csokken.

A magtomeg sok fajnal pozitivan korreldlt a csirazas sebességével is, igy mint példaul a
Ludwigia leptocarpa (DOLAN 1984), az Ipomoea sindica, a Cleome viscosa (Cleomaceae) és a
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Digera muricata (Amaranthaceae) (AZIZ & SHAUKAT 2010), a Quercus semiserrata (KHAN &
SHANKAR 2001) esetében. Mas fajokndl viszont épp a nagyobb magok csiraztak lassabban,
ugymint a Pastinaca sativa (HENDRIX 1984), a Rumex obtusifolius (CIDECIYAN & MALLOCH 1982)
és az Alliaria petiolata (SUSKO & LOVETT-DoUST 2000) esetében. MOLES & WESTOBY (2004a)
szklerofil vegetacidéban vizsgaltak a tiizet koveto regeneracidt. Szignifikdnsan pozitiv kapcsolatot
talaltak a magtomeg illetve a csirazashoz sziikséges id6 kozott, viszont negativ kapcsolatot a
magtdmeg és a csirazastol az els6 valédi lomblevél megjelenéséig sziikséges id6 kozott. A
Ceratoides lanata és az Artemisia cana (Huo & RoMo 1998), a Lolium perenne (NAYLOR 1980) és
az Oenothera biennis (GROSS & KROMER 1986) vizsgalata nem mutatott ki 6sszefliggést a mag-
tomeg és a csirazas kozott. Elméleti megfontolasok alapjan a nagymagvu fajoknak gyorsab-
ban kell csirazniuk, mivel jobban ki vannak téve a posztdiszperziés magpredacionak, az
azonnali csirdzas tehat a mortalitds kockazatanak csokkentését szolgalhatja. NORDEN et al.
(2009) a vilag ot kiilonboz6 trépusi teriiletének, 6sszesen 1 037 fafajat vizsgaltak, és a mag-
tomeg és a csirazashoz sziikséges id6 kozott pozitiv dsszefiiggést taldltak, az eredmények
tehat nem tdmasztottak ala azt a feltételezést, hogy a nagyobb magok gyorsabban csiraznak.

A magtémeg és a csiranévények mérete

A csirandvények méretére gyakorolt hatds tobb kiillonbozo jelleg mérésével is vizsgalhato,
ugymint a csirandvények nedves vagy szaraz tomege, a csiranovény magassaga, a sziklevél
vagy az els6 lomblevelek feliilete. Mi itt ezeket 6sszevontan csak a csirandvény méretét kife-
jez6 értékekként targyaljuk. JAKOBSSON & ERIKSSON (2000) pozitiv dsszefiiggést mutattak ki a
csirandvény mérete és magtomege kozott 72 svédorszagi gyepi faj vizsgalataval. Pozitiv kor-
relaci6 mutatkozott a Quercus semiserrata (KHAN & SHANKAR 2001), a Desmodium
paniculatum (Fabaceae) (WULFF 1986b), a Raphanus raphanistrum (CHOE et al. 1988), a
Banksia marginata (Proteaceae) (VAUGHTON & RAMSEY 1998), az Artocarpus heterophyllus
(Moraceae) (KHAN 2004), a Ceratoides lanata és az Artemisia cana (Huo & RoMo 1998), vala-
mint a Rumex acetosella (HOUSSARD & ESCARRE 1991) esetén is, a Ludwigia leptocarpa eseté-
ben viszont csak akkor, ha a csiranévények egymassal kompeticiéban voltak (DOLAN 1984).
Ehhez hasonléan, hat szemelpar éveld vizsgalatdban a kisérlet végére a csirandvények mé-
rete pozitivan korrelalt a magtdmeggel vegetacidboritasnal, viszont nem kompetitiv kérnye-
zetben (csak avarboritds vagy szabad talajfelszin) a csiranévények mérete fiiggetlen volt a
magtomegtdl (GROSS 1984). A Festuca arundinacea esetében a magtdmeg hatdsa a csirano-
vény novekedésének korai iddszakaban volt kimutathato, és leginkabb a magtomeg és a csi-
randvény szaraz tomege kozotti pozitiv korrelacié formajaban jelentkezett (LEWIS & GARCIA
1979). A magtomeg és a csirandvény tomege az Ipomoea sindica, a Cleome viscosa
(Cleomaceae) és a Digera muricata (Amaranthaceae) (AzizZ & SHAUKAT 2010), valamint az
Acacia nilotica subsp. indica (SHAUKAT et al. 1999) esetében még 120 nap novekedés utan is
pozitiv 6sszefiiggést mutatott, mig a Raphanus raphanistrum (MAZER 1987) esetében ez az
Osszefliggés a végleges testméretében is kimutathaté volt. Az Oenothera biennis esetében is
tapasztaltak a magtomegtdl fiiggé méretkiilonbségeket, de ezek nem voltak négy hétnél
tovabb kimutathat6éak (GROSS & KROMER 1986). Ezzel ellentétben egy vizsgalatban az Alliaria
petiolata esetében a magtdmeg negativ hatast gyakorolt csiranévények méretére (SUSko &
LoVETT-DousT 2000), mig a Lolium perenne esetében a magtdmeg a beldliik fejl6d6 csirano-
vények 27 hét alatt elért méretére nem gyakorolt hatast (NAYLOR 1980). Négy mediterran
Quercus faj (Q. ilex, Q. suber, Q. canariensis, Q. pyrenaica) magjait eltér6 fényviszonyok mellett
csiraztatva a magtomeg és a csirandvény tomege kozotti korrelacié mind a négy faj esetében
erdsodott a fény mennyiségének csokkenésével. Ez annak a kovetkezménye lehetett, hogy a
rosszabb fényviszonyok kozoétt nové csirandvények jobban ra vannak utalva a magokbdl
szarmazo6 forrasokra, mint azok, amelyek kedvez6bb fényviszonyok mellett fejlédnek (QUERO
etal 2007).
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A magtémeg hatdsa a csiranévények ndvekedésére és tiilélésére

