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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

A novényvilagban szamos példat taldlunk arra, hogy két kozel rokon taxon areajanak
atfedése esetén kialakul — a sziiléfajok mellett kisebb-nagyobb egyedszdmban hibrideket is
tartalmazd — un. hibrid zona, amelyben sajatos adaptacios és speciacios folyamatok zajlanak.
Egyre tobb kutatd vallalkozik e folyamatok tisztazésara és leirdsdra Az utobbi évtizedben
gyors fejlodésnek indult molekularis technikékkal lehetévé valt a hibrid zondk genetikai
szerkezetének megismerése is, amely jelentds 1épés a szemiink eldtt zajldé mikroevolucios
folyamatok megértéséhez.

A vilagon jelenleg a leirt névényi hibrid zoéndk szdma néhany szaz, azonban — néhany
genushoz tartoz6 taxon kivételével (pl. Helianthus, Iris, Eucalyptus, Geum, Ipomopsis,
fasszartak koziil Picea, Pinus, Quercus, Populus) — kevésnek ismerjiik a szerkezetét.

Tagabb ertelemben azt a foldrajzi régiot nevezziik hibrid zonanak, amelyben a sziiléfajok
atfedé elterjedési aredin beliil irodalmi adatok alapjan eléfordulnak hibridek. Ilyen
megkdézelitésben a Primula veris x P. vulgaris hibridek esetében [rorszagtol kezdddéen
Skocian, Anglidn, Franciaorszdgon, Olaszorszdgon, Also-Ausztrian ¢és Stajerorszagon
keresztiil a Keleti-Bakonyig huizodna a hibrid zéna (Lidi in Hegi 1926, Meusel et al. 1978). A
hibridek nagyobb egyedszamban specidlis adottsagi habitatokban jelennek meg. A
hibridizécios jelenségek tanulmanyozasara ezek az altaldban atmeneti jellegli habitatok a
legalkalmasabbak. Szitkebb értelemben ezek tekinthetok hibrid zoénanak, ahol lokalis
speciacios és adaptacios folyamatok zajlanak.

A novények kozott gyakran eléforduld hibridek koziil olyan taxon, a Primula veris x P.
vulgaris all vizsgalataim kozéppontjaban, amely az eltéré termohelyi igényl sziiléfajok
egylittes eléfordulasanak kis valdszinlisége miatt a természetben ritka, tomeges el6fordulasa
pedig nagyon ritka jelenség.

Magyarorszagon csak a Bakonyvidék teriiletérdl ismertek a Primula veris L. és P.
vulgaris Huds. keresztezddésével 1étrejott — P. brevistyla DC., P. austriaca Wettst. —
hibridalakok. Megvizsgaltam ezek el6fordulédsi koriilményeit a Bakonyban ¢és a Keszthelyi-
hegység teriiletén. 1997-t6l folytatott kutatdsaim soran felmértem a mintateriileten a
hibridpopuléacidkat, erdészeti ilizemtervek adataib6él kiindulva els6 kozelitésként
meghataroztam a hibridek legjellemzébb eléfordulasi  koriilményeit (vegetaciotipus,
lombkorona-zarddas, talajtipus), illetve predikcids térképezés soran a hibridek el6fordulésat
meghatdroz6 domborzati tényezdk (kitettség, lejtdszog, felszin-gorbiilet) sulyat allapitottam
meg. Az eléforduldsokat tipizaltam, meghatdroztam azokat a vegetaciotipusokat, amelyekben
hibridek eléfordulnak, ¢és amelyekben eléfordulasuk valdszintsithetd. Részletesen
tanulmanyoztam a hazankban legjelentdsebb, kozel ezres egyedszamu zordg-hegyi hibrid
eléfordulas jellegzetességeit.

A Zorog-hegyen a Primula hibridek nagy egyedszamban jellegzetes domborzati
viszonyok kozott, mintegy 1,5-2 km hosszu, 50-60 m széles sdvban fordulnak eld; sziileikétol
eltérd, jol koriilhatarolhatd és definialhato teriileten élnek, ezért alkalmaztam a zor6g-hegyi
populéaciora a hibrid zona fogalmat (Cservenka 2000).

A sziiléfajok és hibridjiik eltérd ¢élohelyén készitett conologiai felvételek indikacios
spektrumainak kiértékelésén keresztiil a hibrid zéna kozvetlen elterjedési viszonyokat
meghatarozo sajatossagait tartam fel (fajspektrum, boritas, kompeticid).

A populédciok morfologiai €s genetikai szerkezetének, valtozatossdganak vizsgalata soran
képet kaptam a Primula hibrid zénaban zajlé mikroevolacids folyamatok iranyarol.

Régota ismert gyogyndvényekrdl 1évén szd, a kémiai anyagaikban megnyilvanulo
hibridjelleget is vizsgaltam.



Kutatasaim soran az alabbi kérdésekre kerestem valaszt:

Milyen koriilmények kozott, milyen jellegzetes éldhely-tipusokban fordulnak el Primula
hibridek Magyarorszagon?

Melyek a zordg-hegyi Primula hibrid zona kialakuldsédban és fenntartdsaban szerepet jatszo
kornyezeti tényezok?

Fitoconologiai szempontbdl hogyan jellemezhetd a fenti zonaban megjelend hibridek sajatos
(extrémhez kozelitd) éldhelye, az d6koldgiai indikator értékek felhasznalasaval meghatarozott
¢l6hely preferencidja.

Milyen morfologiai tulajdonsagok alapjan kiilonithetdk el egyértelmiien a hibridek?

Milyen a hibridek ¢és a sziiléfajok genetikai mintdzata? Milyen a fenotipusban megjelend
variabilitds és a genetikai mintdzat kapcsolata? Egységesek (stabilak)-e a sziil6fajok, vannak-e
introgressziora utalo jelek?

Milyen a sziiléfajok flavonoidspektruma, megjelenik-e a hibrid jelleg a flavonoid-
Osszetételben?

A megfigyelt sajatossagok alapjan a Primula hibrid zoénaban zajlé folyamatokat melyik hibrid
z6na modell irja le legjobban, és melyek az ebbdl levonhatd kovetkeztetések?

Hogyan értékelhetok a Primula hibridek és a hibrid zona természetvédelmi szempontb61?

2. ANYAG ES MODSZER

2.1. A Primula hibridek eléfordulasainak vizsgalata a Dunantili-kozéphegységben; a
Zorog-hegy

A tavaszi kankalin (Primula veris L.) eurazsiai, a szartalan kankalin (Primula vulgaris
Huds.) atlanti-mediterran elterjedésti faj (So6 1970). A sziiléfajok areai Eurdpaban nagy
teriileten atfednek (Meusel et al. 1978), és ebben a zondban a két faj helyenként
hibridizalodik. A Keszthelyi-hegységbél Nagy és Danos (1979), Szabo (1987), Ovari és
Bérces (1999), az Eszaki-Bakonybdl és a Bakonyaljarol Polgar (1935), Rédl (1942), Nagy és
Dénos (1979), Mészaros ¢és Simon (1999) illetve Bauer (2001) munkaiban talalhatok adatai.

A Primula hibrid eléforduldsok termoéhelyi koriilményeinek 0Osszehasonlitasa végett
felkerestem a Nagy és Danos (1979) cikkében szerepld, €s az azdta leirt termOhelyeket (Szabd
1987, Mészaros és Simon 1999, Bauer 2001, Bauer ex verb.).

