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1. CELKITUZES

A ndvényvilagban szdmos példat talalhatunk arra, hogy két kozel rokon taxon aredjanak
atfedése esetén kialakul kozottik — a sziilofajok mellett kisebb-nagyobb egyedszamban
hibrideket is tartalmazdé — un. hibrid zona, amelyben sajatos adaptacids és specidcios
folyamatok zajlanak. Az utobbi évtizedben gyors fejlodésnek indult molekuléris technikéakkal
lehetévé valt a hibrid zondk genetikai szerkezetének megismerése is, €s egyre tobb kutatd
vallalkozik a benniik zajlé folyamatok tisztazasara és leirdsara. Ezek a modellek segitséget
jelenthetnek a szemiink el6tt zajlo mikroevolucids folyamatok megértéséhez.

A vilagon jelenleg a leirt hibrid zondk szama néhany széz, azonban — néhany genushoz
tartozé taxon kivételével (pl. Helianthus, Iris, Eucalyptus, Geum, Ipomopsis, tasszaraak koziil
Picea, Pinus, Quercus, Populus) — kevésnek ismerjiik a szerkezetét.

A novények kozott gyakran eléforduld hibridek koziil olyan taxon all vizsgalataim
kozéppontjaban, amely az eltérd termdhelyi igényl sziiléfajok egyiittes eléfordulasanak kis
valoszinlisége miatt a természetben ritka, tomeges eldfordulasa pedig nagyon ritka jelenség.
Ez a taxon a Primula veris x P. vulgaris, amelynél az egyik sziil0, a Primula veris dnmagaban
i1s nagyon heterogén, a taxondmiai irodalom szdmos alfajat és valtozatat kiiloniti el, és ezek
kozott tobbnyire nincs éles atmenet. A kutatds sordn célul tlztem ki a Primula veris x P.
vulgaris hibridekre, ¢és ezzel kapcsolatosan a hibrid zoéndkra vonatkozd ismeretek
Osszefoglaldsat.

A hibridek magyarorszagi (dunantuli) el6fordulasi koriilményeinek vizsgalatan thl
részletes morfologiai ¢és genetikai vizsgalatokhoz a hibrid éldhelyek koziil mintateriiletnek a
bakonyi Zorog-hegyet valasztottam a hibridek tomegessége miatt.

A teriiletet jarva els6 megfigyeléseim egyike az volt, hogy a hibridek sziileikétdl eltérd, jol
koriilhatdrolhaté ¢és definidlhatd teriileten (sdvban vagy zonaban) élnek, elterjedésiiket
nagymértékben befolyasolja a domborzat, ¢és ezzel kapcsolatosan a fényellatottsag. 1997-t61
folytatott kutatdsaim sordn felmértem a mintateriileten a hibridpopulaciokat, erdészeti
tizemtervek adataibol kiindulva elsé kozelitésként meghataroztuk a hibridek legjellemzdbb
eléfordulasi koriilményeit (vegetaciotipus, lombkorona-zarddas, talajtipus), illetve predikcids
térképezés soran a hibridek el6forduldasdt meghataroz6 domborzati tényezdk (kitettség,
lejtészog, felszingorbiilet) sulyat allapitottuk meg.

A sziiléfajok és hibridjik eltéré éldhelyén készitett conoldgiai felvételek indikacios
spektrumainak kiértékelésén keresztiil pedig a hibrid zona kdzvetlen elterjedési viszonyokat
meghatarozo sajatossagait tartam fel (fajspektrum, boritas, kompeticio).

A populacidk morfologiai €s genetikai szerkezetének, valtozatossaganak vizsgélata soran
képet kaptam a Primula hibrid zondban zajlé mikroevoltcids folyamatok irdnyarol.

Régota ismert gyodgyndvényekrdl 1évén szo, a kémiai anyagaikban megnyilvanulod
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 kialakuldsaban és fenntartdsaban szerepet jatszo
kornyezeti tényezok?

Fitoconologiai szempontbol hogyan jellemezhetd a fenti zonaban megjelend hibridek sajatos
(extrémhez kozelitd) élohelye, az okologiai indikator értékek felhasznaldsaval késziilt
értékelés kimutat-e kiilonbséget a hibridek és a sziil6fajok ¢él6helye kozott?

Milyen morfologiai tulajdonsdgok alapjan kiilonithetdk el egyértelmiien a hibridek?
Milyen a hibridek és a sziil6fajok genetikai mintdzata? Milyen a fenotipusban megjelend
variabilitas és a genetikai mintdzat kapcsolata? Egységesek (stabilak)-e a sziiléfajok, vannak-e

introgressziora utal6 jelek?

Milyen a sziil6fajok flavonoidspektruma, megjelenik-e a hibrid jelleg a flavonoid-
Osszetételben?

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

Az eredmények alapjan hogyan értékelhetdk a Primula hibridek és a hibrid zona
természetvédelmi szempontbol?



2. IRODALMI ATTEKINTES

A Primula veris és P. vulgaris fajok morfologiai, eléforduldsi és megtermékenytilési
viszonyaival szdmos eurdpai, féleg brit kutato foglalkozott. Az irodalmak témain keresztiil az
okologiai kutatasok iranyvonala hiven visszatiikrozodik. A két faj természetes hibridjének
valtozékonysdga mar a XIX. szdzad végén felkeltette a botanikusok figyelmét (Darwin 1877).
Részletesebb ¢€s alaposabb vizsgélatok kezdddtek a mult szdzad kdzepén, mellyel fény deriilt a
fajok szaporodasbiologiai jellegzetességeire is (Miller Christy 1922; Marsden és Jones 1926;
Valentine 1947, 1948, 1952, 1955, 1956, 1966; Clifford 1958; Woodell 1959, 1960, 1965,
1969; Mowat 1961; Woodell és Valentine 1961-62, 1963; Nagy 1978; Nagy ¢s Danos 1979).
A viragok dimorfizmusa és a megtermekenyiilesi folyamatok vizsgalata kedvelt kutatasi téma
napjainkban is (Haldane 1938; Crosby 1940, 1949; Mather 1941; Heuch 1979; Ornduff 1980;
Charlesworth és Charlesworth 1979, 1987; Charlesworth 1989; Golynskaya et al. 1976; Ford
1977; Lees 1971; Heslop-Harrison et al. 1981; Shivanna et al. 1981, 1983; Bodmer 1984;
Richards és Ibrahim 1982; Richards 1984; Piper 1986; Piper et al. 1986; Weddernburn ¢és
Richards 1990, 1992; Kohn ¢és Barrett 1992; Wadi és Richards 1993). Az 1980-as évektol
egyre gyakoribba valtak a populaciobiologiai témaja kutatasok (Tamm 1972; Helliwell 1980;
Whale 1983, 1984; Calahan és Gliddon 1985, Boyd et al. 1990, Antrobus és Lack 1993,
Mazer 1993; Syrjanen és Lehtila 1993; Valverde és Silvertown 1995, 1997), 2001-ben pedig
megjelent a Primula nemzetség kloroplasztisz DNS vizsgéalatokon alapuld filogenetikai
Htérképe” (Mast et al. 2001).

2.1. A Primula veris x P. vulgaris hibridek és sziilofajaik elterjedése

A Primulaceae csaladon Dbeliil legnagyobb nemzetség a Primula, melynek
hozzévetdlegesen 425 faja ismert, melyek féleg az északi félteke mérsékelt éghajlati Hvében
terjedtek el, azonban néhany faj megtalalhat6 a tropusokon is, illetve egy-két izolalddott faj
Dél-Amerika déli tajain is. A fajok 75 %-a Kozép- és Dél-Azsia hegyvidéki teriiletein, a
Himal4jatol Nyugat-Kindig fordul elé (Richards 1993). Pax rendszere (1905) morfologiai
bélyegek alapjan csoportositotta a fajokat 30 alnemzetségbe (section); melyeket Forrest és
Wright Smith tovabbi fajcsoportokra (subsection) osztott (Robinson 1994). E morfologiai
bélyegek alapjan torténd felosztds szerint hazdnkban a Vernales (Primula vulgaris, P. veris,
P. elatior), az Auriculastrum (P. auricula ssp. hungarica) és a Farinosae (P. farinosa ssp.
alpigena) alnemzetségek képvisel6i fordulnak eld.

A Primula nemzetségen beliil — a kosborokhoz hasonldéan — az egy alnemzetségbe, illetve
fajcsoportba tartozd fajok gyakran keresztezOdnek egymadssal. Kozép-Europaban a Vernales
alnemzetségbe tartozo fajok: P. veris, P. vulgaris és P. elatior egymassal keresztezOdve
termékeny utdédokat hoznak létre (Lidi in Hegi 1926), mig a kiilonb6zd alnemzetségbe
tartozd fajok nem vagy csak nagyon ritkan hoznak 1étre egymassal hibrideket (Mast et al.
2001).

Ez magyarazatul szolgal arra, hogy miért nem fordulnak el természetes hibridjei
Magyarorszagon a nalunk el6forduld masik két, fokozottan védett fajnak, a P. auriculdnak és
a P. farinosanak, még mesterséges koriilmények kozott sem (vo. Nagy és Danos (1979),
valamint Molnar V. (1998) észrevételei).