A magtdmeg nem csak a csirandvények méretére, de a novekedésiik és fejlodésiik litemére is
hatast gyakorolhat. GROSS (1984) hat szemelpar ével6nél magtomeggel ellentétesen valtozo
relativ novekedési ratat figyelt meg nem kompetitiv, névényboritas nélkiili kérnyezetben
(avarboritas, szabad talajfelszin), mig kompetitiv kdrnyezetben a magtémeggel parhuzamo-
san novekvét. SEIBERT & PEARCE (1993) négy gyom és két termesztett novény (Glycine max és
Helianthus annuus) névekedését és morfoléogiai jellemzéit vizsgaltdk annak érdekében, hogy
meghatarozzak, hogyan képesek a kis magtomegii gyomfajok felvenni a versenyt a nagy mag-
tomegli haszonnoévényekkel a kezdeti magtdmegbeli hatrany ellenére. A kisebb magvu
gyomfajok nagyobb relativ novekedési arannyal voltak jellemezheték, ami a levélfeliiletbe
Osszpontosuld biomassza nagyobb aranya miatt alakult ki. Annak ellenére, hogy a gyokerek
novekedésére kevesebb biomasszat forditottak, a gyomfajok nagyobb gydkérhosszt voltak
képesek elérni, mivel gyokereik kisebb atmérdjliek voltak, és nagyobb gyokérhossz-noveke-
dési rataval voltak jellemezhet6k. Ehhez hasonléan a Rumex acetosella vizsgalata soran nega-
tiv Osszefliggést mutattak ki a mag tomege és a csirandvény novekedési rataja kozott
(HoussARD & ESCARRE 1991), és hasonlé tendenciat figyeltek meg hét Psychotria (Rubiaceae)
(PAz et al. 2005) fajnal is. A Quercus dealbata és a Q. griffithii esetében a magtdmeg noveke-
désének pozitiv hatasat mutattdk ki a csiranovények novekedésére és tulélésére egyarant
(TRIPATHI & KHAN 1990). A Rumex obtusifolius nagyobb magokbdl fejlédott csirandvényei
kezdetben erételjesebb novekedést mutattak, mint a kisebb magokbdl fejlédottek, de a vege-
taciés idGszak végére méretbeli kiillonbség nem volt kimutathaté (CIDECIYAN & MALLOCH
1982). Szaraz és bolygatott termdhelyeken a Desmodium paniculatum (Fabaceae) esetében a
novekedés korai szakaszaban elényben voltak a nagyobb magokbdl fejlédott csiranévények,
mas termdhelyeken azonban ez a kiilénbség nem volt kimutathaté (WULFF 1986b). A magto-
megnek nem volt szignifikdns hatdsa a csirandvények novekedésének iitemére a Lolium
perenne (NAYLOR 1980), az Impatiens capensis (HOWELL 1981) és a Banksia marginata
(Proteaceae) (VAUGHTON & RAMSEY 1998) esetében, tovabba a 33 nap utan tapasztalhaté nagy
méretkiilonbségek ellenére a Raphanus raphanistrum esetében sem (CHOE et al. 1988). Nyolc
esberdei fafaj esetében az els6 évben tapasztalt relativ novekedési rata sem allt 6sszefiiggés-
ben a magtomeggel (BAROLOTO et al. 2005).