Részletes morfologiai és genetikai vizsgdlatokhoz a bejardsok soran megfigyelt hibrid
egyedszamok alapjdn eurdpai szinten is unikdlis zorog-hegyi eléfordulds bizonyult
alkalmasnak. A vizsgalati teriilet — a bakonyi Cuha-volgy és a Zordg-hegy — botanikai
kutatasanak kezdetei Kitaibel nevéhez flizOdnek, aki az 1799-1802. években érintette
Csesznek térségét. Florisztikai adatokat 1799-ben jegyzett fel a Cuha-volgybdl (Gombocz
1945). Pillitz (1908, 1910) Veszprém varmegyei floramiivében szintén talalhatok adatok a
Cuha-volgy és térségére vonatkozdan. A Bakony-hegység floramiive 1942-ben jelent meg
(Rédl), melyben Polgar adatai révén a Cuha-volgyre vonatkozoan igen gazdag adatsor
talalhato. Polgar (1935) hivta fel a figyelmet a két kankalinfaj kozott 1étrejott hibridek
eléfordulasara a Cuha-volgyben.



Megfigyelése szerint a P. vulgaris a volgyben, a P. veris a naposabb lejtékon fordul elo,
¢s hogy " a volgybol a lejton felfelé haladva gyakran taldlkozhatunk a két kankalin
keresztezodésébol szarmazo hibriddel". A teriilet novényfoldrajzi képének megismeréséhez
jelentdsen hozzajarultak Fekete et al. (1961), Fekete és Komlodi (1962), Fekete (1963, 1964,
1988), valamint Fekete és Zolyomi (1966) munkdi. Az utobbi évek kutatasi eredményei
(Boloni és Kiraly 1997, Boloni et al. 1997, Bauer 2001, Galambos 2001) féleg florisztikai
adatokkal gazdagitottak a teriilet novényvilagaval kapcsolatos ismereteket.

2.2. Lokalis elterjedési térképek, a populiciok eléfordulasi sulypontjainak
meghatarozasa erdészeti iizemtervi adatok alapjan

A munka kezdetén a Zorog-hegyen felmértik a hibridpopulaciok el6fordulasat és
nagysagat, ¢és elkészitettik az anyandvény Primula veris és a hibridfaj el6fordulasi
folttérképét. A predikciods térképezés soran ezt hasznaltuk. A Primula vulgaris térképezését
nem tartottuk sziikségesnek, mivel a Kis-Zorog oldal déli meredek oldalai és a Kis-Zorog
oldal zart nyugati felén talalhatd bilikkdsok kivételével mindenhol eléfordul, allomanyaiban
stirisodések ¢és ritkuldsok azonban szintén megfigyelhetdk.

A populaciok eléfordulasi stlypontjainak meghatarozasahoz elsé megkozelitésben az
erdészeti lizemtervek adataibol ArcView 3.1 térinformatikai szoftver segitségével digitalis
fedvényeket, majd GARMIN eTrex Vista kézi GPS késziilék segitségével részletes
ponttérképet készitettiink.

A felmérés soran a hegy déli nyulvanyan megfigyelhetd legstiriibb eléfordulasban,
mintegy egy hektaros teriileten nagy pontossagii modszerrel, Trimble GeoExplorer II tipust
professzionalis GPS-vevével hataroztuk meg a Primula hibrid zona egyedeinek térbeli
helyzetét. A mérési modszer els@ 1épése az volt, hogy bemértiik 8 olyan pont EOV-
koordinatait, amelyek a vizsgalt teriileten egyenletesen helyezkedtek el, és azokbol a teriileten
eléforduld Osszes Primula egyedet latni lehetett. Ezt kovetden a teriiletet felosztottuk a bemért
pontok koriill 8 részteriiletre, és az egyes kiindulasi pontoktdl irdnyszoget és tavolsagot
mértlink minden egyes t0 iranyaba. Az iranyszdg mérésé¢hez 0,5° pontossagl, deklinacios
kalibracioval rendelkezd Silva Eclipse Pro tijolot, a tdvolsdg méréséhez pedig +2 mm
pontossagu Leica DISTO Classic® 1ézeres tavolsagmérSt hasznaltunk. Feljegyeztiik, hogy
mely értékekhez milyen taxonhoz tartozo és ezen beliil milyen tipust egyedek tartoznak. A
terepi adatgyljtést kovetden a fent emlitett, ,,nyers” koordinatdkat az ELTE TTK permanens
GPS referenciadllomasrol letoltdtt bazisallomanyok segitségével un. differencialis
korrekcioval pontositottuk, igy azok — legaldbbis x, y irdnyban — immadar deciméteres
pontossaggal adtak meg a pontok térbeli helyét. Az egyes Primula egyedek tigy kaptak 6nallo
koordinatat (és tovabbi, vizsgalatunk szempontjabol Iényeges attributumokat), hogy a
kiinduldsi pontok koordinatait tartalmaz6 allomanyokbol maésolatokat készitettiink, és azok
koordinatait a jegyzokonyvben rogzitett Gn. kiilpontossagi (offset = iranyszog, tavolsag)
értekekkel modositottuk Trimble GPS Pathfinder Office alkalmazas segitségével.

2.3. A Primula hibridek zorog-hegyi élohelyének vizsgalata a domborzat alapjan

A fajok el6fordulasat 4brazold térképeket és a Zorog-hegy teriiletét (11 km?-t) lefedd
1:10000-es méretaranyu szabvanyos (EOTR) topogréfiai térképet bedigitalizaltuk. A Primula
fajokra és a domborzatra vonatkozo adatok tovabbi kezelését €s analizisét a GRASS 4.2-es
térinformatikai szoftverrel végeztiik. A teriilet digitalis terepmodelljét a digitalizalt
szintvonalakbol, block-krigeléses interpolacidval hoztuk létre. A létrehozott térinformatikai
adatbazis tartalmazta a digitalis terepmodellt, az ebbdl szdrmaztatott domborzati valtozokat és
a Primula fajok eldfordulasait. Az adatbazishoz tartozd térképek 10 x 10 méteres felszint
reprezentald cellakbal alltak, melyekben a térképen dbrazolt valtozo értéke talalhato.



A teljes mintateriilet 11 km>-t fed le, tehat minden térképet egy 110.000 cellat tartalmazo
raszteres térkép irt le.

A domborzatot leird valtozokat a digitalis terepmodellbdl szdrmaztattuk. A valtozok
létrehozasahoz sziikséges alapalgoritmusokat a GRASS 4.2-es szoftver biztositotta, de az
égtaj szerinti kitettség és a felszingdrbiilet kiszdmolasakor ezeket az algoritmusokat atirtuk
(Aszalos 1997).

A domborzati ¢és elofordulasi térképek egységes térinformatikai adatbazisban valo
kezelése lehetdveé tette, hogy a hibridek eléfordulasanak pontos domborzati viszonyait
megallapitsuk. Az Gn. 6sszemetszéses eljarasokkal két (esetleg tobb) térkép dsszes celldjanak
adatait vizsgalhatjuk a két térképen azonos helyhez tartozo celldk paronkénti Gsszevetésével.
Ilyen eljarassal allitottuk el6 a faj el6fordulasanak eloszlasait (hisztogramok), illetve atlagait,
kozépértékeit, legkisebb és legnagyobb értékeit, szordsait (statisztikak) az 6t domborzati
valtozo fiiggvényében.