A tavaszi kankalin (Primula veris L.) eurdzsiai, a szartalan kankalin (Primula vulgaris
Huds.) atlanti-mediterran elterjedésti faj (So6 1970) (1. tablazat). Mast et al. (2001) a Primula
nemzetség fajainak filogenetikai kapcsolatrendszerének felderitéséhez két kloroplasztisz DNS
intron, a trnL és az rlpl6 intronok szekvencidit vizsgaltak. Bebizonyosodott, hogy a fenti
fajok nemcsak morfologiai, hanem genetikai alapon is kozeli rokonok; kromoszomaszamuk
(n=11), pollentipusuk (stephanocolpate), szélein fonak fel¢é begdngyolt leveleik, a



heterosztilia mind k6zo6s vonasaik, noha ismertek homosztil P. vulgaris populaciok is (Piper
et al. 1984).

A sziil6fajok aredi Europaban nagy teriileten atfednek (Meusel et al. 1978), és ebben a
zonaban a két faj helyenként hibridizalédik. Irodalmi adatok alapjan ez a jelenség azonban
viszonylag ritka. Europaban tobbek kozott Anglidban (Pugsley 1927, Valentine 1955, Clifford
1958, Woodell 1965), Skociaban (Mowat, 1961), frorszag teriiletén (Webb 1951), valamint
Eszak-Olaszorszagban (Pugsley 1927), Also-Ausztridban és Stajerorszagban figyeltek fel
populacidira (Liidi in Hegi 1926). (Anglidban csak a P. veris subsp. veris fordul eld, mig
AlsO-Ausztridban ¢és Stajerorszadgban a P. veris subsp. inflata (Grime et al. 1986, Meusel et
al., 1978)) is (1-3. abrak).

Primula vulgaris Primula veris

Cytot.: diploid, 2n=22 Cytot.: diploid, 2n=22

Area: EK (Tarna-v., Kisfiizes), DK (Vértes, Bakony, Area: K gyakori, NyDt, DDt (Bakonyalja, Zala,
Balaton-v.), Dt (Sopron-Tolna) elég gyakori, A (Drava- | Nagykanizsaig, a Balatonig, Simontornya, nincs

sik, EA: Fehérgyarmat, adv.) Somogy-Baranya-Tolna), A (Kis-A, D-T: Csévharaszt,
Tt: HajdGnanas (adv.), Nyirség EA)

Flor.: a siksagtol a prealpin téjig, atlanti-mediterran faj, | Flor.: a siksagtol az alpin tjig, eurdzsiai faj, de a

keletre Transzkaukaziaig, Iranig. Volga-vidéktol Kelet Szibéridig, a Kaukazusban és
Irdnban a ssp. macrocalyx

Biol.: rovarmegporzas, heterosztilia (homosztil Biol.: rovarmegporzas, heterosztilia, anemochoria,

populaciok is Iéteznek!), myrmeko- és endozoochoria | endozoochoria

Okol.: inkdbb mészkeriilé. Ude, tipanyagokban Okol.: inkdbb mészkedveld. Ude v. kozépszaraz,

gazdag, semleges-, gyengén savanyu humuszos erdei | tipanyagban és bazisokban + gazdag, semleges-szelid

szikla-, tormelék-, valyogtalajon. Stellaria holostea humuszos, tormelék-, agyag-, valyogtalajokon. Poa

csoport, H. marcius-aprilis. nemoralis csoport, H. aprilis-majus.

Conol.: biikkkosok, gyertyanos-tdlgyesek, tolgyesek, Conol.: szaraz tolgyesek, gyertyanos-tolgyesek,

szurdokerddk, ligeterdok, karsztbokorerddk, erdei ritkabban biikkosok, mészkeriilé erdok, szikla- és

fenyvesek, lucosok, gesztenyések, magaskoros tormelékerddk, karsztbokorerddk, karszterdok, sziklai

tarsulasok biikkosok, cserjések, ligeterdok, magaskoros, hegyi

Fagetalia, nalunk inkabb Fagion illyricum faj rétek, szorfiigyepek, sziklagyepek, pusztafiives lejtok,

irtasrétek, erdospusztarétek, gesztenyések, erddszélek
Querco-Fagea faj, a ssp. veris inkabb Arrhenatherea

1. tablazat. A sziiléfajok bioldgidjanak és eléfordulési koriilményeinek dsszefoglalasa
(So6 1970 alapjan)

Magyarorszagon csak a Bakonyvidék teriiletérdl ismertek Primula veris L. és P. vulgaris
Huds. kozott 1étrejott — P. brevistyla DC., P. austriaca Wettst. — hibridalakok (v.
keverékfajok). A Keszthelyi-hegységbdl Nagy és Danos (1979), Szabo (1987), Ovari és
Bérces (1999), az Eszaki-Bakonybol és a Bakonyaljarol Polgar (1935), Rédl (1942), Nagy és
Dénos (1979), Mészaros és Simon (1999) illetve Bauer (2001) munkaiban talalhatok adatai.
Bauer ex verb. részemre tobb eddig nem publikalt bakonyi adatat is kozolte. Hazankban
elséként Simonkai (1874) munkajaban taladlhatdo Primula hibridekre vonatkozé adat (,,Herend
erdeiben gyéren”), de még Primula variabilis Goupil. néven. Simonkai ,brevistyl” ¢és
Llongistyl” alakot is jelez a Primula officinalis Jacp. (= P. veris) és Primula sylvestris Scop.
(= P. vulgaris) kozott. Polgar (1935) hivta fel a figyelmet a két kankalinfaj kozott 1étrejott
hibridek eléforduldsara a Cuha-volgyben. Kerner bécsi botanikus professzor 1886-ban
Primula veris subsp. inflata-nak hatarozta az altala megvizsgalt Cuha-volgyi Primula veris
egyedeket, amelyeket P. pannonica-nak is nevezett (Nagy 1978). A Cuha-volgy alapos
florisztikai feldolgozédsaban, szamos kiilonleges eléfordulasi adat mellett szerepel a Primula
vulgaris és P. veris v. canescens (ma subsp. inflata) és hibridjeik megemlitése. Polgar felhivja
a figyelmet arra is, hogy a P. vulgaris a volgyben, a P. veris a naposabb lejtokon fordul eld, és
hogy " a volgybdl a lejton felfele haladva gyakran talalkozhatunk a két kankalin




keresztezodesébol szarmazo hibriddel". A Bakonyban Nagy (1978), illetve Nagy és Déanos
(1979) is vizsgaltak a kiilonboz6é Primula fajok elterjedési viszonyait.
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1. abra. A Primula vulgaris Huds. elterjedési aredja (Meusel et al. 1978)
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2. abra. A Primula veris L. és a P. veris subsp. veris elterjedési areaja (Meusel et al. 1978)
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3. abra. A Primula veris subsp. canescens elterjedési aredja (Meusel et al. 1978)

2.1.1. Irodalmi adatok és szobeli kozlések alapjan ismert hazai hibrid el6fordulasok

KESZTHELYI-HEGYSEG:

Eddig féleg a hegység kdzépso részén, a Keszthely-Varvolgy és a kigyos-volgyi utak kozotti
dolomitvonulatokon ismertek hibrideléforduldsok (Nagy és Danos 1979):

Biidoskuti-volgy (1934. I11. 27. Csapody V; TTM Névénytar; 1960. IV. 15. Karolyi A. TTM
Novénytar), Szabé I. 1987, Ovari M. és Bérces S. 1999, Almadi L. (ex verb.)). Szabé (1987) a
Biidoskuti-, a Szentmiklos- és a Porakhati-volgy (Keszthelyi-hegység) gyertyanos-tolgyesei
érdekességének tartja a Primula veris és a P. vulgaris adllandosult fajhibridjét.

BAKONY:

Zorog-hegy (Boros A. in Rédl 1942; Nagy 1978)

Herend (Simonkai L. 1875; MTM Novénytar),

Minatet6 (Kabhegytdl keletre 381 m-es magaslat 1933. IV. 28. Rédl R.; MTM Novénytar),

Cuha-volgy (1937. V. 2. Vajda L.; TTM Novénytar),

Kisamos (Polgar S., Boros A. (Rédl 1942),

Kakas-hegy (Zirc, réten 1975. IV. 6-an, Galambos 1. (Zirc, BTM),

Boétakd (Ganna, cserjésben, 1954, V. 1.) Tallds Pal herbariumabol (Zirc, BTM).

Eplény: Amos-hegy (sipalyanal) in Querco petracae-Carpinetum, rara. Alt. cca. 460 m. s. m.
2001. 04. 05. Bauer N. (Zirc, BTM)

Olaszfalu-Alsopere, Cseng6-hegy in faginetis rara. Alt. cca. 460 m. s. m. 2001. 04. 05. Bauer
N. (Zirc, BTM)



Nagy 1973 és 1977 kozotti terepbejarasai soran gyiijtott tovabbi adatok (Nagy és Ddnos
1979):

Tapolcaf6tél délre, a gannai eldgazastol ENY-ra, a patakvolgy menti réten, Trollius
europaeus kozelében (1976. 1V. 10.),

Keselo-hegy platojanak keleti peremén (1976),

Mogszeg — Mecsek hegy kozott enyhe horpadéasban, 1974. III. 29. E teriilet a Primula
vulgaris bakonyi elterjedésének legdélkeletibb helye, ahol csak szigetszertien fordul el a P.
veris aredban (Nagy 1979),

Usti-hegy déli 1abanal (Szentgal, 1974. 1V. 9.).

Bauer N. ujabb adatai (ex verb.):

Dudari-erdé nyugati részén, a Kopasz-domb E-i és ENy-i oldalan a tetd kozelében (elegyes-
karszterd?),

Rekettyés-patak volgyének északi részén északi kitettségli oldalakon tdlgyesben, a piros
turistaiit kdzelében (tobb a ,,erdds volgytalptol” nyugatra, kevesebb a Fels6-kéhegy nevil
helyen, a volgytalptol keletre),

Tobor-hegy: plato kozelében, cseres-tolgyes irtasan (néhany t0),

Eplény: sipalyaknal, nyiladék szélén, Olaszfalu: Csengd-hegy, Tunyog, Okér-tilos (Bauer
2001).