Altalanossagban tehat tigy tiinik, hogy a magtémeg nincs szoros dsszefiiggésben a nove-
kedési rataval. Mivel azonban szamos esetben kimutattdk a magtomeg és a névekedési rata
kozott fennalld negativ kapcsolatot SHIPLEY & PETERS (1990) felvetették, hogy ez egy az alla-
toknadl is megfigyelhetd, a testméret és a névekedés iiteme kozotti dltaldnosabb allometrikus
kapcsolat specialis esete lehet. 204 novényfaj adatain alapulva az altalanos trend nagy ha-
sonldésagot mutatott az allatoknal tapasztalttal: a névényi novekedési rata adatok szorosan
kovették az allatok novekedési ratdjan alapuld regressziot. Egy esderdei fafajokon alapuld
metaelemzés alapjan a magtdmeg akkor hatarozta meg igazan erésen az egyes fajok életme-
net-jellemz6it, amikor azok j6 megvilagitas mellett néttek, hiszen ekkor tudtak teljes nove-
kedési kapacitassal fejlédni. Erés megvilagitas mellett a magtomeg negativan korrelalt a
novekedési rataval (RGR), a nettd asszimilaciés rataval (NAR), az egységnyi tomegre esd
levélfeliilet arannyal (LAR), a specifikus levélfeliilettel (SLA) és a levéltdomeg arannyal (LMF)
is, mig gyenge megvilagitds mellett a magtomeg csak az egységnyi tomegre esd levélfeliilet
arannyal (LAR) és a specifikus levélfeliilettel korrelalt negativan (POORTER & ROSE 2005).

A hajtds és a gyokér eltér6 mértékli novekedési ratajanak fontos szerepe lehet rossz
vizellatottsagu teriileteken, ahol a gyokérnek gyorsan mélyebb talajrétegekbe kell érnie,
hogy megbizhatébb vizellatashoz jusson. JURADO & WESTOBY (1992) 32 ausztral fajjal végez-
tek tiveghazi kisérleteket annak a felvetésnek a vizsgalatara, hogy a szarazsagnak kitett fajok
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magjai azért nagyobbak, mert a nagyobb magvakbdl fejlédé csiranévények nagyobb aranyu
gyokér biomasszat képesek 1étrehozni, mint a kisebb magviak. Az el6feltételezéssel szemben
azonban azt talaltdk, hogy a nehezebb magvakbdl fejl6d6 csiranévények nem forditottak
aranyaiban tobb forrast a gyokérzet fejlesztésére, mint a hajtas fejlesztésre. MARANON &
GRUBB (1993) 27 egyéves mediterran faj vizsgalata soran szintén nem talaltak dsszefiiggést a
relativ gyokértomeg és a magtomeg kozott, FENNER (1983) szerint viszont 24 fészkes faj ese-
tében a kisebb magokbdl fejlédott csirandvények aranyosan nagyobb gyokérbiomasszaval
rendelkeztek.

A nagy magtomeg a csiranovények tulélésre gyakorolt hatasa Ugy tiinik, hogy egyértelmiien
pozitiv: az Ipomoea sindica, a Cleome viscosa (Cleomaceae) és a Digera muricata
(Amaranthaceae) (Aziz & SHAUKAT 2010), a Lupinus texensis (SCHAAL 1980), az Acacia nilotica
subsp. indica (SHAUKAT et al. 1999), az Arum italicum (MENDEZ 1997), az Artocarpus
heterophyllus (Moraceae) (KHAN 2004) és a Quercus semiserrata (KHAN & SHANKAR 2001) ese-
tében is pozitiv dsszefiiggést mutattak ki. Nyolc es6erdei fafaj esetében is - melyek tigy lettek
kivalasztva, hogy reprezentaljadk az adott kozosség fafajainak magtomeg-spektrumat - a
nagyobb magokbdl fejl6dé csirandvények nagyobb valdszinliséggel élték tul a csirdzastol
szamitott elso évet, illetve az egytdl 6t éves korig tarté id6tartamot is (BAROLOTO et al. 2005).
TURNBULL et al. (1999) hét egyéves kiillonb6z6 magtomegili novényfaj magjait eltérd
denzitdsokban (0, 10, 50, 200 mag/faj), de egyenl6 aranyban vetették egy terepi kisérlet
soran. Azt feltételezték, hogy ha a nagymagvu fajok j6 kompetitorok, akkor minél nagyobb a
vetési denzitds, annal nagyobb ardnyban fogjak ezek elfoglalni a potencidlis helyeket. A
harom legnagyobb magvu faj az egyedek 49%-at tette ki alacsony denzitds mellett, mig
magas denzitds mellett ugyanez a harom faj az egyedek 83%-at adta. Az eredmények azt
bizonyitottak, legalabbis a vizsgalt névények esetében, hogy a csirandvények potencialis
megtelepedési helyekért zajlé versengésében a nagyobb magok és az azokbdl fejl6dé csira-
novények a kompeticié szempontjabdl el6nyt élveznek.