2.4. A Primula hibridek élohelypreferencidjanak vizsgalata conologiai felvételek alapjan

A Zordg-hegy déli nyulvanyanak nyugati lejtdjén a taxonok ¢éldhelyvalasztasanak
vizsgalatdhoz ~ conologiai felvételeket készitettiink. A harom kiilonb6z6é erdétipus
felvételezésével, és a kapott mintak taxonjaira megallapitott relativ 6kologiai mutatdszdmok
(Borhidi 1993, 1995) elemzésén keresztiil kerestik a hibrid zdéna kialakuldsdban ¢&s
fennmaradéasaban legnagyobb szerepet jatsz6 6kologiai tényezdket.

Az egyes felvételek és a mintacsoportok dsszehasonlitasdhoz 0kologia érték-spektrumokat
készitettiink. A vizsgalat modjat indokolja, hogy az éldhelyében elkiiloniild két sziil6faj
egylittes eléforduldasa mar magéban is utal a sziikebb teriilet — Zorog-hegy nyugati lejtéje —
kiilonleges, atmeneti jellegére. Borhidi et al. (2000) felhivjadk a figyelmet arra, hogy az
atmeneti jellegli termdhelyeken, az egyes fajok tolerancidjanak hatarteriiletein indikacios
értékiik megnd. A felvételek okologiai értékspektrumat csak a gyepszintre — mint gyorsan
valtozd, s ember altal kozvetleniil kevésbé befolyasolt szintre (Morschhauser 1995) —
végeztiik el csoportrészesedés, €s csoporttomeg szamitasaval egyarant.

2.5. Morfologiai variabilitas vizsgalata

A Zordg-hegy déli nytlvanyan 1998-ban jeldltem ki Primula vulgaris, P. veris és hibrid
egyedeket, ott, ahol mindharom populacido egyedei nagyobb szamban egymas kozelében
fordultak el6. A kijelolt Primula vulgaris populacié egyedeit a vizsgalat harom éve alatt
szinte hianytalanul nyomon tudtam kovetni. Ugyanez nem mondhato el a hibridekrdl és a P.
veris-r6l, mivel a hibridek a meredek, er6zio altal érintett gerincen €s a platon erdsen ki voltak
téve a vadak taposasanak, azonban a populacidk helyzete és valtozasa igy is kovethetd volt.

A z0rdg-hegyi hibridpopulaciét morfoldgiai tulajdonsagai alapjan sziildpopulacioival,
valamint az utobbiakat egy-egy mas termohelyrdl szarmazo “tiszta” P. vulgaris (Biidoskuti-
volgy, Keszthelyi-hegység) és P. veris (Veszprémfajsz) populacioval hasonlitottam Ossze.

Vegetativ és generativ jellemzok: mindhdrom zorog-hegyi populacio egyedeirdl
begylijtdttem a legnagyobb levelet. Megmértem a levéllemez hosszat, szélességét, valamint a
nyélbe keskenyedd levéllemez szélei altal bezart szoget. A levélepidermisz fliggelékeinek
vizsgélatdhoz kézzel nyuzatot készitettiink, a preparatumokat vizes glicerinnel fedtiik, és
azonnal értékeltem Image Pro Plus 3.0 (Media Cybernetics, USA) program segitségével.

Mindhérom populaciébdl feljegyeztem a parta atmérdjét, a sziromlevél szélességét, a
viragzati tengely, a virdgkocsany, a csészefog ¢€s a partacsé hosszat, értékeltem a parta szinét
¢s a torok mintézatat.



Meghatéaroztam a viradgzati tengelyen fejlédé tokok szamat a tokokban talalhaté magok
szamat, és a viragzatonkénti atlagos magszamot. A magvak méretét COLIM képanalizald
program segitségével hataroztam meg.

2.6. Genetikai variabilitas vizsgalata

A Szegedi Biologiai Kozpont Genetikai Intézetében folytattam genetikai vizsgalatokat
RAPD-PCR moédszerrel (Williams et al. 1990). A DNS-t fiatal levélbdl és néhany esetben
szirombdl nyertem Doyle és Doyle (1990), valamint Lin ¢és Ritland (1995) kisebb
valtoztatasokkal alkalmazott eljarasa szerint. A sziil6- és a hibrid taxon populacioi genetikai
variabilitasanak vizsgalatdhoz 57 oligonukleotid primert (Operon Alameda Technologies Inc.,
USA) teszteltiink, melyek koziil 29 volt értékelhetd. Az eldvizsgalatok alapjan legjobb harom
primerrel (OPAA4, OPAA10 és OPF20) végeztiik el a Primula veris, P. vulgaris és hibridjiik
z0rog-hegyi populacioibol szarmazo egyedei genotipusanak analizisét.

2.7. Kémiai anyagok (flavonoid-osszetétel) vizsgalata

A hibridek jellegzetes atmeneti szine a viragokban levd szinanyagok eltérd dsszetételére
utal, ezért vizsgaltuk, hogy a hibrid jelleg a flavonoid-dsszetételben miképpen jelenik meg. A
flavon-glikozidok ¢és fenolsavak mindségi ¢és mennyiségi vizsgalata vékonyréteg-
kromatografiaval tortént (Wagner ¢és Bladt 1996). Az értékelést rutin (Rf~0.4) standard
alapjan végeztiik.

3. EREDMENYEK, KOVETKEZTETESEK

3.1. A sziil6fajok és hibridek el6fordulasi koriilményei

A P. vulgaris a hiivosebb, paradusabb biikkosok, gyertyanos-tdlgyesek gyakori ndvénye,
de eléfordul napfényesebb, zavart éldhelyeken is: vagasteriileteken, erdei utak, dsvények
mentén. A P. veris elsOsorban a délies fekvésii, naposabb, nyitottabb cseres-télgyesekben,
melegkedveld tolgyesekben fordul eld. Sod (1970) szerint az erdei dkotipus P. veris subsp.
inflata €l0helyi igényeit tekintve kozelit a P. vulgaris-hoz. Gyertyanos-tolgyesben valdban
talalkoztam elszigetelt allomanyaival, de biikkosben eddig még nem.

Megfigyelésem szerint a sziilofajok a Dundntuli-kozéphegységben jellegzetes domborzati
viszonyok kozott talalhatok meg egyiitt. A sziklakibiivadsos — dolomitos — felszin, a viszonylag
nagyobb tengerszint feletti magassag €s a nyugatias kitettség meghatarozé a Primula hibridek
elterjedésében. A Keszthelyi-hegységben ¢és a Keleti-Bakonyban a Primula veris fordul el
szigetszeriien a P. vulgaris aredjdban, mig a déli-bakonyi és a bakonyaljai eléfordulasokra
inkdbb ennek forditottja jellemzd. A korabban leirt és az altalam megfigyelt nagy egyedszamu
hibrid eléfordulasok hegységperemi teriiletekre esnek. A zorég-hegyihez hasonld — bar attol
egyedszdmukat tekintve joval elmaradd — el6fordulast két helyen észleltem, a Nagyvéazsonytol
¢északra fekvo Mina-volgyben, ¢és a Keszthelyi-hegységben, a Laz-teton. Olyan helyeken, ahol
a domborzatnak nincs kitlintetett szerepe, a hibridek szérvanyosan, egymastdl elszigetelt kis
egyedszamu populaciokban figyelhetok meg.

A P. veris atipikus, erdei habitatokban el6forduldé populéaciodinak életviszonyait a
rendelkezésre all6 fény hatdrozza meg, amelynek mennyisége a kutatdsi teriileten a
lombkorona zaroddsaval hozhatd Osszefliggésbe. A hibrid populdcidk azonban szélesebb
arnyéktoleranciaval rendelkeznek mint a P. veris populacidi, jobban zarodott erdokben is
eléfordulnak. A hibrid eléforduldsok csoportositdsandl az anyandvény Primula veris tipikus
¢lohelyének tekintettem a nyitott, fiives (vO0. Woodell 1965), illetve a vegetacios peridodus
késdbbi szakaban is fényben gazdag ligetes élohelyeket.