Takacs B. (ex verb.):
Devecseri Széki-erdd: laprétek szélén

2.1.2. A konkrét vizsgalati teriilet botanikai kutatasanak attekintése

A vizsgalati teriilet — a bakonyi Cuha-volgy és a Zordg-hegy — botanikai kutatdsanak
kezdetei Kitaibel Pal nevéhez fiizddnek, 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 vonatkozodan, de a teriilet elsd alapos és szisztematikus feldolgozasa Polgar (1935)
kutatasaival valosult meg. Tobb mint 300 taxon eléfordulasat kozli cikkében, melyek koziil
kiemelést érdemel az Aruncus dioicus, Asplenium ceterach, Epipogium aphyllum és mas
kiilonlegesen érdekes florisztikai adatok mellett a Primula vulgaris és P. veris v. canescens
(subsp. inflata) és hibridjeik megemlitése. Polgar felhivja a figyelmet arra is, hogy a P.
vulgaris a volgyben, a P. veris a naposabb lejtokon fordul eld, és hogy ,,a volgybdl felfelé
haladva gyakran talalkozhatunk a két kankalin keresztez6désébdl szarmazo hibriddel”. Zsak
(1941) kozli a Ribes alpinum felfedezését a volgybdl, majd Rédl (1942) 6sszeallitja a Bakony-
hegység floramiivét, melyben Polgdr nyoméan a Cuha-volgyre vonatkozdan igen gazdag
adatsor talalhato.

A teriilet jelenleg ismert novényfoldrajzi képének megismeréséhez jelentOsen
hozzajarultak Fekete et al. (1961), Fekete és Komlodi (1962), Fekete (1963, 1964), valamint
Fekete ¢s Zolyomi (1966) munkai. Az utobbi évek kutatisi eredményei (Boloni és Kirdly
1997, Boloni et al. 1997, Bauer 2001, Galambos 2001) fdleg florisztikai adatokkal
gazdagitottak a teriilet novényvilagaval kapcsolatos ismereteket.

2.2. A sziilofajok jellemzése (Wright Smith és Fletcher (1947) alapjan)

2.2.1. Primula veris L. 1753 em. Huds. 1762

Evel6 novény, vastag, hosszlil vagy rovid rizomajanak csucsat tobb-kevesebb husos hartya
veszi koriil, mely a rancos levelek aljan képzdédik. A rizémahoz szdmos rostos gyokér
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kapcsolodik. A levelek a levélnyéllel egyiitt 5-20 cm hosszuak, 2-6 cm szélesek a viragzas
idején, a termésképzés idészakaban megnagyobbodnak, tojasdad vagy hosszukés alakuak,
csucsuk lekerekitett, a levéllemez alja hirtelen vékonyul el a levélnyélhez, a levéllemez széle
csipkézett vagy szabdlytalanul csipkézett. Felszine rdncos, a szinén az erek benyomodnak,
mig a fondkon kiemelkednek. A levél szine molyhosan szO0ros vagy kopasz, fonaka enyhén
sziirkés, fehéren molyhos vagy kopasz. A levélnyél kezdetben rovidebb, mint a levéllemez,
késObb azzal azonos hosszusaguva valik, aljat szarnyas hartya veszi koriil. A viragzati tengely
10-30 cm hosszu, rendesen szords, rajta sokviragu féloldalas ernydszeri viragzat fejlodik,
melynek aljan talalhaté murvalevelek 2-7 mm hossztak, vékony landzsa alakuak, szérosek. A
viragkocsanyok 3-20 mm hosszuak, szorosek, tobbé-kevésbé fokozatosan rovidiillok — ettdl
lesz bokolo a virdgzat. A csésze 8-15 mm hosszu, csé illetve harang alaku, 6tszogletli, sz6ros
(kiilonosen a fogéleknél), koriilbeliil harmadéig be van véagva, ezéltal hdromszog alakl
hegyes, né¢ha szalkas hegyl karéjokat képezve. A parta élénksarga szinii, narancsszinli folt
talalhatd a szirmok aljan, heteromorf; a partacsé tobbé-kevésbé a csészével azonos
hosszisagu, kiszélesedik a porzok illeszkedési pontja felett. A parta 8-15 mm atmérdju,
konkdv, forditott sziv alaku, csipkézett karéjokkal. A porzok a 2 mm-es portokokkal a
brevisztil (thrum) virdgokban a partacsO tetején, a longisztilokban (pin) pedig koriilbeliil a
kozepén talalhatok. A hosszu bibeszal a partacsdvel kb. azonos hosszusagi, mig a rovid fele
akkora. A tok ovalis, a csészénél hosszabb, a csucsi foggal nyilik fel. A magok 1-1,5 mm
vagy kicsivel nagyobb atmérdjliek, tojasdadok vagy gdmbolydedek, vagy szabalytalan kobos
alakuak, feketések, finoman iireges (vesicular) feliilettiek.

A tipikus novény levéllemeze hirtelen keskenyedik a szarnyas levélnyélbe, gyengén sz6ros
vagy kopaszodd, a szorok 1/6-1/3 mm hossziak, merevek, nem elagazok, gyakran
fejecskében végzddé mirigyesek. A csésze 8-15 mm hossz(i + sziikiild6 harang alaku,
csucsanal nem szélesen szétalld. A partacsd rendszerint hosszabb, mint a csésze, a parta
konkav, 9-12 mm atmérdjii. Kozép-Europatol Anglidig és az Uralig, Svédorszagig, Svajcig és
a Juliai Alpokig kozonséges; Wright Smith és Fletcher szerint az alapfaj az Alpokon tal délre
nem terjedt el.

A hazai novényfoldrajzi szakirodalom (So6 1970) két Primula veris alfajt emlit
Magyarorszag teriiletén, a subsp. veris-t (leldhely adatok nélkiil), és a subsp. inflata-t. So6 az
elobbit a réti, utdbbit pedig erdei okotipusnak mindsitette. A Meusel-féle areatérképek (2-4.
abrék) szerint is eléfordul a subsp. veris hazank teriiletén, a subsp. canescens-sel kdzel azonos
elterjedési teriileten.

Primula veris ssp. veris (typica Pax 1905)

- alevelek fonakukon rendesen zoldek, a csésze 8-15 mm hosszu, rendesen rovidebb a parta
csovénél. A levéllemez tojdsdad v. hosszukés, rendesen gyorsan nyélbe keskenyedo,
szorei 0,3-0,2 mm hosszuak, merevek, egyszeriiek, gyakran mirigyesek; a csésze harang
v. télcsér alaku.

Elterjedés: Angliatol az Uralig, Dél-Svédorszagtol az Alpokig.

Primula veris ssp. inflata (syn. canescens) Opiz 1838 p. sp. Hay. 1908

- a levelek fonakukon rendesen sziirkén molyhosak, a csésze harang alakt, 15-20 mm
hosszu, gyakran hosszabb a parta csovénél. A levéllemez ovalis vagy hosszukas, rendesen
lassan ny¢lbe keskenyedd, szorei 0,5-0,8 mm hossztak, puhdk, gyakran elagazok. A levél
szinén rovid mirigyszérok nincsenek, fonakon elagazo mirigysz6rok talalhatok (mm*-ként
atlagosan 15, amelyek a csonktol 3-4 sejtliig 4gaznak el). A rizoma kozponti hengerében
késejtek nem fordulnak el6 (Nagy 1978).

Ez az alfaj atmeneti format mutat a panndniai flératartomanytol nyugatra, illetve északra

elterjedt subsp. veris és a Balkan-félszigeten és Kisazsiaban elterjedt subsp. columnae alfajok

kozott. A Nyugat- és Eszak-Europanal melegebb és napfényesebb Karpat-medence a
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klasszikus termdhelye, ezt az alfajt Kerner 1886-ban P. pannonica néven irta le. E teriiletrdl

sugarzik ki elterjedése az Alpokon, Dél-Franciaorszagon at Eszak-Spanyolorszagig, valamint

Thiiringia és a Cseh-medence felé. A P. veris subsp. canescens-en beliil harom valtozat

eléfordulasa elképzelhetd hazank teriiletén (Sod 1970):

- var. canescens (grandiflora Schur 1866 sub P. off., cinerascens Pax 1905 sub P. off.) a
levelek alul sziirkén molyhosak — f meridionalis Morariu 1957 magas (25-40 cm), a
levelek 20-30x5-10 cm nagyok, a csésze hengeres — f. contracta Morariu 1957 alacsony,
1-3 virdga — f- uniflora (Opiz l.c.) Dom. 1931 a t6kocsany egyviragl — f. subintegra Dom.
1910 a levelek majdnem épszéliiek;

- var. calvescens (Pax 1905 sub P. off") Liidi 1926 (cetia Beck 1892) a levelek alul zdldek,
kopaszodok, atmenet a subsp. veris felé — f. montana (Dom. 1904 sub. P. off.) Dom. 1912
nagytermetli, mélyebben osztott csész&jli, nagyviragu alak;

- var. hardeggensis (Beck 1892 p. var. P. off.)) Lidi 1926. A levelek alul fehéren
molyhosak, atmenet a subsp. columnae déli alfajhoz — f. pseudocolumnae Dom. 1931; a
levelek tojasdadok, szivesek, hirtelen nyélbe keskenyedok.