MOLES et al. (2004a) 112 novényfaj adatai alapjan megvizsgaltak a felvetést, miszerint a
magtdémegben fennallé latitudindlis gradiens teszi lehetévé a fajoknak, hogy a trépusokon
megkiizdjenek a rosszabb csirazasi koriilményekkel. Nem talaltak szignifikans dsszefiiggést a
szélességi kor és csirandvények tulélése kozott, és nem talaltak bizonyitékot arra sem, hogy a
tréopusokon nagyobb magtomeg lenne sziikséges egy adott tulélési arany eléréshez. Az ered-
mények tehat nem konzisztensek azzal az elképzeléssel, hogy tropusi koriilmények kozott
nehezebb a csirandvények megtelepedése és tilélése. A magtdmeg és a tulélési arany kozti
Osszefiiggést MOLES & WESTOBY (2004b) foglalta 6ssze 33 faj irodalmi adatainak feldolgozasa
nyoman. Nem talaltak szignifikdns 6sszefiiggést a magtomeg és a tulélés valdszintisége ko-
zott. Szignifikdns Osszefiiggést mutattak ki viszont a magtémeg és a kedvezdtlen koriilmé-
nyek kozott (arnyékolas, szarazsag, herbivoria) fejlédé csiranovények talélése kozott, tehat a
legtobb esetben a nagyobb magokbdl fejlédé csirandvények jobban teljesitenek, mint a
kisebb magvakbdl fejlddék. Allitasuk szerint ez az elény azonban nem elég nagy ahhoz, hogy
ellensilyozza a kismagvu fajok altal egy év alatt a lombozat egy négyzetméternyi feliiletén
termelt magok nagyobb szamat. Lehetséges, hogy a kismagvt fajok nagyobb magprodukcié-
jat részben ellenstlyozza a nagyobb magvt fajok hosszabb reproduktiv élettartama és
nagyobb lombozata. Kés6bb a magtomeg és a n6vényi életciklus egyes stddiumainak tulélése
kozti kapcsolatot is szamszerisitették (MOLES & WESTOBY 2006). A kis magtomegi fajok
nagyobb denzitdsban taldlhatok meg a magesdében, de ez a szamszer( elény a csiranovény
allapot elérésének idejére eltiinik. A nagyobb magokbdl fejl6dé csiranévények tulélési ara-
nya adott idétdvon nagyobb, mint a kisebb magokbdl fejl6dd csiranévényeké. Ezt az elényt
azonban elveszitik azaltal, hogy tobb idére van sziikségiik a reproduktiv allapot eléréséhez,
igy az adataik nem, vagy legfeljebb gyenge negativ 6sszefliggést mutattak a magtomeg és a
csirazastol a kifejlett allapot eléréséig tarto tulélés valdsziniisége kozott.
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SAVERIMUTTI & WESTOBY (1996) 22 ausztral fajon vizsgaltadk a magtoémeg hatasat a csira-
novények erds arnyékban torténd talélésére. Ha a csirdzas utdn rogton erds arnyékba he-
lyezték a novényeket, szikleveles allapotban a nagyobb magtémeg( fajok mutattak jobb tul-
élést. Ha azonban az els6 lomblevelek megjelenése utan helyezték 6ket mélyarnyékba, akkor
legtobbszor kevesebb ideig éltek tul, és a tulélés esély csokkenése a nagymagvu fajoknal
aranyaiban nagyobb volt. Ez az eredmény konzisztens azzal az elképzeléssel, hogy a nagy
magokban taldlhaté extra forrasmennyiség all az erés arnyékban torténd csirazas képessé-
gének hatterében, és mivel a lomblevelek megjelenésének idejére ez a tobblet elfogy, a nagy
magtomeg(l fajok ezutdn mar nem élveznek elényt az erds arnyékolas tilélése szempontja-
bol. Egy masik hipotézis szerint viszont a nagyobb magokbdl fejlédé csiranévények azért
képesek nagyobb aranyban talélni a kedvezdtlen koriilményeket, mert a magvakban talal-
haté forrasok nagyobb hanyada marad meg szadmukra a csirazas utdn, ami lehetévé teszi
szamukra, hogy megbirk6zzanak a sajat forrasaik csokkenésével jard kedvezétlen kornyezeti
koérilményekkel. GREEN & JUNIPER (2004) ezt a hipotézist 32, Ausztralidban é16, raktarozé
sziklevelekkel rendelkezd esGerdei faj vizsgalataval tesztelték, és ugy talaltak, hogy a szikle-
velek a csiranévény teljes kifejlédésének idejére marado6 atlagos tdmege erdsen korreldl a
magtomeggel, ami alatamasztja a hipotézist. Ehhez hasonléan KIDSON & WESTOBY (2000) meg-
erdsitették a hipotézist, miszerint a nagyobb magokbdl fejl6d6 csirandvények azért képesek
tulélni kiillonb6z6 kedvezoétlen koriilményeket, mert a magban felhalmozott forrasokat hosz-
szabb id6tartam alatt hasznaljak fel, és igy a csirandvény fejlédésének késébbi idészakaiban
is rendelkezésre allnak sziikség esetére. Eredményeik szerint a nagyobb magv fajok relative
kevesebb forrast allokalnak a sziklevelek feliiletének novelésébe, mig a feliiletaranyos tome-
gébe relative tobbet, ami raktarozott metabolitok meglétére utal.