Nem tipikusnak tekintettem a Primula veris zartabb, a vegetacids peridodus kés6bbi
szakaban 70-100%-o0s zarodast erdékben valé megjelenését.
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A hibridek el6fordulasa a sziil6fajok atfedd elterjedési aredjan beliil leginkabb a kovetkezd
ndvénytarsulasokhoz (Borhidi 2003) kdthetd, illetve megjelenésiik ezekben varhato:

-Dolomittormeléklejté-erdd (Primulo veris-Tilietum platyphyllae (Isépy 1968) Borhidi 1996):
Bakony, Keszthelyi-hegység

-Elegyes karszterd6 (Fago-Ornetum Z6lyomi (1950) 1958) : foleg Keszthelyi-hegység

-Bakonyi tetéerdd (Veratro-nigrae-Fraxinetum orni Kevey & Borhidi 2001): féleg Keleti-
Bakony

-Hegyvidéki gyertyanos-tolgyes (Carici pilosae-Carpinetum Neuhdusl & Neuhduslova-
Novotna 1964 em Borhidi 1996): Bakony, Keszthelyi-hegység

-Ko6zéphegységi cseres-tolgyes (Quercetum petreaea-cerris So6 1963): Bakony

-Geny6tés cseres-tolgyes (Asphodelo-Quercetum roboris (Borhidi & Jarai-Komlodi 1959)
Borhidi 1996): Keszthelyi-hegység, Bakonyalja

-Ko6zéphegységi mészkedveld molyhos tolgyes (Vicio-sparsiflorae-Quercetum pubescentis
Z6lyomi ex Borhidi et Kevey 1996): Keszthelyi-hegység

-Cserszomorcés  karsztbokorerdd (Cotino-Quercetum pubestentis  Sod (1931) 1932):
Keszthelyi-hegység

-Podagrafiives égerliget (degopodio — Alnetum V. Kérpati, 1. Karpati & Jurko 1961):
Bakonyalja

3.2. A Primula hibridek eléfordulasanak domborzattol valo fiiggése

A predikcids térképezés alkalmaval végzett kutatas feltételezése az volt, hogy a Primula
hibridek terepi el6forduldsai a domborzat valtozoival jol leirhatok, és eldforduldsaik nem
térképezett helyei — a domborzat ismeretében — megbecsiilhetok. A hibrid populaciok a Cuha-
volgyben viszonylagosan nagy tengerszint feletti magassagu letorések és gerincek kiritkult
tolgyeseiben élnek, ezért a vizsgalat hipotézise szerint a tengerszint feletti magassagnak és a
felszin-gorbiiletnek nagy prediktiv ereje van eléforduldsaik meghatdrozasaban. A vizsgalt
valtozok koziil legfontosabbnak a tengerszint feletti magassag és a kitettség kelet-nyugat
komponense adodott a hibrid Primula populaciok eléfordulasainak meghatarozasaban. A
letorések — nagy felszin-gorbiiletli teriiletek — a nyitott tdlgyesek, igy a P. veris és a hibridek
eléfordulasi helyei. A tengerszint feletti magassag hatasa ehhez képest méasodlagos, szerepe
mégis azért lett kiemelt ebben az esetben, mert a vizsgalt teriileten nagy magassagon van a
letorés. Konnyebben érthetd és elfogadhato a kitettség kelet-nyugat komponensének kiemelt
szerepe: a modellezett el6forduldsok stlypontja — a terepi el6fordulasokkal egyezden — a nagy
besugarzas miatt esett a nyugatias oldalakra (Cservenka et al. 2000, Aszalos 2003).

A Primula veris elsésorban a széraz tdlgyesek ndvénye, populacidinak fennmaradasahoz a
nyilt lomberdék lombsatra ala bejutd tobbletfény sziikséges. Ha a hibridek nagyobb arnyék-
toleranciaval is rendelkeznek mint anyandvényiik, eléforduldsuk térben mégis ez utdobbihoz
kotott, azaz a hibrid zona a sziil6fajok megjelenése tekintetében aszimmetrikus. A kiilonb6zo
mértékben zarodott lombkorondval parhuzamosan térben elkiiloniilt P. veris populdciok
mozaikja figyelhet6é meg a Zordg-hegyen. A foltok demografidja a lombkorona zarddassal
Osszefliggésben valtozik; az erdd regeneracids ciklusdnak megfelelden halad eldre.
Feltételezésem szerint a P. veris keleti és déli iranybol telepiilhetett tarvagas, vagy egyéb
erdonyitdsi mod kovetkeztében a hegyre, és az erdd felndvekvésével parhuzamosan
szorulhatott a hegy gerincére, illetve a platora. Jelenleg azokon a helyeken perzisztal, ahol
elegendd fény 4ll rendelkezésre. Itt valamilyen — jelen esetben edafikus — okok miatt nem
tudott zarddni teljesen az erdo.

Ha 6sszevetjiik az el6fordulasi folttérképet és a teriilet geologiai térképét azt tapasztaljuk,
hogy a foltok helyei nagymértékben egybeesnek a plato szélein €s a gerinceken htz6do felsé
tridsz dolomitformaciok helyeivel.



3.3. A hibrid zéna éléhelyi koriilményei, sajatossagai

A hibridek ¢l6helyein végzett megfigyeléseink tapasztalatai lényegében egybeesnek
Clifford (1958), Mowat (1961) és Woodell (1965) korabbi megfigyeléseivel, miszerint a
hibrid populaciok létrejottének egyik feltétele, hogy valamelyik sziiléfa; “kimozduljon”
tipikus ¢éldhelyérdl, ¢és olyan helyre telepiiljon, ahol lehetséges a hibrid magoncok
szaporodoképes egyedekké vald fejlodése. Erre akkor van lehetdség, ha a Primula veris
“vonul be” az erdébe, mégpedig olyan él6helyre, ahol a gyepszint boritdsa valamilyen oknal
fogva kicsi. Ez szinte az 0sszes eléfordulasra igaz, de a Zorog-hegy meredek, sziklas, plato
kozeli, vadjarta oldalai tipikusan ilyen helyek. A szaraz hegygerincen kialakult, xerotherm
tolgyes ¢€s dolomit tormeléklejté kozotti atmenetet képezd sziklas erdében a kozeli cseres-
tolgyesekben kozonséges Primula veris még szE&p szammal megjelenik, hdmérséklet és fény
szempontjabol kedvezd éldhelyet talal. Kisebb szdmban ugyan, de a nyugati lejté meredek
oldalain, a zartabb erddben is el6fordul a kedvezd éldhelyet jelentd gerinctél minddssze
néhany tiz méteres tavolsagban. Kiilondsen sok egyed talalhatd nyugatra nézé dolomittdémbok
alatt, ezek mintegy refigiumként szolgalnak a Primula veris szaméra (ilyen helyeken nem tud
zarddni az erdd, nagyobb a besugarzas, mikroklimajuk kedvezé a faj szdmara). Az atlanti-
mediterran Primula vulgaris az Eszaki-Bakony mezofil erdeiben (és irtasokon, nyiladékok
mentén) igen elterjedt, ¢él0hely-valasztasat tekintve itt kevésbé specialista. Ennek
koszonhetden taldlkozhat a két sziil6faj viszonylag nagy gyakorisaggal a Zorog-hegy nyugati
lejtéjének felsé harmadaban, megteremtve ezzel a hibridizacid lehetdségét.