Eurdpa teriiletén eléforduld tovabbi alfajok:

Primula veris ssp. columnae Widmer 1891

- a levelek fonakukon fehéren vastagon molyhosak, Osszekuszéltak, gyakran elagazo, 1
mm-es hosszu szérokkel. A csésze harang alaku, felil nagyon széles, 16-20 mm hosszu,
nagyon erdsen szOros. Viragai nagyok, 16-22 mm atmérdjiek.

Elterjedés: dél-eurdpai félszigeteken és Kisazsidban, Kozép-Eurdpaban csak néhany helyen.

Primula veris ssp. macrocalyx C. Koch

- levelei nagyok, fonakukon molyhosak, zdldesek, vagy sziirkések. A csésze 15-20 mm
hosszusdgu, rovid haromszogl tliskéscsticsu  fogakkal. Viragai nagyok, 18-22 mm
atmérojiek. A partacsé hosszabb, mint a csésze.

Elterjedés: a Volga-vidéktdl Kelet-Szibéridig, a Kaukézusban és Iranban.

A Primula veris europai populacidinak 50 levél- és viragmorfologiai bélyeg alapjan
torténd taxonomiai ,feliilvizsgalata” soran Langer és Saukel (1993) megallapitotta, hogy
taxondmai szempontbodl csak 24 tulajdonsag hasznalhato. Eurdpa egész teriiletét lefedd kozel
1000 herbariumi példany geografiai elemzése és morfologiai bélyegeik sokvaltozds analizise
soran a kordbban leirtaknal kevesebb szamu alfajt tudtak elkiiloniteni. Csak a subsp.
columnae ¢s a subsp. veris alakkorbe tartozd egyedek valtak el egymastol szignifikdnsan; a
subsp. inflata és subsp. macrocalyx-nak meghatarozott egyedeket az elemzések a subsp.
verishez soroltdk, a nagy egyedi variancia kovetkeztében morfologiai bélyegeik alapjan
azoktol nem kiiloniiltek el; s6t tapasztalataik alapjan a macrocalyx-nak hatdrozott taxonok
azonossaga sem erdsithetd meg.

2.2.2. Primula vulgaris Huds. 1762

Rovid, vastag rizomaji, szOrds éveld ndvény. Rizoméja szamos husos gyokérrel
rendelkezik, csucsan a régi levelek alapjanak maradvanyai talalhatok. A rizoéma kozponti
hengerében eléfordulnak kdsejtcsoportok (Nagy 1978). A levelek laza rozsaban allnak,
ny¢llel egyiitt hosszuk 5-25 cm, szélességiik 2-6 cm. A levéllemez landzséas-tojasdad, illetve
tojasdad alakt lehet, csucsa lekerekitett, fokozatosan levélnyélbe keskenyedd. A levélszél
szabalytalanul fogazott vagy csipkézett, a levéllemez szine csupasz, a fonakon az erek mentén
tobbé-kevésbé szoros. A levél szinén rovid mirigyszérok vannak, azonban hosszuak
nincsenek, a fonakon eldgazd mirigyszorok nem taldlhatok (Nagy 1978). Az erek
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benyomoddottak, a fondkon a kozépsd foér és 8-10 par oldalér kiemelkedik. A levélnyél
rendszerint rovid, alig kiilonithet el a lemeztél, mindig hartydsan szarnyas, és alapjanal
kiszélesedd. A viragzati tengely hianyzik - masok szerint csokevényes -, a levelek aljanal
elbyjva talalhatok meg a murvalevelek, melyek 1-1,5 cm hossztak, vékony landzsa alaktak,
csucsuknal elvékonyodottak. A virdgkocsanyok kifejlett allapotban 6-20 cm hosszsaguak,
puha vélaszfalas szérokkel boritottak. A csésze 1-2 cm hosszi, csdszert, feltlinden Stszdgletl,
az erek mentén erdsen szOrds, harmadaig vagy kozel feléig bevagott, ezzel landzsés
kihegyesedd fogat képezve. A parta halvanysarga, a szirmok aljan gy(riiszeri naracsszinii folt
van, a viragok heteromorfak. A partacsé ugyanolyan hosszu, vagy kicsivel hosszabb, mint a
csésze, hengeres, enyhén kiszélesedd a porzok illeszkedése felett. A parta 2-4 cm atmérdj,
atfedo, szétteriild csipkés szélii karéjokkal. A porzok a 2 mm-es portokokkal a brevisztil
viragokban a partacsd tetején, vagy annak kozelében, a longisztilokban pedig koriilbeliil a
kozepén talalhatok. A hosszi bibeszal a partacsovel kb. azonos hosszisagu, vagy kicsivel
rovidebb, mig a rovid fele akkora. A tok ovalis, vagy ovalis-tojas alaku, a csésze
kétharmadaig ér, megérve a kocsany lehajlasaval keriil a foldfelszinre. A magok 2-2,5 mm
atmérdjlick, gdbmb vagy szabalytalan tojas alaktak, barndk, iireges feliiletliek.

Az alapfajon kiviil nalunk esetleg elofordulo alak:

Primula vulgaris var. caulescens (Koch) Miller Cristy in New Phytol., xxii, 233 (1923);
Harrison in Trans. North. Nat. Union, i, 51 (1931). P. acaulis var. caulescens Koch,
Synops. Fl. Germ., 585 (1837); Neilreich, Fl. Niederoster., 584 (1858); Pax in Engl.
Bot. Jarhb., x, 180 (1889). P. vulgaris f. caulescens (Koch) Schinz et Thellung ex Liidi
in Hegi, Ill. FI. Mittel-Eur., v, 1745 (1927). P. pseudoacaulis Schur, Enum. Pl.
Transsylv., 552 (1866). ? x P. caulescens (Koch) Pax in Engl. Pflanzenr. Primulaceae,
61 (1905) — pro parte. P. acaulis f- umbellifera Beck in. Fl. Niederosterr., 913 (1890);
Pax, l.c. 55.

Ezt a véltozatot Németorszdgban, Ausztridban, Franciaorszagban ¢és Anglidban irtdk le.
Jol fejlett viragzati tengely figyelhetd meg, amelyen a viragok ernyOben iilnek. Miller Christy
(1922) szerint ez hibrid és nem valtozat, ,.tiszta” P. vulgaris populacioban nem fordulhat el
(1d. késobb).

2.3. A Primula veris x P. vulgaris hibridek nevezéktanat érintdé munkak, a hibridek
jellemzése

A Primula veris és a P. vulgaris kozotti keresztez6dés eredményeképpen 1étrejott
hibridekkel és abrazoldsukkal mar kozépkori botanikuskonyvekben is taldlkozhatunk, noha
ezek az els6 szakkonyvek nem emlitik e ndvény hibrid eredetét (4. abra). Gerard 1633-as
kiadasti The Herbal or General History of Plants c. konyvének 0j kiadasaban érdekes leiras
talalhatdo a — ,,P. veris-hez hasonldéan régota jol ismert” — ,.field Oxlip”-r6l (a Polyanthus
primroses mellett ez a hibridek masik gyakori angol megnevezése), latin nevén Primula
pratensis inodora lutea-r6l, mely ,,nem sokban kiilonbozik a P. veris-tol, kisebb szamu
viragai nem allnak egymas mellett oly szorosan, azok szdrésebbek és illatuk nem oly
kellemes, mint az el6z6¢”. Hibrid eredetet sejtet Gerard azon megallapitasa, hogy ,.ez a
novény késoébb kertilt a kertlinkbe”.
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A Primula hibridek nevezéktanat illetden Wright

Smith és Fletcher (1947) munkgjat taldltam a 2 Primula pratenfis inodara latea,
Field Oxlips.

legrészletesebbnek. Az altaluk torténd felosztast koveti
So6 (1970) is a magyarorszagi alakok megnevezésénél.
Ezek, valamint Liidi (1926) alapjan a Primula veris x P.
vulgaris hibridekre altalanosan hasznalt megnevezés a
Primula x brevistyla DC. (= P. variabilis Goupil), ami a
P. veris subsp. veris x P. vulgaris hibridekre is
hasznalatos. A P. veris subsp. inflata x P. vulgaris
hibridekre a P. austriaca Wettst. elnevezés ismeretes. A
hibridekkel foglalkozo kiilfoldi — féleg angol — cikkek
szerz6i (Valentine, Clifford, Mowat stb.) — feltehetdleg a
hibridalakok nagy valtozatossaga miatt — Ovakodtak
kiilon (latin) — néven megnevezni vizsgalataik alanyait,
azonban a Meusel-féle elterjedési térképek alapjan
nyilvanvalo, hogy ezekben az irodalmakban P. veris
subsp. veris x P. vulgaris hibridekrdl lehet szo.