A magtémeg hatdsa a kifejlett novényekre

A novények fiatalkori sikeressége mellett a kifejlett n6vények életére is hatassal lehet a mag
tomege, igy olyan jellemzdkre is, mint a kompeticiés készség vagy a reproduktiv teljesit-
mény. A reproduktiv teljesitmény - a csiran6vény méretéhez hasonléan - tobbféleképpen
mérhetd: altalanosan hasznalt példaul a reproduktiv raforditds mértéke, a viragszam, a ter-
mésszam, a magszam, a termelt magok atlagos tdmege. A Desmodium paniculatum (Fabaceae)
egymassal kompeticibban nevelt példanyai esetében a nagyobb magokbdl fejlédott
novények nagyobb reproduktiv sikerrel voltak jellemezhetéek (WULFF 1986¢). MAZER
(1987) szerint a magtomeg pozitiv hatdssal van a reproduktiv teljesitményre a Raphanus
raphanistrum-ndl is, ugyanennél a fajnal STANTON (1985) vizsgalatai szerint pedig a magto-
meg novekedésével aranytalanul nagymértékben nétt a reproduktiv teljesitmény. A Primula
farinosa esetében is a nagyobb magbdl fejlédott novények altalaban tébb és nagyobb tomegil
magot hoztak, mint a kisebb magokbdl fejlédottek (TREMAYNE & RICHARDS 2000). A Panicum
dichotomiflorum-ndl viszont a magtomeg és a névények késébbi reproduktiv teljesitménye
kozott a vizsgalt teriiletek koziil csak abban az esetben taladltak 6sszefiiggést, ahol a csirazas
utdn a névények erds abiotikus stresszhatasnak voltak kitéve. A magtdmeg késébbi magpro-
dukcidra gyakorolt hatasai is eltéréek voltak kiillonb6z6 kérnyezetben (GROSS & SMITH 1991).
Ezzel szemben a mag tdmege és a beldle fejlédott névény reproduktiv kapacitasa kozott az
Impatiens capensis (HOWELL 1981) és a Lupinus texensis (SCHAAL 1980) esetében semmilyen
Osszefliggést nem tudtak kimutatni.

A noévénykozosségek magtomeg-spektruma és ennek dkoldgiai hattere

Az egyes novénykozosségekben altaldban tobb nagysagrendnyi eltérés is tapasztalhaté az
egyes novényfajok magtomegében (LEISHMAN & WESTOBY 1994b). A tény, hogy a ndvényka-
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z0sségekben a magtomeg gyakran 3-5 nagysagrendnyi valtozatossdgot mutat, az egysze-
riibb, egyetlen optimdlis magtomeget j6sol6 evoltciés modellek megbizhatatlansdgat mu-
tatja. REES & WESTOBY (1997) modelleket alkottak, feltételezve egy, a magok tomege és szama
kozott fennall6 csereviszonyt, valamint hogy a magtdmeg meghatarozza a kompetitiv képes-
ségeket. E modellek segitségével kimutattak, hogy egyetlen evolucidsan stabil magtomeg
helyett a k6zdsségben szamos faj magtomege divergal, és minden egyes tartésan egyiitt é16
faj mas és mas magtomeggel rendelkezik. Ez egyszer(i magyarazatként szolgalhat a névény-
kozosségekben megfigyelhet6 nagy magtomeg-valtozatossagra.

Annak érdekében, hogy kideritse, a magok tomege és szama kozott fennalld csereviszony
meghatdrozé-e a novénykozosségek szerkezetének kialakitasaban, LEISHMAN (2001) négy
hipotézist vizsgalt meg, melyek koziil harom foglalkozott kozvetleniil a magok méretével,
illetve tomegével: (i) A nagyobb magok nagyobb valdsziniiséggel nyernek a kompetici6 so-
ran, mint a kisebb magok. (ii) Adott mértékii reproduktiv raforditas esetén csereviszony all
fenn a magok tomege és szama kozott. (iii) A kisebb magvak nagyobb szamuk miatt jobb
kolonizalék, mint a nagyobbak. Igazolta, hogy a n6vénykodzosségek osszetételének kialakula-
sara hatdssal van a nagyobb magokbdl fejl6dé novények jobb kompeticiés készsége és a
magok tomege és szama kozott fennalld csereviszony, de nem talalt bizonyitékot arra, hogy a
kisebb magvi névények jobb kolonizaldk lennének. COOMES et al. (2002) a brit szigetek part-
jainal taldlhat6 homokd(inék egyéves fajain vizsgaltak, hogy a kozosség szerkezetének meg-
hatarozasaban a fajok kiillonb6z6é magtomegének vagy inkdbb a kdrnyezeti tényezéknek van-
e jelent6sebb hatisa. A dlinéken el6fordulé két legnagyobb magtomegli faj (Erodium
cicutarium és Geranium molle) el6forduldsa negativan korrelalt a egy- és kétéves csoport mas
tagjainak el6forduldsaval abban az évben, amelyikben a populaciék denzitdsa nagyobb volt.
Ez arra utal, hogy ezek lokalisan kizartak mas, kisebb magtomegii egy- és kétéves fajokat. Ez
az eredmény a magtdmeg a novénykozosség szerkezetének kialakitdsaban torténd fontos
szerepére utal. A kornyezeti tényezdk fontossagat hangsilyozza viszont az, hogy a popula-
ciéméretek jelentésen kiilonb6zbek voltak a két évben. Az eredmények alapjan a homokdd-
nék egyéves fajai kiillonb6zé modon reagdlnak a kérnyezeti tényezdk valtozdsara a magto-
meglik kiilonbozdségének koszonhetéen, és a magtomeg 4ltal meghatdrozott
kompeticid/kolonizacié csereviszony kisebb szerepet jatszik a kozdsség szerkezetének ki-
alakitasaban, mint azt korabban gondoltak.