A hibridmagok lasst csirdzasa a magoncok tulélése ellen hat (Woodell 1959), igy a
sziil6fajok talalkozasa 6nmagéban nem elegendd hibrid populaciok kialakulasahoz és stabil
fennmaradasahoz. A Z6rdg-hegy meredek nyugati lejtdjén egy fajszegény gyertyanos-tolgyes
erddben talalhato a hibridek eldfordulasanak sulypontja. A koztes helyzetli gyertyanos-tolgyes
minimdlis boritasi értékei kovetkeztében a nagy egyedszdmban fellépd Primula hibridek
szamara a legkedvezobb feltételeket nytjtja. A lombfakadas el6tt meglehetdsen szaraz, jo
fényellatottsagi termdhely a vegetdcios periodus késObbi szakaszan, az erdsen zarodo
lombkoronaszint kdvetkeztében szinte nudum jellegli marad, a gyepszint ndvényei szalanként
fordulnak eld, nem jelentve kompeticidés hatranyt a sziiléfajok tipikus él6helyein rosszabb
adaptacios képességli Primula hibridekre (Cservenka és Bauer 2002).

Korabbi megfigyelésekkel (Clifford 1958, Woodell 1965) egybeesik az is, hogy a hibridek
tulreprezentalddhatnak a hibrid él6helyeken (zonakban), amely részben hosszabb életiikkel, a
hosszll virdgzasi id6 nyujtotta visszakeresztezddési lehetdségekkel, és nem kis mértékben a
specialis koriilményekhez val6 jobb alkalmazkodoképességiikkel magyarazhato. Ezt mutatjak
a Zorog-hegy nyugati lejtéin a Primula hibridek magas relativ gyakorisag-értékei, illetve ezen
értékek és a gyepszint Osszboritdsa kozott kimutatott szignifikans negativ korrelacio. Ezzel
magyarazhat6é az is, hogy vannak olyan teriiletek a hibrid zondn beliil, ahol csak hibridek
fordulnak eld.

3.4. Morfologiai variabilitas

A bakonyi Zorég-hegyen €16 populaciok feltérképezése soran megallapitottam, hogy a
vizsgalati teriileten az anyandvény Primula veris egyedei nagy alakgazdagsagban fordulnak
eld. Véleményem szerint a hazankban leirt Primula veris alfajok morfoldgiai bélyegei a
terlileten 6sszemosddnak, ezek morfoldgiai alapon nem kiilonithetdk el. Leveleik tobbnyire
tojasdadok, szives valluak, hirtelen nyélbe keskenyeddk. A csésze a partacsdvel tobbnyire
kozel azonos hosszasagu.

A partadtméro, sziromlevél-szélesség, a csészehossz és a viragkocsany-hossz valtozékony
bélyegeknek bizonyultak. A pollendonor P. vulgaris lényegesen kisebb fenotipusos
valtozatossagot mutatott. A hibridek elkiilonitésére legalkalmasabb bélyegeknek a levélalak, a
viragmorfologiai tulajdonsagok koziil a virdgszin, a partadtmérod, a sziromlevél-szélesség, a
csészefog-hossz, a virdgzati tengely hossza és a virdgkocsany-hossz bizonyult.
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A hibrid zénaban a két sziil6faj kozott minden atmeneti alak eléfordul. A hibrid egyedek —
a varakozasnak megfeleléen — nagyon valtozatosak: a viragzati tengely 1éte, illetdleg hossza
alapjan elkiilonithettiink “tipikus™ és “vulgaris tipusu”, valamint “vegyes” alakokat. Ez
utobbiak két valtozatban jelennek meg: vagy egy egyeden beliil, vagy kiilon jelennek meg a
rovid virdgzati tengelyen il6 virdgzat(ok) és maganosan all6 viragok. A “vulgaris tipust” és a
“vegyes” egyedek részaranya a hibridpopulacioban kb. 2-3 %.

A populacion beliili heterogenitds kovetkeztében a hibridpopulaciorél nagyon nehéz
egzakt morfologiai leirast adni. Sokszor a fenotipikus bélyegek nem gydznek meg benniinket
arrol, hogy vajon tényleg hibrid egyeddel allunk-e szemben. Ez az dtmeneti sor szélén allo, a
szlil6fajoktol vizualisan csak nagyon kevéssé — altaldban a virdgok szinében és méretében —
kiilonbozé egyedekre vonatkozik. A taxonomiai irodalom szerint a Primula veris L. x P.
vulgaris Huds. = x P. variabilis, P. brevistyla, P intermedia, P. X austriaca formak a P. veris-
hez éllnak kdzelebb, viragzati tengellyel rendelkeznek. A viragzati tengellyel nem rendelkez6
»vulgaris tipusra”, és az alapi és tengelyen iil6 virdgokat egyarant tartalmazo ,,vegyes” tére
nem taldltam egyértelmii utaldst a vonatkozd taxondmiai irodalomban azoknal a P. veris
alfajoknal, amelyek hazankban eléfordulnak. So6 (1970), valamint Wright Smith és Fletcher
(1947) munkaiban azonban a P. veris x P. vulgaris hibridek leirasanal a Nagy (1978) és
Cservenka (2000) altal megfigyelt, P. vulgarisra jobban hasonlité egyedekre talalhato utalas.
Az Osztak-Magyar Monarchia tertiletérdl leirt x P. radiciflora és a x P. sanctae coronae
Lange et Mortensen tipusok egyértelmiien kozelebb allnak a P. vulgaris-hoz. Wright Smith és
Fletcher (1947) emlitést tesz arrdl, hogy e tipusok foként a csésze fogazottsagaban
kiilonboznek egymadstdl, de nem esik sz6 a viragzati tengelyrdl. A x P. flagellicaulis Kerner
tobbé-kevésbé a két sziilo kozti atmenetet mutatja; a levelekkel azonos hosszusagu viragzati
tengellyel és a virdgzati tengellyel azonos hosszlisagu, vagy annél hosszabb viragkocsannyal
rendelkezik.

A Primula x austriaca Wettst. név alatt felsorolt hibridtipusok, a x P. gaisbergensis Pax
(P. veris subsp. canescens-hez kozel allo forma, virdgai kicsik és félig bokolok, kizarolag
olyan viragzati tengelyen taldlhatok, amely hosszabb a leveleknél), a x P. richteri Pax (a
viragok virdgzati tengelyen talalhatok, a levélfondk hamvassziirkés) és a x P. wiesbaurii Pax
(a levélfonak hamvassziirke, a viragok vagy rovid kocsanyon iilnek vagy alapiak) leirdsa
viszont jobban rdillik a P. veris-sel visszakeresztez6dott egyedekre. Ez a leiras raillik az
altalam megtalalt (Cservenka 2001) ,,vegyes” t6 egyik tipusara, azonban a masik, alapi és
tengelyen iil6 virdgokat egyarant tartalmazo véltozatrél sehol nem taldltam utalést (Cservenka
¢s Mihalik 2001). A hibrid zonéban felfigyeltem olyan alakra is, amely Primula vulgaris var.
caulescens—nek tekinthetd (vo. Miller Christy 1922). Annyiban kiilonb6zott ez az egyed a
tipikus P. vulgaris-t6l, hogy az alapi virdgok mellett egy rovid viragzati tengely jelent meg,
amelyen hosszl virdgkocsdnyokon 3 virag fejlodott. Ez a sajatsag nem tapasztalhato a tiszta
P. vulgaris populacioban, szegregalodott tulajdonsagrol lehet szo. E forma és a ,,vegyes” (P. x
wiesbaurii?) hibridek kozotti kiilonbséget az utdbbira jellemzdé atmeneti virdgmorfologiai
bélyegek adjak, mig az elébbi rovid virdgzati tengelyétdl eltekintve teljesen P. vulgaris
fenotipusu.