4. 4bra. John Gerard 1633-as kiadast konyvében
megjelent metszet

A hibridek P. elatior-hoz (Oxlip, vagy True Oxlip) vald hasonlatossaga jelenik meg angol
elnevezésiikben (False Oxlip vagy Field Oxlip). A z6rdg-hegyi hibrideket Rédl (1942), Nagy
(1978), Nagy ¢s Danos (1979) Primula x austriaca Wettst. néven tiinteti fel. Rédl (1942) ,,A
Bakonyhegység és kornyékének floraja” c. miivében szerepeltet alfaj nélkiili megnevezéssel
hibrideket is a Bakony hegység teriiletén (Simonkai, Polgéar hatarozdsa - Herend, Cuha-
volgy). A korabbi adatkdzldk ,,bizonytalansagara” utal az is, hogy pl. a Kisamoson (Eplény)
fellelt hibrideket mindkét néven feltiintette Rédl; Boros Adam P. x austriaca-nak, Polgar
Sandor P. x brevistyla-nak hatarozta a feltehet6leg ugyanannak tekinhetd egyedeket. (Javorka
(1925) és Rédl (1942) egyarant P. acaulis (syn. vulgaris) x P. veris ill. P. acaulis x P. veris
ssp. canescens néven tiintették fel a hibrideket, amely irdasmodrdl idével bebizonyosodott,
hogy helytelen, az ,,egyirany” hibridizacié miatt ennek forditottja a helyes (magyarazatat 1d.
késdbb)). A valtozatos P. veris x P. vulgaris hibrid alakok megjelenése miatt Nagy (1978,
1979) is feltételezte a reciprok keresztez0dés lehetdségét. Rédl miivében talalhat6 utalds arra
is, hogy ebben az id6ében a P. vulgaris virdgainak kénsarga sziné¢hez hasonld virdgu, erddben
eléforduld hibrideket még hazankban is tobben hatdroztak P. elatior-nak, amirél aztidn
bebizonyosodott, hogy nem az, hanem a fenti fajok hibridje. Az Iconographia-ban is szerepel,
(valészintileg véletleniil benne maradt) a P. elatior mellett — tévesen — a bakonyi el6fordulés
(Javorka és Csapody 1991). So6 (1970), valamint Wright Smith és Fletcher (1947) munkaiban
azonban a P. veris x P. vulgaris hibridek leirasanal a Nagy (1978) altal megfigyelt, P.
vulgarisra jobban hasonlitd egyedekre talalhato utalas. Az Ausztria és az Osztadk-Magyar
Monarchia teriiletérdl leirt x P. radiciflora és a x P. sanctae coronae Lange et Mortensen
tipusok egyértelmiien kdzelebb allnak a P. vulgaris-hoz. Wright Smith és Fletcher (1947)
emlitést tesz arrdl, hogy e tipusok foként a csésze fogazottsagaban kiilonboznek egymastol, de
nem esik sz6 a virdgzati tengely meglétérdl, illetve hianyarol. A x P. flagellicaulis Kerner
tobbé-keveésbé a két sziild kozti atmenetet mutatja; a levelekkel azonos hosszusagu virdgzati
tengellyel és a viragzati tengellyel azonos hosszlisagl, vagy annal hosszabb virdgkocsannyal
rendelkezik. A Primula x austriaca Wettst. alatt felsorolt hibridtipusok, a x P. gaisbergensis
Pax (P. veris subsp. canescens-hez kozel allo alak, nincsenek alapi virdgai, viragai kicsik ¢€s
félig-bokolok, kizardlag virdgzati tengelyen taldlhatok, mely hosszabb a leveleknél), a x P.
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richteri Pax (a viragok viragzati tengelyen taldlhatok, a levélfondk hamvas sziirkés) és a x P.
wiesbaurii Pax (a levél fondka hamvas sziirke, a virdgok vagy rovid kocsanyon iilnek vagy
alapiak) leirdsa viszont jobban raillik a P. veris-sel visszakeresztezddott egyedekre. Ez
némiképp utal arra, hogy a P. veris alfajok kozott - legalabbis bizonyos teriileteken — nincs
¢les atmenet.

2.3.1. A Primula veris L. és a P. vulgaris Huds. Kkeresztezodésébol létrejovo hibridek
taxonémiaja Wright Smith és Fletcher alapjan (1947)

A hazénk teriiletén eléforduld Primula veris alfajok P. vulgaris-sal torténd keresztezddése
eredményeként leirt alakok:

I. Primula veris L. x P. vulgaris Huds. Lidi in Hegi, Ill. Fl. Mittel-Eur., v, 1786 (1927);
Harrison in Trans. North.Nat.Union, i, 56 (1931). P. acaulis x P. officinalis Ljungstrém
in Bot. Centralb., xxxv, 182 (1888); Beyer in Abh. Bot. Ver. Brandenburg, xxix, 26
(1888); Pax in Engl. Bot. Jahr., x, 184 (1889); Widmer, Eur. Art. Prim., 133 (1891). P.
officinalis x P. vulgaris Grenier, Fl. Chaine Jurass., 499 (1865-75). P. officinalis var.
genuina x P. acaulis var. genuina Pax in Engl. Pflanzenr. Primulaceae, 63 (1905). P.
pseudoacaulis Caruel in Parlatore Fl. Ital., viii, 610 (1889). P. officinalis var. subacaulis
Doll. Fl. Baden, 636 (1857)?

= x P. variabilis Goupil in Ann. Soc. Linnéenne Paris, iii, 294, t. 4 (1825); Bailey in Journ.
Bot., xli, 145 (1903); Lidi in Hegi, l.c., 1786, fig. 2787 (1927). P._brevistyla DC. F.
Franc., v, 383 (1815); Reichb. Ic. Pl. Germ., xvii, 35, t. 62 (1855); Kerner in Osterr.
Bot. Zeitschr., xxv, 77 (1975); Pax in Engl. Pflanzenr. Primulaceae, 63 (1905). P.
variabilis var. crenulata et var. expallens Lange in Bot. Tidsskr., xiv, 157, 158 (1884-
85). P. intermedia Facchini, Fl. Sudtyrol. In Zeitschr. Ferdinandeum 3, Folge v, 19
(1856)? P. Legueana Camus in Bull. Soc. Bot Fr., xxxvii, 174 (1890); Beck in Fl.
Neiderosterr., 916 (1893); Pax, l.c. 63 (1905).

Ezek a hibridformdk a P. veris-hez allnak kozelebb. Jol fejlett viragzati tengellyel
rendelkeznek, mely a virdgkocsanynal rovidebb, hosszabb, vagy azzal azonos hosszsagu is
lehet. Angliaban, Svédorszagban, Franciaorszagban, Ausztridban talaltak ilyeneket.

E keresztez6dés eredményeképpen 1étrejott formakra a kovetkezd elnevezések ismeretesek
még:

x P. flagellicaulis Kerner in Osterr. Bot. Zeitschr., xxv, 79 (1875); Beck, l.c. 915; Pax, l.c.,
63.

Ez a ,,bornholm-i” tipus tobbé-kevésbé a két sziilo kozti &tmenetet mutatja. A levelekkel
azonos hosszusdgu virdgzati tengellyel, és a virdgzati tengellyel azonos hosszlisagl, vagy
annal hosszabb viragkocsannyal rendelkezik.

x P. radiciflora Lange et Mortensen in Bot. Tidsskr., iii. Reihe 2, 237 (1877-79); Pax, l.c. 63.
P. variiflora Beck, l.c. 914. Svédorszdg, Németorszag, Franciaorszadg, Osztrak-Magyar
Monarchia tertilete.

X P. sanctae coronae Beck, l.c., 914; Pax, l.c. 63., Ausztria.

Ezek a tipusok egyértelmilien kdzelebb allnak a P. vulgarishoz. Wright Smith és Fletcher
(1947) azt irja, hogy e tipusok foként a csésze fogazottsagaban kiilonboznek egymastol, nem
ejt szot a viragzati tengely hidnyarol.
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I1. Primula veris subsp. inflata (Opiz) Hayek x P. vulgaris Huds. Liidi in Hegi, Ill. Fl.
Mittel-Eur., v, 1787 (1927); P. officinalis var. canescens (Opiz) Beck x P. acaulis var.
genuina Pax in Engl. Pflanzenr. Primulaceae, 63 (1905).

= x_P. austriaca Wettstein in Kerner, Schedae ad Fl. Austr. Hung., iv, 49 (1886); Bailey in
Journ. Bot., xli, 146 (1903); Pax, Liidi in Hegi, l.c.

E keresztezddés eredményeképpen 1étrejott hibrid Franciaorszagbol és Ausztriabol ismert,
tobbé-kevésbé a két sziilé kozti atmeneti alak. A virdgzati tengely hosszabb a leveleknél,
nincsenek alapi, egyediilallo virdgok, a virdgkocsany megnyult. A levélfondk sziirkés-bordd

(M.

E keresztez6dés alabbi formai ismeretesek:

x P. gaisbergensis Pax, l.c., 64. Ez az Ausztria teriiletén fellelt novény kozelebb all a P. veris
subsp. canescens-hez. Nincsenek alapi viragok. Virdgai kicsik és félig bokolok (semi-
nodding), kizarolag viragzati tengelyen talalhatok, mely hosszabb a leveleknél.

x P. richteri Pax, l.c., 63 — a virdgok virdgzati tengelyen taldlhatok, a levélfonak hamvas
sziirkés.

x P. wiesbaurii Pax, l.c. 63 — a levélfonak hamvas sziirke, a virdgok vagy rovid virdgzati
tengelyen iilnek vagy kocsanyosak (alapiak).

Eurépa mas teriiletein el6forduld Primula veris alfajok P. vulgaris-sal torténd
keresztezddése eredményeként leirt alakok:

II1. Primula veris subsp. columnae (Ten.) x P. vulgaris Huds. Liidi in Hegi, Ill. Fl. Mittel-
Eur., v, 1787 (1927); P. officinalis var. columnae (Ten.) Pax x P. acaulis var. genuina
Pax in Engl. Pflanzenr. Primulaceae, 64 (1905).

= P. ternoviana Kern. in Osterr. Bot. Zeitschr., xxv, 77 (1875); Bailey in Journ. Bot., xli, 146
(1903); Pax, Liidi in Hegi, l.c. P. travnicensis Wiesbaur in Osterr. Bot. Zeitschr., xxxii,
282 (1882); Beck in Ann. Hofmus. Wien, xiii, 5 (1898). P. bosniaca Beck in ibid., ii,
126 (1887); ibid., xiii, 4,5 (1898); Fiala in Glasn. Zemaljsk. Muz., iii, 30 (1891). P.
variabilis Caruel in Parlatore, FI. Ital., viii, 611 (1889).