Egy adott kozosségben a fajok jelenlétét vagy hianyat, illetve ritkasagat vagy gyakorisagat
meghataroz6 folyamatok megértése az dkoldgia egyik alapveté problémaja (REES 1995).
E folyamatok fontos tényezdje lehet a magtomeg, mivel igen nagy hatassal van a fajok terje-
dési, megtelepedési, valamint kompetitiv képességeire. REES (1995) brit homokdiinék
novénykozosségeiben mérte fel a kapcsolatot a kdzosség szerkezete és a fajok magtomege
kozott. Erdsen szignifikdns negativ korrelaciot talalt a fajok magtomege és relativ
abundanciaja, valamint a magtomeg és az elfoglalt kvadratok aranya, illetve az elfoglalt kvad-
ratokban valé atlagos abundancia kozott is. A nagymagvu fajok a kozosség egyedeinek kis
hanyadat adtak, és ritkdk voltak azokban a kvadratokban, amelyekben megjelentek. A mag-
tomeg abszolut kiillonbségeinek 6sszehasonlitsa soran azt talaltak, hogy a gyakori fajok mag-
tomege kevésbé varidbilis, mint a ritka fajoké. AZCARATE et al. (2002) a magjellemz6k (mag-
tomeg, alak és terjesztoképletek) és az abundancia illetve, habitat-szegregacié kapcsolatat
elemezték 85, mediterran gyepi noévényfajnal. A fajok abundanciajat a vizsgalt teriileteken a
lejt6k also és felsé zonajaban kilon mérték fel. Azt talaltak, hogy a felsé lejt6zénaban az
abundancia negativan korreldl a magtomeggel, az alsd lejt6zénaban viszont egyik vizsgalt
jellemzd sem korreldlt az abundancidval. A habitat szegregacié féleg a magtomeggel allt
Osszefiiggésben, de néhany vegetativ jellemzdvel is. Az egyéves, korai viragzasu és kismagvua
fajok relative gyakoriabbak voltak a felsé lejt6zénaban. Az eredmények azt sugalljak, hogy a
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szdraz mediterran gyepekben sok faj gyakorisagat inkabb a terjedés (sok, apré mag terme-
lése) hatarozza meg, mint a kompetitiv képességek.

Az abundancia pozitivan korreldlt a magtomeggel hét, prérin el6fordulé évelé flifaj eseté-
ben (RABINOWITZ 1978). Ez az eredmény az elsé kimutatott életementjellemz6-kiilonbség egy
adott kozosség gyakori és ritka, rokon fajai kozott. A kiilonbség legvaldszinilibb okaként
RABINOWITZ azt vetette fel, hogy a ritka fajok valdsziniileg térben vagy idében ritkan megje-
lend mikroéléhelyek kolonizaléi, igy ezek hosszabb tavu terjedéshez adaptalédtak, mint a
gyakori fajok. SAAR et al. (2012) kihalasi adéssaggal (‘extinction debt’) erésen sujtott meszes
talaju gyepekben igyekeztek meghatirozni azokat az életmenet-sajatsagokat, amelyek e
kozosségek lokalisan kipusztult fajait jellemzik. A lokalisan kipusztult fajokra leginkabb
jellemz6 életmenet-jellemz6k arra utalnak, hogy a kis magtdmeg(i, hosszutavu terjedésre
specializalédott, a lokalis fennmaradasra és kompeticiéra viszont kevésbé specializalédott
fajok hatranyban vannak a fragmentalt él6helyeken. Az eredmények felhasznalhatéak a
jovébeni lokalis kipusztulassal leginkabb fenyegetett fajok meghatarozasara kevésbé degra-
dalt gyepekben is, ahol a kihalasi ad6ssag még nem érvényesiilt. FREITAS et al. (2013) azt
vizsgaltak, hogy a fajgazdagsag, a magtdomeg és a fajosszetétel milyen kapcsolatban allnak a
fragmentaciéval Brazilia atlantikus esGerdeiben. Ugy tiinik, hogy a fragmentek izolacibja a
nagymagvu fajokat érinti leginkabb hatranyosan, valdszintileg azért, mert a terjeszt6ik ritkan
keresztezik a fennmaradt fragmentek kozotti fatlan teriileteket.