A Primula veris alfajok megkiilonbdztetése terén tapasztalt taxondmiai bizonytalansagok
miatt munkdimban a hibrideket az Primula x brevistyla néven emlitem. Atmeneti
alaksorozatrdl 1évén szo a hibridfaj notospeciesként, a kiilonboz6 hibrid alakok pedig
notomorfaként is kezelhetdk (Szabd T. ex verb.).



A sziil6fajok kozotti atmeneti alaksorozat a fentiek alapjan a kovetkezéképpen irhatd le:

Primula vulgaris —P. x radiciflora —P. vulgaris var. caulescens — P. x wiesbaurii
(P. x sanctae-coronae?)

— P. x flagellicaulis—P. x brevistyla —P. x richterii— P. x gaisbergensis — Primula
P. x austriaca veris

Az, hogy a hibrid zonaban mindkét P. veris alfajnal leirt hibrid alakok eléfordulnak,
szintén azt sugallja, hogy a teriiletrdl kordbban leirt Primula veris ssp. veris és ssp. inflata
alfajok egymastol nem kiilonithetdk el (Langer €s Saukel 1993).

A brit kutatok (Mowat 1961, Woodell 1965) altal faji bélyegnek tartott torokmintazat
alapjan sem a vizsgalt sziil6fajok, sem a hibridpopulaciék nem valnak el egymastol ¢lesen.

A tokokban fejlddé magok szamat és méretét tekintve szignifikans kiilonbség van a fajok
kozott (Mihalik et al. 2001, Kalman et al. 2003). A tokokban fejlodd hibrid magok szama
mintegy harmada a sziil6fajokénak Legtobb mag (atlagosan 38) a Primula veris tokjaiban
fejlodik, a P. vulgaris tokokban ennél valamivel kevesebb talalhatdé (atlagosan 32). A
hibrideken és a P. veris egyedeken fejlodd tokok szamaban nincs lényeges kiilonbség, hasonld
a magot nem tartalmazo 1€¢ha tokok ardnya is.

A Primula veris magok talnyomé tobbsége (84,8 %) a 0,5-1,0 mm” feliilet-kategoriaba
esett, mig a P. vulgaris és a hibridek magjai 55 és 43,4 %-ban az eggyel nagyobb, 1,0-1,5
mm’-es kategoriaba keriiltek. A hibridmagok mérete a masik két sziiléfajhoz viszonyitva
nagy, majdnem kétszeres szords mutat. A 2,0 mm?-nél nagyobb feliiletli magok aranya a
hibridek k6zott mintegy 10 %, mig a sziil6fajok esetén ez az érték 1 % alatti (0,9 és 0,6 %). A
nagy magvak tobbnyire kor alakuak és laposak, ezek valoszinilileg terméketlenek (vo.
Valentine 1955).

A z0rdg-hegyi sziildpopulaciok sok tulajdonsdgban szignifikdnsan kiilénbéznek mas
termdhelyekrdl szarmazd ,.tiszta” P. veris és P. vulgaris populécioktdl. A Primula vulgaris
esetében valdsziniileg ez az eltérd kornyezeti koriilmények hatasa (fenotipikus plaszticitas)
lehet, viszont — mivel a hibridek gyakran a P. veris-sel keveredve, vagy annak kozvetlen
kozelében fordulnak el — a P. veris zorog-hegyi populécidja esetében valdszinisithetd, hogy
introgresszio jelenségével allunk szemben. Ez magyardzatot adna a zorog-hegyi P. veris
populacié nagy morfologiai variabilitasdra és a ,tiszta” veszprémfajszi populaciotol vald
jelentds morfologiai kiilonbségeire. (A Primula veris sokkal valtozékonyabb faj, lehet, hogy
genetikailag plasztikusabb is!?).

3.5. Genetikai variabilitas

Morfologiai és genetikai vizsgalataim eredményei alapjan csak részben értek egyet
esetében inkdbb az dtmeneti alak stabilizalasa felé hat mintsem a sziilok modifikécioja felé.

A zorog-hegyi Primula veris populacioban a fenotipikus bélyegek alapjan a korabban
csak feltételezett introgresszid (Clifford 1958, Mowat 1961) a genetikai vizsgalatok soran
megerdsitést nyert (Cservenka €s Mihalik 2003). A természetes hibrid Primula veris x P.
vulgaris notomorfak és a sziil6fajok populacioinak egyedei kozotti genetikai kiilonbségeket
RAPD (random amplified polymorphic DNA) molekuldris markerekkel vizsgéaltam. 208
fragmentum koziil 167 mutatott polimorfizmust (80 %). Mig a pollendonor Primula vulgaris
az esetek 44 % -aban elkiiloniilt a hibridektdl, addig klaszter analizis a P. veris-t az esetek
tobbségében (87,5%-ban) a hibridekkel egy csoportba sorolta. A fentiek azt mutatjak, hogy a
hibridek genetikailag az anyandvényhez, a Primula veris-hez allnak kozelebb. A “vulgaris
tipusok™ a tobbi hibridtdl az esetek tobbségében elkiiloniiltek, és a Primula vulgaris-sal
kertiltek egy csoportba. Ezek feltételezésem szerint visszakeresztezddott alakok.
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A fajok kozeli rokonsagardl tanuskodik, hogy 13 vizsgalt primerrel 186 csikot kaptam,
melybdl 74 volt kdzos mindkét fajban (40%). Ez kifejezddik a genetikai hasonldsagot tiikr6zd
Nei-Li (1979) indexek magas atlagértékében (1,53) is. A populacidkon beliili és a populaciok
kozotti variabilitds vizsgalatdhoz a RAPD-PCR-reakciot az eldzetes vizsgalatok alapjan
legmegfeleldbbnek tiind 3 primerrel (OPAA4, OPAA10 és OPF20) végeztiik el.

A héarom primerrel 42 értékelhetd fragmentumot kaptunk, melyek koziil 32 volt polimorf
(76,2%).

Bar morfologiai bélyegek alapjan hibridek sziiléfajaiktol jol elkiiloniilnek, genetikailag
sokkal kozelebb allnak az anyandvényhez (Cservenka et al. 2002). E genetikai aszimmetria
tikkr6z6dik a hibridpopuldcid és a P. veris populacid kozotti kis genetikai diverzitasi
értékekben.
diverzitast tapasztaltam, ami részben adddhat a hibrid zoénan beliili alacsony egyedszambol,
illetve abbodl, hogy a Primula vulgaris szamara kevésbé optimalis, szaraz élohelyhez csak
bizonyos genotipusok tudtak adaptalddni, €s ezek vesznek részt a hibrid zona fenntartasaban.
A Primula veris populaciot érintd introgresszio jelenlétére utalnak a P. vulgaris populacioénal
kapott 1ényegesen magasabb genetikai diverzitasi értékek is.

A hibrid z6nabdl szarmazé egyedek mintazat diverzitasa €s genetikai diverzitdsa kisebb
hibridpopuléaciobol szarmazo egyedekénél magasabbnak bizonyult.