Ez a hibrid tobbé-kevésbé a két sziild kozti intermedier bélyegekkel rendelkezik. Minden
virag viragzati tengelyen képzddik, amely a levelekkel azonos hosszisagu, vagy azoknal
hosszabb. A levélfondk vastagon ezilistds szoérzetli. Svajcbol, Franciaorszagbol,
Olaszorszagbol és Boszniabol irtak le.

A P. veris subsp. columnae-hoz legkdzelebb allo tipust

x P. tommasinii Godr. néven irtak le (et Grenier, Fl. France, ii, 449 (1852); Reichb. Icon. Fl.
Germ., xvii, 41, t. 61 (1855); Willkomm et Lange, Prodr. Fl. Hisp., ii, 639 (1870); Caruel,
l.c., 618, excl. var. B ; Beck, l.c., xiii, 4, 6 (1898); Pax, l.c.; Liidi, l.c. P. officinalis subsp.
columnae var. tommasinii Widmer Eur. Art. Prim., 130 (1891). P. macedonica Adamivic in
Kneucker, Allg. Bot. Zeitschr., xi, 3 (1905).

E tipus a Pireneusokbél, Olaszorszagbdl, Bulgariabol, Orményorszagbol ismeretes,
citromsarga viradgai vannak, narancsszint folttal a torkukban.

Szamos hibrid alak létezik, amelyek nyilvanvaléan kozelebb allnak a P. vulgaris-hoz,
mint a masik sziil6fajhoz. Ezek az alabbiak:
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x P. ambigua Beck, l.c., xiii, 4, 5; Pax, l.c. Boszniabdl és Svajcbol ismeretes, a P. vulgaris-
¢énal kisebb virdgai nagyon rovid virdgzati tengelyen helyezkednek el, és alapi (kocsanyos)
viragok is talalhatok. A levélfonak hamvassziirke.

x P. brandish Wiesbaur, l.c.; Beck, l.c. 35; Pax, l.c.
Szintén Bosznidban fellelt tipus, a fentihez hasonld, csak nincsenek alapi viragai.

x P. tomentosa (Beck) Pax, l.c. P. acaulis var. tomentosa Beck. L.c., ii, 144 (1887); ibid, vii,
5 (1898).
Ez is boszniai tipus, feltehetéleg masodlagos hibrid, viragzati tengely nélkiil, a levélfonak
fehéres, a viragkocsanyok megrovidiiltek.

IV. Primula veris subsp. macrocalyx (Bunge) Liidi x P. vulgaris Huds. Liidi in Hegi, I1l. F1.
Mittel-Eur., v, 1787 (1927); P. officinalis var. macrocalyx (Bunge) C. Koch x P. acaulis
var. genuina Pax in Engl. Pflanzenr. Primulaceae, 63 (1905). P. acaulis x macrocalyx
Pax in Engl. Bot. Jahrb., x, 185( 1889).

= x P. cupularis Pax, l.c.; Liidi in Hegi, l.c. Sziléziaban talalt tipus, csészéje alagit alaku.

(V. Primula veris L. x P. vulgaris subsp. Sibthorpii W. W. Sm. Et Forrest. P. veris subsp.
genuina x P. vulgaris var. rubra Liidi in Hegi, Ill. Fl. Mittel-Eur., v, 1787 (1927); P.
acaulis var. rubra x P. officinalis var. genuina Pax in Engl. Pflanzenr. Primulaceae, 65
(1905).

= x P. anglica Pax, l.c.; Lidi in Hegi, l.c. Jol ismert kerti valtozat, mely a két sziild kozti
atmeneti tulajdonsédgokkal rendelkezik. Vords vagy borddés lila virdgai viragzati
tengelyen fejlodé hosszii kocsanyokon iilnek. A virdgzati tengely legalabb olyan
hossza, mint a levelek hossza.

A P. veris-hez sokkal kozelebb all a x P. tristis Pax, l.c.; Liidi in Hegi, l.c.
Szintén gyakori kerti valtozat, sotétbordd virdgokkal, melyek kisebbek, mint a P. veris-¢é és a
viragkocsany sokkal rovidebb, mint a P. anglica-é.

2.4. A Primula veris x P. vulgaris kozotti hibridizacio jelenségével foglalkozo kutatasok
attekintése

2.4.1. Reciprok keresztezések

Darwin (1877) elvégzett néhany reciprok keresztezést; sajat allitasa szerint mindkét iranyt
keresztezésbdl nyert ,,j0” magot. Viszont a vulgaris @ x veris & keresztezésnél a pollen
néhany Polyanthus-rol (kiilfoldi irodalmakban gyakran taldlkozhatunk a hibridek e
megnevezésével) is szdrmazhatott, amelyet Darwin a P. veris egyik valtozatanak vélt. Csak az
ilyen keresztezésbdl johetett 1étre csirazoképes mag. Darwin sajnos nem irt azokrdl a
magokrol, melyeknél a P. veris volt a pollenado, s a magméretrdl sem esik szo.

Miller Christy (1922) Essex, Suffolk és Cambridgeshire erdeiben végzett terepi
megfigyelései kapcsan feltételezte, hogy mindkét faj lehet megporzott, de tigy gondolta, hogy
a P. vulgaris talan gyakrabban. O tobb hibrid egyedet talalt a P. vulgaris-ok kozott erdSben,
erdészéleken, mint réten, P. veris tarsasdgaban. Szerinte a P. acaulis var. caulescens néven
leirt viragzati tengellyel rendelkezd P. vulgaris valtozat tiszta P. vulgaris populacioban a
természetben nem fordul eld. Csak akkor jelenhet meg ez a tulajdonsag szegregalodva az
eredeti populécioban, ha P. veris is van (volt) a kozelben.

Ernst (1925) beszamol sikeres veris Q x vulgaris & keresztezésrdl; 8 azt talalta, hogy a tok
¢s a maghozam ebben az esetben gyakorlatilag ugyanolyan jo volt, mint az intraspecifikus
keresztez$désbdl szarmazoknal. O hibridesaladokat nevelt fel ezekbél a magokbol.
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Harrison (1931) azt allitja, hogy a P. veris és P. vulgaris kozotti reciprok keresztezésekbol
nehézségek nélkiil 1étre tudott hozni elsd generacios hibrideket. Ez ellentmondéasban van a
késobbi kutatasokkal, ahol 6t éven keresztiil, minden évben kiilonb6z06 sziildi vonalakkal sem
sikertilt ¢letképes utddokat 1étrehozni ugy, hogy a P. vulgaris volt a megporzott (Valentine
1955). Harrison csak az eredményeit kozolte, kisérletének részleteit nem. Kiilonleges
koriilmények kozott egyes egyedekkel elméletileg el6fordulhat, hogy a vulgaris § x veris &
keresztezés eredményeként Iétrejon legalabb részben életképes mag; viszont az eddigi
eredmények nem ezt igazoljak. Az ilyen esetet inkabb kivételesnek, semmint altalanosnak
kell tekinteni.

Szaporodasbiologiai kutatdsokat végzett Valentine (1955) hideghazban: a sziiléfajok és a
hibridek terméshozamat, magjaik érését, a tokok hosszat és a tokonkénti magszamot vizsgalta,
melyeknél szignifikdns kiilonbséget nem észlelt az intra- és interspecifikus keresztezések
kozott (2. tablazat). Azonban a magok tomege kozott kétségtelentil jelentds volt a kiillonbség.
A P. veris tokok sokkal hosszabb ideig érnek (4tlagban 97 napig), mint a P. vulgaris tokok
(68 nap). A reciprok interspecifikus keresztezésbol szdrmazo magok egymastol és az
intraspecifikus keresztezés eredményeként 1étrejott magoktél mind méretben, mind
tartalmukban és tomegiikben kiillonboznek. A P. veris és a P. vulgaris magjai kozel azonos
hosszusaguak (1,5-1,8 mm). A veris @ x vulgaris & keresztezésbdl szarmazd magok
kisérleteiben mindig kisebbnek bizonyultak; gyakran sokkal kisebbnek, mint a veris magok,
viszont a magok teltek, érett endospermiumot és embriot tartalmaznak. Csirdzasi szazalékuk
is Iényegesen kisebbnek bizonyult, mint a P. veris magoké. Masrészrol, a vulgaris Q@ x veris &
hibrid magok koriilbeliil azonos hosszusaguak, vagy kicsivel hosszabbak, mint a P. vulgaris
magok, de nem tartalmaznak érett endospermiumot. A kisérletben résztvevé magok fele
teljesen iires volt, mig a t6bbinél a taplaloszovet nem fejlédott ki teljesen. Esetenként nagyon
apro, éretlen embriokezdemény is megjelent. A mintdban szerepld 230 mag koziil egyben
talaltak érett embridt ¢és tobbé-kevésbé kifejlodott taplaloszovetet. A magok tartalmédnak
pusztulasa a korai fejlodési fazisban kdvetkezett be, nem sokkal a megtermékenyités utan. A
vulgaris 9 x veris & keresztez6désbdl 1étrejott magok egyaltalan nem csiraztak ki.