A novénykozosségek atlagos magtomegét geografiai tényezdk (példaul a kitettség) is
befolydsolhatjak. CSONTOS et al (2004) négy, dolomit alapk&zetli gyep északi és déli
kitettségii oldalan taldlhat6 vegetaci6 magtomegeloszlasat vizsgaltdk meg. Szignifikdns mag-
tomeg-kiillonbséget allapitottak meg a két kitettség kozott: a kis magtomeg(i fajok inkabb a
déli oldalon, a nagy magtomegi fajok az északi oldalon voltak gyakoribbak. A kézepes mag-
tomegl fajok el6fordulasa a két oldalon nem kiilonbozdott. Ezek a kiilonbségek a napsugarzas,
hémérséklet és vizellatottsag kiilonbségei miatt alakulhattak ki.

Osszegzés és Kkitekintés

A magtomeg fajok kozotti variabilitasa kutatasanak eddig is igen nagy figyelmet szenteltek a
kutatok, azonban nem sziiletett konszenzus arroél, hogyan és miért alakult ki és mi ennek a
jelent6sége. Mindenesetre kézenfekvének tlinik, hogy a magtomeg szoros 6sszefiiggésben all
az életformaval és a testmérettel (példaul BAKER 1972, RockwooD 1985, MOLES et al. 2005a és
2005b), valamint hogy a nagyobb magtémeg pozitiv kapcsolatban all az a&rnyékoltsag mértékével
(példaul SALISBURY 1942, 1974, BAKER 1972, CSONTOS 1998, CSONTOS & KALAPOS 1998). A fajok
kozotti magtomeg-variabilitds nagyléptékii geografiai mintazatai koziil a magtomeg sarkok
felé tartd fokozatos csokkenése emelhetd ki (MOLES & WESTOBY 2003). Tobb tanulmany fog-
lalkozott a tengerszint feletti magassaggal valé Osszefiiggés vizsgalataval is (példaul BAKER
1972, RockwooD 1985, PLUESS et al. 2005), de ezek a kutatasok meglehet6sen ellentmondasos
eredményeket hoztak. A magok tdmege és szama kozott feltételezetten fenndll6 csereviszony
(trade-off) tekintetében szintén igen ellentmonddasos eredmények sziilettek (példaul SMITH &
FRETWELL 1974, GERITZ 1995, REES & WESTOBY 1997, KAWANO 1981, SHIPLEY & DION 1992,
JAKOBSSON & ERIKSSON 2000, LEISHMAN 2001).

A magtomeg fajon beliili variabilitdsa ugyan csekélyebb mértékd, mint a fajok kozotti,
jelent6sége mégsem elhanyagolhatd. Az egyeden beliili variabilitas okai koziil kézenfekvo, és
szamos esetben bizonyitott az anyanévényen (példaul WALLER 1982, SUSKO & LOVETT-DOUST
2000, KLINKHAMER & DE JONG 1987) vagy termésben val6 elhelyezkedés hatasa (példaul RocHA
& STEPHENSON 1990, STANTON 1984, CHOE et al. 1988). Ennek oka a legtobb szerzd szerint az
anyai forrasokhoz valé hozzaférés kiilonbségeiben keresendd. Emellett a vegetacios periodus
soran kiilonbozé idépontokban képz8dé magok tomegében is jelentds kiillonbségek lehetnek, ami
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valdszintileg szintén a forrasok idében eltéré mértékii hozzaférhetdségére vezethetd vissza (pél-
daul KLINKHAMER & DE JONG 1987, CAVERS & STEEL 1984). A magok tomege és szama kozott fenn-
allé csereviszony a magtomeg fajon beliili variabilitdsara is nagy hatassal lehet. E cserevi-
szony meglétét azonban nem bizonyitjak egyértelmiien az eddigi vizsgalatok eredményei,
mivel a két tényez6 kozotti pozitiv (BOZSING et al. 2009) valamint negativ 0sszefiiggésre (pél-
daul GALEN et al. 1985, MAZER 1987, GUNDEL et al. 2012) egyarant akad példa, illetve egyes
esetekben nem sikeriilt 6sszefiiggést kimutatni a két jellemz8 kozott (példaul WULFF 19864,
WINN & GROSS 1993).

A magtomeg terjedésre gyakorolt hatdsa a szél- és magpredatorok altal terjesztett fajok
esetén bizonyult a legkifejezettebbnek. Magpredatorok altali terjesztés esetén az allatok szelektiv
taplalkozasanak jelent6ségét mutattik ki, a magpredatorok ugyanis elényben részesitenek bizo-
nyos tomegl magokat (példaul VANDER WALL 2003, XIAO et al. 2005, JORDANO 1984). A szélterjesz-
tésl fajok esetében a magtdmeg tobbnyire meghatarozza a mag zuhanasi sebességét és terjesztés
tavolsagat (példaul GREEN & JOHNSON 1993, GANESHAIAH & SHAANKER 1991), bar nem minden eset-
ben lehetett kimutatni a nagyobb magtomeg szél altali terjesztésre gyakorolt negativ hatasat
(JONGEJANS & TELENIUS 2001).