3.6. Flavonoid-osszetétel

Vékonyréteg-kromatografidval kimutattuk, hogy a hibridekben mindkét sziiléfajra
jellemz6 flavonoidok, flavonglikozidok jelen vannak, azonban azoknal lényegesen nagyobb
mennyiségben (20-40 %-ban) tartalmaznak hiperozidot (Cservenka és Sztefanov 2002). A
hibridek flavonoid-mennyiségiiket és Osszetételiiket tekintve a P. vulgaris-hoz allnak
kozelebb.

3.7. A Primula veris és P. vulgaris kozotti hibridizacio és a hibrid zona értékelése

.....

A hibridizacié evoluciés hatasa kozponti jelentdségli a fajok ¢és speciacidjuk
szempontjabol. A novényhibrideken keresztiil a sziil6fajok korlatai jobban megismerhetok. A
hibrid zénak vizsgalatan keresztiil a génbeolvadas (introgresszid) gyakorisaga €és adaptacios
jelentésége becsiilhetd. Az O6sszes Primula hibrid-eléfordulasra jellemzd, hogy kozvetlen
kornyezetében az egyik sziilofaj kis egyedszamban van jelen, igy értelemszerlien nagyobb a
valoszinlisége annak, hogy masik faj altal termékenyiil meg. A hibrid zéna aszimmetrikussdaga
nemcsak a sziiléfajok egyenlétlen térbeli eloszlasabol, hanem abbdl is adodik, hogy a hibridek
alapvetden nem reciprok keresztezodés eredményei, mint azt az 1950-es években brit kutatdok
bebizonyitottdk (Valentine 1955, Woodell és Valentine 1961-62). Masrészrdl nagyaranyt
egyedszam-eltolodas figyelhetd meg a P. veris irdnyaba. Bar a hibrid zéna kornyezetében
tomeges a pollenadd P. vulgaris, magéban a zondban egyedszamuk a masik sziil6fajhoz
képest nagyon alacsony. A  sziiléfajok ¢és a hibridek aranya 1:3:10-12
(vulgaris:hibridek:veris), ami a Primula hibrid zona genetikai egyensulytalansagéara utal
(genetic disequilibria).

A kornyezetfiiggd hibrid felsdbbrendiiség, a tenzids zona €s a mozaik modell sajatossagait
0tvozo ,,evolucios ujdonsag” hibrid zona modellel (Arnold 1997) jol le lehet irni a Primula
hibrid zoéndban zajlé folyamatokat is. Adott tengerszint feletti magassdghoz vald kotddés
(klinalitas), a heterogén, mozaikos genetikai €s térbeli szerkezet (kiilsé szelekcio) mellett a
hibrid populacidoban tapasztalt nagy genetikai variabilitasi értékek, a folyamatban levd
introgresszio, ¢s az alacsony, de stabil egyedszamban el6forduld visszakeresztezddott
egyedek (belso szelekcio) azt sugalljak, hogy lokalis adaptacids folyamatok mennek végbe az
¢léhelyen. A végeredményt azonban még nem ismerjiik, evolucidsan 1) genotipusok
kialakulasdhoz hosszabb iddléptékre van sziikség.
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A hibrid zoénaban azonban bizonyos, hogy az extrémhez kozelitd, dtmeneti él6helyeken a
hibrid genotipusok rendelkeznek nagyobb fitnesszel. A Primula hibridek is alatdmasztjak
Rieseberg (1997) azon megallapitasat, hogy a homoploid hibrid fajok kivétel nélkiil
idegentermékenyiildk, jellemzden éveldk, ¢éldhelyeik inkabb extrémek s nem a sziiléfajok
¢lohelyei kozotti atmenetet mutatok.

Az, hogy tobbnyire Onalléan nem taldlkozunk hibridekkel, és hogy a sziil6fajokéhoz
hasonl6 él6helyeken megjelend hibridek sosem nagy egyedszamban fordulnak eld, alapvetden
ezekben a habitatokban gyengébb adaptécios képességiikrdl tantiskodik.

A nagyobb hibrid eléforduldsok (hibrid zénak) esetében mindenhol valami atmenetiségrol
van sz6. Egy dolog lényeges: ekkor mindkét sziildfaj szuboptimalis szituacidba keriil,
»-megnyilik”, ami valosziniileg egy kisebb genetikai variabilitdsban gyokerezik (szuboptimalis
helyzetben az allélgyakorisag valosziniileg valtozik, csak bizonyos genotipusok toleraljak,
stb.). A hibridizacié tulajdonképpen ,peremjelenség”, amely topogrdfiai értelemben
hegységperemi teriileteken, kisebb 1éptékben a lokalis elterjedések hatdran, még kisebb
Iéptékben az atmeneti élohelyeken - vagyis az Okotonok (Zolyomi 1987) teriiletén -
realizalodhat leginkdbb. Az dtmeneti, gyakran extrém meredek ¢és vadak taposdsa révé zavart
¢lohelyeken a gyepszint boritasa és a hibridek relativ gyakorisaga kozotti szignifikans negativ
korrelacié a kompetici6 hidnydra, mint a hibridek fennmaradasaban fontos tényezdre hivja fel
a figyelmet. Genetikai értelemben is peremjelenség, mely az ¢l6hely szuboptimalis volta miatt
valosulhat meg eltéré genotipus-gyakorisdgokban. A hibrid zonéban €16 és ,tiszta” sziil6faj
populaciok sok morfologiai tulajdonsagban kiillonboztek egymastol szignifikansan. Ez a
kiilonbség feltehetden a genetikai szerkezetben is megjelenik. A lokalis elterjedés hataran,
szuboptimalis koriilmények kozott €10 sziiléfaj populaciok valoszinileg "plasztikusabb",
"beengedd hibridizaciora hajlamosabb" genotipussal rendelkezhetnek. Kiilondsen igaz ez a
hibrid el6forduldsok kornyezetében az anyandvény Primula veris kis populacidira, melyek
génkészlete az introgresszid kovetkeztében ,.felhigul”. A sziiléfajok szamdra szuboptimalis
kornyezet viszont optimalis feltételeket nyujt a hibrideknek. A nagy egyedszamok és a
hibridpopulécidban tapasztalt nagy genetikai variabilitas azt sugalljak, hogy stabilis (esetleg
novekvd egyedszamu) hibrid populédcid ¢l a Zordg-hegyen, ahol az éléhelyi koriilmények
elméletileg lehetové teszik a kdrnyezethez jol adaptalddott, hosszu tavon stabil, ) vonalak
kialakulésat.