Keresztezés Magok Atlagos Jo ‘ Rendellenes ‘ Ures | Csirazasi % | Atlagos Erett Legmagasabb
Y szama/tok magtémeg (mg) > azonos maghossz | embridval csirazasi
(eldszor a magok %-os ardnya magmenny. | rendelkezd arany (%)
megporzott) . (25 egység magok (%)
=1 mm)
P. vulgaris x P. 40/1 1,7 98 0 2 74 45,5
vulgaris 46/1 (27-66)* | 1,3 (1,0-1,9)*
P. veris x P. veris 67/1 1,05 100 0 0 100
51/1 (20-69)* 1,1 (0,8-1,8)*
P. veris x P. 44/1 0,34 43 57 0 10 25,5 90 37
vulgaris 46/1 (17-74)* | 0,29 (0,12-0,55)*
P. vulgaris x P. 53/1 0,78 0 47 53 0 39,5 5 0
veris 52/1 (23-79)* | 0,47 (0,26-0,83)*
P. veris-vulgaris x 14/1 1,20 93 7 0 61 31,3
P. vulgaris
P. veris-vulgaris x 13/1 0,77 46 23 31 48 42,5
P. veris
P. veris-vulgaris x 12/1 1,55 83 17 0 72 37,5
P. veris-vulgaris
P. vulgaris x P. 50/1 1,10 40 56 4 50,3
veris-vulgaris
visszakeresztez6dott 28/1 1,02 29 46 25 5
(vulg.aris) x
visszakeresztez6dott
(veris)

2. tablazat. Valentine (1955%*, 1956) tobbéves (1946-1953) keresztezési eredményei
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Woodell (1959) vizsgalta a magfejlodés folyamatat az intra- ¢€s interspecifikus
keresztezések esetében. Alapvetden hasonld a P. veris és P. vulgaris magjainak fejlodése,
kisebb kiilonbségek vannak a fejlédés iitemében ¢és a magok méretében. A kiilsé
integumentum sejtjei két sejtsor vastagok, folyamatosan vastagodnak és képezik az érett mag
kemény héjat. A megtermékenyités sikertelensége esetén a néhany sejtsornyi vastag belso
integumentuma a mag fejloddésével parhuzamosan degeneralddik, és az érett magban csupan
Osszepréselodott sejt-tormelékként marad vissza. Az endospermium kezdetben lassan fejlédik,
majd ahogy az integumentum fejléddése lelassul, gyors novekedésnek indul és kitolti a magot.
Ezt kovetden a kezdetben lassan fejlédd embrid gyorsan novekszik. Eretten mind a
taplaloszovet, mind az embrid tdpanyaggal feltdltddnek.

A veris @ x vulgaris 3 és a vulgaris Q x veris & reciprok keresztezésekben a magfejlodés
a fentitdl teljesen eltérd. Az elsé esetben a kiils§ integumentum normalis, de a belsd
integumentum legbelsd rétege megvastagszik és az érett magban jellegzetesen, rétegként
megmarad. Az endospermium tdmegében kisebb, de megjelenésre normalis. Az embri6 kicsi
¢s fejletlen. A magok kicsik. A masodik esetben a magok nagyok, de a kiilsé integumentum
fejlodése rendellenes, alig torténik vastagodés. A belsd integumentum gyorsan degeneralodik,
végiil szinte teljesen eltlinik. Az endospermium ritkan fejlddik hosszabb ideig, legjobb
esetben is kicsi marad. Sejtjei valtozatos alaktiak ¢és méretliek, a sejtmagok gyakran
abnormalisan nagyok. Az embrié nagyon apréd és nem differencialodik. Az embridzsak
tartalma gyakran degeneraldédik. A belsé integumentum feltehetleg szerepet jatszik az
embridzsak tartalmanak tédpanyagellatasaban, mivel ennek normalistol eltérd fejlodése a
hibrid magok csokkent életképességét okozhatja.

A magképzddés sordn jelentkezd (részleges) inkompatibilitds (seed incompatibility —
Woodell 1959) okologiai szerepe a fajok genetikai identitdsanak megorzése. F1 hibridek a
fenti okok miatt valodsziniileg csak akkor jonnek létre, ha a P. veris a megporzott. A
hibridmagok viszonylag lassu csirazasa és a magoncok kis termete a hibridek talélése ellen
hatnak. Ha azonban a hibridek elérik a generativ érettség stadiumat, akkor altaldban nagyobb
termetivé és viragzativa fejédnek. Woodell (1959) sajat megfigyelései és korabbi irodalmi
adatok alapjan ugy talalta, hogy a természetben — ahol a két faj taldlkozik — a hibridek
gyakorisaga kicsi. F1 hibridek jellemzéen a P. veris kozelében, inkabb szoérvanyosan,
semmint tdmegesen jelennek meg a populécioban.

crer

lehet az F1 hibridek termékenységére és magképzodés soran jelentkezd (részleges)
inkompatibilitasara vonatkozé eredmények Osszefoglalasa. Amennyiben a veris 9 x vulgaris
4 hibrid a megporzott, maghozama koriilbeliil negyede, pollenjeinek életképessége
(acetokarminos festéssel vizsgalva) is kozelitdleg negyede a P. veris-ének. (Valdsziniileg a
meidzisban bekovetkezod rendellenességek okozzak a csokkent termékenységet.) Ha viszont a
visszakeresztezddésnél a hibrid adja a pollent, akkor teljes maghozam varhato, a magok jo
mindségliek. 150-150, P. vulgaris-sal valo visszakeresztezésbdl szdrmazo mag 40-41 %-os
csirdzast mutatott, mig ugyanez P. veris-sel valo visszakeresztezésbdl szarmazd magoknal
(250-250 db) 53-75 % volt. Amennyiben a veris Q x vulgaris & hibrid porzodik meg P. veris-
sel vagy P. vulgaris-sal, az életképes magok aranya kb. 20 %. Néhany feljegyzést talaltam
visszakeresztez6dott egyedek megjelenésérdl, tobben viszont nem taléltak ilyeneket (Harrison
1931, Webb 1951).
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2.4.2. A Primula veris x P. vulgaris hibridek értékelése és elofordulasi koriilményei, a
sziil6fajok izolaciojaban szerepet jatszo tényezok

Woodell (1965) 1963 tavaszan felfedezett egy kevert populaciot egy Oxford kozeli
erdében. A sokféle hibridtipust tartalmazé populacid, mely nyilvanvaldan tartalmazott F1
hibrideket is, egy mintegy szaz évvel kordbban tarvagasnak alavetett teriileten élt. Woodell a
terlileten talalhatd Osszes novényt megvizsgalta. A legnagyobb virdg és a legnagyobb levél
adatait hasznalta fel. A friss anyagbol az aldbbi 6t tulajdonsagot mérte: partaatmérd,
sziromlevél-szélesség, csészekeriilet, csészefog-hossz, levél(nyilas)-szog. Ezeken tal 4
mindségi bélyeget pontozott: torokminta, csészeszOrozottség, levél- ¢€s viragkocsany
szOrozottség. A P. vulgaris (Marley Wood, Berks) és a P. veris (Dickleburgh, Norfolk)
»tiszta” populacidit is hasonloképpen értékelte. Felhivta a figyelmet arra, hogy a meglévo
szezondlis kiilonbségek miatt akkor kell mintit venni, amikor a tulajdonsagok leginkabb
stabilnak tekinthetok. Clifford (1958) eredményeit tobb populacid vizsgalatabol nyerte, emiatt
a kornyezetbdl eredd kiilonbségek eltlintek.

Annak eldontésére, hogy vajon vannak-e a longisztil és brevisztil virdgok kozott
dimenzidbeli kiilonbségek, Woodell két éven keresztiil vizsgalt P. vulgaris populaciobol 30-
30 longisztil ¢és brevisztil egyedet. Megallapitotta, hogy ezek kozott nagyon kicsi a
kiilonbség, a populdciok vizsgalata szempontjabol a kétféle tipusu virdgot hordozéd egyedek
Osszevonva kezelhetok. A P. vulgaris és P. veris populaciok ,,elvalasztasahoz” a partadtmérot
¢s a csészefog-hosszt vette alapul.

E tulajdonsagokat koordinata rendszerben kezelve a két sziil6faj populacidja egyértelmiien
elkiiloniilt egymastol. A hibridek a két faj kozott szorddnak, de tobb allt kozelebb P. vulgaris-
hoz. O ezt véletlen, kornyezet altal befolyasolt jelenségnek tekintette.

A hibridek jellemzésénél még figyelembe vette a torokmintét (a torokban lathatd bélyeg és
a viragszin), a levél nyilasszogét és a csésze korméretét.

A torokmintat az alabbiak szerint értékelte:

1. Viragok tipikus veris szinnel és torokbélyeggel: élénk tojassarga, elkiiloniilé narancssarga
folttal a szirmok aljan.

2. A virdgok valamivel nagyobbak, mint a veris viragai, valamivel halvanyabb sargak, a
viragzat kevésbé bokold, a narancssarga folt kevésbé éles hatar.

3. A virdgok a veris és vulgaris kozott atmeneti méretliek, a szinik kozépsarga. A
narancsszinii folt diffuz.

4. A virdgok nagyok, majdnem akkorak, mint a vulgarisé, vilagossargak, nagyon elmosodott
halvanynarancs folt van a szirmok aljan.

5. A viragok halvany kénsargak, nagyok, a partacs6 torkéban zoldes szinezettséggel. Tipikus
vulgaris szin és mintazat.

Woodell szerint a torokminta adja a legjobb elkiilonitést — vizsgalatai szerint a sziil6i
populaciok erre nézve homogének; a partaatméro, csészefog-hossz/szélesség, levélnyilas-szog
esetén a tulajdonsagok jobban szorddnak a sziildpopulécioknal is. A hibridek pedig dtmeneti
tulajdonsagokkal rendelkeznek, de valamivel kozelebb allnak a P. vulgaris-hoz.