A magpredatorok taplalkozasuk soran elényben részesitenek bizonyos tomegli magokat
(példaul THOMPSON 1987, MITTELBACH & GROSS 1984), ami a magok tomegére erds szelekcids
nyomast gyakorol, valamint a populaciok feltjulasat is jelent6sen befolyasolhatja (READER 1993,
ALCANTARA et al. 2000), nagytestli magpredatorok hidnyaban pedig a kismagvt fajok el6ny-
ho6z jutdsat okozhatja (DIRZO & MENDOZA 2007).

A magtdomeg és a magbank-képzés 6sszefiiggését vizsgalva az utdbbi id6k legnépszeriibb
gyakorlatkézpontu kutatasi irdnya a magperzisztencia becslése a magtoémeg és a magalak
figyelembe vételével. Szamos tanulmany szerint a magtdmeg és a magalak egyiittesen jol
hasznalhatok a perzisztencia becslésére (példaul BEKKER et al. 1998, FUNES et al. 1999,
THOMPSON et al. 1993, ZHAO et al. 2011), azonban egyes teriiletek floraja esetében ez a becs-
1ési médszer nem tilinik minden esetben megbizhaténak (PEco et al. 2003, YU et al. 2007,
LEISHMAN & WESTOBY 1998).

A legtobb kisérletes bizonyiték taldn a magtomeg csirdzasra és megtelepedésre gyakorolt
hatasarol all rendelkezésre, azonban ebben a témakoérben is szamos bizonytalansag all fent.
Bar a magtdomeg és a csirazasi arany kapcsolatarol is sziilettek ellentmondasos eredmények,
azonban a nagyobb magtomeg csirazasra gyakorolt pozitiv hatasrél beszamold cikkek nagy
szama miatt kijelenthet6, hogy a magtomeg novekedése pozitiv hatast gyakorol a csirazasi
sikerre. A magtomeg és a novekedési rata kozott szoros Osszefiiggés nem allapithaté meg
egyértelmien, mivel pozitiv és negativ kapcsolatrdl, valamint a ketté kozotti kapcsolat hia-
nyardl egyarant szdmos tanulmany szamolt be. SHIPLEY & PETERS (1990) azonban matemati-
kai modellek segitségével az allatoknal megfigyelhetd, a testméret és a relativ novekedési
rata kozott fennallé6 allometrikus kapcsolathoz hasonld 6sszefliggést mutattak ki a két
tényezd kozott. A nagyobb magtomeg tulélésre gyakorolt hatdsa azonban a rendelkezésre
allé bizonyitékok alapjan (példaul KHAN & SHANKAR 2001, ScHAAI 1980, AziZ & SHAUKAT 2010)
valészintileg pozitiv.

Tobb vizsgalat is kimutatta, hogy a magtomeg-variabilitisnak nagy szerepe lehet a
novénykozosségek szerkezetének kialakuldsdban (példaul REES & WESTOBY 1997, LEISHMAN
2001). Ennek ellenére nincs konszenzus a magok tdmegének a novénykozosségek szerkeze-
tének kialakitdsaban betoltott pontos szerepérdl, illetve arrol, hogy milyen hatéssal van a
magtémeg az egyes fajok gyakorisagara. Egyes eredmények szerint a nagy magtomegii fajok
ritkdbbak, és egy adott kozosség kisebb hanyadat adjak (REES 1995), masok szerint viszont
éppen a kisebb magv fajok ritkdbbak egy adott kozosségben (RABINOWITZ 1978).

Az eddigi eredmények ismeretének tiikrében megfogalmazhatunk néhany javaslatot a
tovabbi kutatasok iranyat illet6en. Hazai viszonylatban a magtomeg és az életforma Ossze-
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fiiggésérdl mar rendelkeziink adatokkal: CSONTOS et al. (2007) és TOROK et al. (2013) is meg-
allapitottak, hogy a magtomeg a magyar fléra esetében is a - vilag tobbi részén kimutatott
mintdzatoknak megfelel6en - né a lagyszardaktodl a fak felé haladva, azonban a magtémeg
fajok kozotti variabilitdsat okozod egyéb tényez6krdl hazai adatok nem allnak rendelkezé-
stinkre. Ugyanezen okbdl a magok tomege és szama kozott feltételezetten fennalld cserevi-
szony is tovabb vizsgaland6. A magtomeg terjedésben betoltott szerepe kapcsan leginkabb a
sz€l- és magpredatorok altal terjesztett fajokat vizsgaltdk, a magtomeg egyéb terjesztési
moédok hatékonysagara kifejtett hatdsardl keveset tudunk. A magok tomegének csirdzasban
és megtelepedésben betoltott szerepérol a csirandvények novekedési liteme kapcsan sziilet-
tek a leginkabb ellentmonddasos eredmények, igy ezen a téren lehet sziikség tovabbi vizsgala-
tokra. Hasonl6an ellentmondasos téma az egyes fajok magtomege és gyakorisaga kozotti
Osszefliggés, igy e téma tisztazasa is tovabbi vizsgalatokat igényel.
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