3.8. Gondolatok a Primula hibridek védelmérol

A ritkasag tomegességi, foldrajzi, 6koldgiai kritériumainak felhasznalasadval Rabinowitz et
al. (1986) besoroltak a Brit-szigetek 160 ndvényfajat. Ez a csoportositas kivaloan alkalmas a
természetvédelmi prioritasok kijelolésére (Standovar és Primack 2001). Ha a hibrideket
besoroljuk ebbe a rendszerbe, azt mondhatjuk, hogy a lokalis populacioméretiik
(tomegességiik) — néhany kivételtdl eltekintve — kicsi, foldrajzi elterjedésiik inkabb széles
mint sziik (bar ez relativ, attol fligg, hogy az anyandvény Primula verist faji, vagy alfaji
szinten kezeljiik), él6hely-igény szempontjabol viszont egyértelmiien specialista taxon(ok)rol
van sz6. Ezt tdmasztjak ald a kutatds soran elvégzett indikacios elemzések (Cservenka és
Bauer 2002, Bauer ¢és Cservenka 2002) és a predikcios térképezés is (Cservenka et al. 2000,
Aszaldés 2003). Ha Primula hibrid zonak foldrajzi elterjedését tekintem, akkor az elterjedés
sziiknek is tekinthetd. Standovar és Primack (2001) szerint ,,a szik elterjedésti specialistak
¢l6helyei azonnali védelmet, esetenként célzott kezelést igényelnek még akkor is, ha
helyenként nagyobb populécioval rendelkeznek”. A hibridekre altalanossagban igaz az, hogy
kisméretii populacidik 1éteznek, ezek mérete tobbnyire csokkendd tendencidt mutat, rosszul
terjedd és specialis €lohelyigényii taxon(ok)rol van szo6. A hibrid zéndban €16 egyedek hosszu
1d6 alatt adaptalodtak extrém, jelentds bolygatastdl mentes éldhelyekhez, és altalaban csak
idésebb korukban valnak szaporodoképessé, valamint (hibrid 1étiiknél fogva is) kevés utodot
hoznak létre, ezért a Primula veris x P. vulgaris hibridek K-stratégistanak tekinthetok.
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Homoploid fajok hibridizaci6jabol mas nemzetségekben is keletkeznek részben
termékeny F1 hibridek ¢és visszakeresztezddott generaciok, de ezek esetében is ritka
természeti jelenségrol van szo (Aster (Avers 1953), Vaccinium (Ritchie 1955), Gossypium
(Hutchinson et al. 1947). A Primula hibridek és a visszakeresztez0dott egyedeket is
tartalmaz6 hibrid zona védelmének aldtdmasztisara talan elegendd ennyi indok.

A ,beolvasztd hibridizdcid” negativ vagy pozitiv voltat csak koriiltekintéssel lehet
megitélni. Hogy nem egyértelmiien negativ folyamat, azt bizonyitja az ,,evolucios tjdonsag
modell” koncepcidja. Introgresszionak a természetes hibridizacios folyamat soran az a faj,
illetéleg annak populacidja van kitéve, amelyik kisebb egyedszdmban van jelen, mivel kozel
rokon fajok esetén sokkal nagyobb a valosziniisége annak, hogy a masik, nagy egyedszamban
jelenlevd (altalaban kozonséges) — kozel rokon - faj egyedei altal termékenyiill meg. A
hibridizaciéra hajlamos védett- és fokozottan védett novényfajok eléfordulasainak tagabb
kornyezetében jellemzoen a kozonséges(ebb) faj van jelen kisebb egyedszamban, tehat
valoban negativ hatdsrol van sz6. Ha csak az egyik sziil6faj védett, és a masik ,.kdzonséges”,
akkor mar nehezebb a megitélés, és ekkor jonnek el a fent emlitett ,,rossz” hibridek okozta
természetvédelmi (és genetikai) problémak. Mas a helyzet azonban a P. veris x P. vulgaris
hibridek esetén, melyeknél a kozonségesnek tekintett faj van jelen kis egyedszamban és a
pollenadé a védett faj. Ilyen esetben inkabb pozitivként kell értékelni ezt a hatést, tehat ezek a
hibridek ,,j0”” hibrideknek tekinthetok.

Hidba védett a Primula vulgaris (eszmei értéke 2000 Ft), a hibrid is csak ennyit ér
elviekben, noha tudomanyos jelentésége és ritkasaga miatt ennél sokkal nagyobb eszmei
értékkel bir. Elgondolkodtatd, hogy a jogi védelem alatt all6 egyedeket nagy szdmban
tartalmaz6 hibrid zonak é€s a kis hibrid populdciok fenntartdsdban a nem védett anyandvény
Primula veris-nek sokkal hangsulyosabb szerepe van. A fent emlitett térbeli és genetikai
aszimmetria miatt a hibridek el6forduldsa szorosabban kotddik az anyandvényhez, ezért a P.
veris lombkorona-zarddas kovetkeztében izoldlodott populécidinak fennmaradasa a hibridek
szempontjabol 1étkérdés.

A Primula vulgaris-hoz hasonloan valdsziniileg a P. veris-re is igaz az, hogy nem
egyesulyi metapopulaciokat alkot, azaz a foltok extinkcids-kolonizacids dinamikaja instabil,
ami magyarazat lehet a fajok Nyugat-Eurdopa egyes régidiban megfigyelhetd visszaszorulasara
(Grime 1978, Harrison 1991, Endels 2002) is. A zorog-hegyi P. veris populaciok esetén a
»megmentési effektust” a specialis domborzat idézheti eld, mely lokdlisan meggatolja a
lombkorona teljes zar6ddsat a gerinceken. A félarnyék ¢és fényigényes védett &s
veszélyeztetett fajok foltdinamikdjanak fenntartdsdban természetvédelemi szempontbdl a
megfeleld erddmiivelési eljardsoknak nagy szerepliik van. A cseres-tolgyes tipusu,
fokozatosan zar6do €lohelyeken a rendelkezésre 4ll6 foltok mérete €s izolaltsaga jelentdsen
befolyasolja a faj perzisztencidjat a kolonizacié valoszinliségének megvaltozasa és a kis
populéacidk csokkent reprodukcios sikerének kovetkeztében (Kery et al. 2000). Valverde és
Silvertown (1997) Primula vulgaris-ra kialakitott metapopulaciés modelljikben tugy
szamoltak, ha a populdcido mérete 5 egyed ala siillyed, a kihalas valdsziniisége nagyon nagy.
A dunéntali hibrid eléfordulasok tobbségében a P. veris egyedeinek szdma nincs messze ettdl
az értéktol.

A lombkorona-zarddassal Osszefiiggésben megfigyelheté a Primula veris populacidok
hanyatlasa, ezért természetvédelmi szempontbol elengedhetetlenek az iddben elvégzett
erdészeti beavatkozasok. A gyéritéseket a teljes zarédas bekovetkezése elott kell végrehajtani.
A felujitasi idészakot ki kell tolni, hogy a fajok szaméra a kedvezObb feltételeket
folyamatosan biztositani lehessen. Megfelelé szamu hagyasfa, illetve hagyéasfacsoportok
meghagyasaval a kedvezd allapot tovabb is segithetd.

Nagy ¢és Déanos (1979) mar husz évvel ezeldtt aggodalommal tekintettek a jovibe, bizva
abban, hogy a zor6g-hegyi hibrid zona ¢és az itt €16 hibrid populaciok “megérik” a Magas-
Bakony 1990-ig torténd védetté nyilvanitasat. Az akkori tervek szerint Ggy volt, hogy a Cuha-
volgy is védelem ala keriil (Kopasz 1976). A Magas-Bakony Tajvédelmi Korzetet 1991-ben
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hoztak 1étre, de a kérdéses teriilet nem Kkeriilt védelem ald. Ma sem késé a védelem
kiterjesztése, hiszen a hibridek még szép szdmban jelen vannak. Eldrelépés, hogy — ugyan
nem a Primula hibridek eléforduldsa miatt — a ZOrdg-hegy az Eszaki-Bakony részeként
szerepel a felterjesztett eurdpai uniods, un. Natura 2000 teriiletek kozott.

A populacidkon beliili genotipusok térbeli eloszlasanak €és 6koldgiai tényezdkkel vald
Osszefiiggésiik elemzése altal bepillantast nyerhetiink a hibrid zondk fenntartasaért felelos
(mikro)evoluciés folyamatokba. Vizsgalataimmal szeretnék hozzéajarulni a hibrid zénakkal
kapcsolatos ismeretekhez, és nem titkolt szdndékom az is, hogy egyediségiik miatt védelmiik
fontossagara felhivjam a figyelmet.
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