A populaciok jellemzésére bevezette a hibrid-indexet. 7 tulajdonsag alapjan 0-9-ig

pontozta az egyes egyedeket (3. tablazat), majd a pontok Osszegzésével készitett gyakorisagi
diagramot.
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P. veris P. vulgaris

Tulajdonsag Pont 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1. Partaatméré (mm) 12-14 15-17 18-20 21-23 24-26 27-29 30-32  33-35 36-38  39-41
2. Csésze korméret (mm) 24-22 21-19 18-16 15-13 12-10
3. Csészefog-hossz (mm) 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10
4. Torokminta VE VE F1 VU VU
(BC) (BO)
5. Csészeszorozottség VE VE F1 VU vuU
(BO) BO)
6. Viragkocsany- VE VE Fl1 A8 VU
SZOrozottség (BC) (BC)
7. Levélszorozottség VE VE Fl1 VU VU
(BC) (BO)

Megj. A 4-7. tulajdonsagoknal a VE = P. veris; VE (BC) = visszakeresztezddott P. verissel, F1 = 1. generacios
hibrid, VU (BC) = visszakeresztez6dott P. vulgarissal, VU = P. vulgaris. (A tablazat értelmében a ,tiszta” P.
veris 0 ponttal jellemezhetd, mig a ,.tiszta” vulgaris 36 ponttal.)

3. tablazat. Woodell (1965) értékelési rendszere

crer

kiilonbségeknek van. Anglidban a P. veris napos, vagy kissé arnyékos helyeken nd, erddben
ritkan fordul el6, gyakrabban inkabb legel6kon, erdészéleken €s széles erdei utak mentén (vo.
Grime et al. 1986) talalkozhatunk vele. A P. vulgaris sokkal kevésbé igényes, Anglia nyugati
részén inkabb nyitott vidékeken, mig keleti részén inkabb erddkben fordul eld. (Skociai
tapasztalataim szerint a P. vulgaris-nak para- és nedvességigénye emelhetdé ki, nyitott
tengerparton ugyanugy megtaldlhato, mint erdei vizesések mentén, arnyékos paradiasabb
ligetekben.) Normalis koriilmények kozott a két faj erddszéleken, erdei utak és Osvények
mentén taldlkozik. Emiatt a pollentranszfer némileg gatolt. Clifford (1958) ramutatott arra,
hogy ezek a helyek zavardsnak vannak kitéve, és a zavardsos helyek kedveznek az
introgresszionak (Anderson 1949). Sok esetben a zavaras csak iddleges, s ez lehet az egyik
lehetséges oka annak, hogy a hibridizacié (ennyire) korlatozott.

Ha a keresztez6dés mégis 1étrejon, és a P. vulgaris pollennel megporzott P. veris kot
magot, nem valdszinii, hogy az ebbdl keld ndovények — nagyon kedvezd koriilmények kozott —
masodik éviik el6tt viragot hoznanak. Az irtdsokon a talaj néhany év alatt hamar befiivesedik,
¢s barmilyen j novény megtelepedésének lehetdsége — akar a sziiléfajoké, akar hibridjeiké —
nagymértékben csokken. A hibridek Clifford (1958) feltételezése szerint gyenge adaptacios
képességgel és nagy szelekcios hatrannyal birnak. Az a tény, hogy az F1 nemzedék a P. veris
kozelében johet 1étre, azaz erre a lehetdség inkabb fiives teriileteken adott, nagyban hozz4jarul
ehhez a negativ hatadshoz. Azokon a réteken, amelyeket legeltetnek, ezaltal a ndvények
folyamatos zavarasnak vannak kitéve, nagyon ritkdn latni F2 vagy visszakeresztez6dott
alakokat.

Mint lattuk, a megtermékenyitést kovetd magfejlodés soran jelentds genetikai akadalyok
l1épnek fel. Ezen kiviil a viragzasi periddusok is némileg eltérdek, bar jelentds, néhany hetes
atfedés szinte mindenhol addodik. Mivel ez a két ,,akadaly” nem befolyasolhat6, nyilvanvald,
hogy a nagyobb mérvii hibridizalédashoz az Okologiai izolacidt kell valamilyen modon
feloldani. Feltehetdleg egy olyan ,kevert” populacid, melynél a P. vulgaris mozdul ki
arnyékos ¢élohelyérdl a fenti fli-kompeticiés okok miatt nem sokéig lesz életképes. Ezzel
szemben, ha a P. veris huzoédik be az erdébe, a kisebb gyepszint-boritds miatt a hibrid
magoncoknak nagyobb esélylik van viragzoképes egyeddé felndni. Ez a megfigyelés
egybevag Miller Christy (1922) korabbi tapasztalataival, aki tobb hibrid egyedet latott P.
vulgaris-ok kozelében, erdOben, erddszélen, azaz olyan helyeken, ahol feltételezhetéen kisebb
volt a gyepszint boritasa, ezaltal a kompeticio. A rendszeres zavaras is kedvez a hibrideknek.
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A Woodell (1965) altal megfigyelt hibridpopuléciora ez volt jellemzd, mely siirti mogyord
cserjeszintll kocsanyos tolgyesben fordult eld. Nem észlelt kiilonbséget a P. veris és P.
vulgaris populécidk koriili novényzetben. Woodell vizsgalati teriiletén a P. veris megjelenése
volt atipikus, amely valdsziniileg egy kordbbi teljes tarvagas utan tudott az erdébe betelepiilni.
Az erd6 rendszeres megnyitasa eldsegiti a megtelepedett populéacid talélését. Az F1 hibridek
sokkal inkabb a P. veris-éhez hasonl6 élohelyeken fordulnak eld, ezért feltételezhetjiik, hogy
a P. veris-sel valdo visszakeresztezOdésnek sokkal kedvezOobbek a feltételei, mint barmi
masnak.

Szaporodasbioldgiai kiilonbségek tekintetében az eltéré viragzasi periodus, a pollen- és a
hibrid magok életképessége alapjan vonhatok le kovetkeztetések. A sziildfajok virdgzasi
ideje atfedi egymast. A P. vulgaris koriilbeliil 6-8 hétig viragzik, az egylittviragzasi id6 kb.
két-harom hét. A hibridizacio sikertelensége megfeleld rovarmegporzas hianya miatt csak
hosszabb ideig tartd, folyamatosan rossz id6 esetén jelentkezhetne okként, de ezzel a hossza
viragzasi 1id6 miatt nem kell szdmolni. Woodell (1965) ugy talalta, hogy a kevert
populaciéban a pollen-életképesség tag hatarok kozott mozog (9-100 %). A torokminta
alapjan sziil6fajnak tekintett egyedek pollen-¢letképessége megegyezett a tiszta populaciokbol
szarmazo6 egyedekével. Az F1 egyedek pollen-életképessége altalaban alacsonynak, mig a
visszakeresztezddott egyedeké az F1-ekénél sokkal magasabbnak adodott. Ez azt jelzi, hogy a
pollen-¢letképesség a sziilokénél nem sokkal alacsonyabb szintre gyorsan visszaall, gyakran
100 % is lehet nyilvanvaldan hibrid egyedeknél is. A hibridmagok alacsony életképessége
miatt azonban nem valo6szinii, hogy a hibrid egyedek tomegesen jelennének meg egy
populacidban. A megfigyelések zomében 1 % koriili a kevert populacidban a hibridek aranya
(Clifford 1958, Woodell 1965). Ez a szam azonban félrevezetd lehet, mivel kerti kisérletekbol
egyértelmiien kideriilt, hogy az F1 hibridek majdnem mindig talélik sziileiket. Természetesen
e ténynek terepi koriilményekre vald extrapolalasa koriiltekintést igényel. Lehetséges, hogy a
hibridizaci6 mértéke kisebb, mint a fenti arany, csak a hibridek hosszu életiikbdl adodoan
tulreprezentalddhatnak a populacioban.

2.4.3. Primula populaciokban eléfordulé introgressziora utalo adatok

Anderson (1949) értelmezésében az introgresszid gének atjutdsa nem tokéletes genetikai
akadalyon, ezéltal jol adaptalodott — egyik sziilére jobban hasonlité - visszakeresztezddott
tipusok kialakulasanak folyamata. Ott, ahol introgresszié torténik, az egyik sziiléfaj egyedei
nagyobb fenotipusos valtozékonysagot mutatnak. Clifford (1958) 0Osszehasonlitotta a
szliléfajok egyedeit tisztan tartalmazo populaciokat a kevert populdcidban talalhato sziil6faj
egyedekkel. A brevisztil P. vulgaris egyedek kivételével nem észlelt szignifikans kiillonbséget
a tiszta és a kevert populacio sziiléfaj egyedei kdzott. Mindazonaltal a méasodik generaciods, és
visszakeresztez0dott hibrid egyedek jelenléte azt mutatja, hogy az introgresszid folyamata
elkezdédott. A sziiléi- és hibridgeneraciok életképességének hosszi tava vizsgalataval
kaphatnank errdl jobb képet, bar taldlhatok adatok arra vonatkozoan, hogy mesterséges
kortilmények kozott visszakeresztezddott egyedek életképessége nem rosszabb, mint a
sziilofajoké, bar az F1 nemzedék joval erdteljesebb. Az a tény azonban, hogy a
visszakeresztez6dott tipusok ritkdk (Pugsley 1927, Harrison 1931), és csak két kutatd szamolt
be ilyen egyedeket tartalmazo populaciokrol (Mowat 1961, Clifford 1958) azt jelzi, hogy az
introgresszi6 nem jelentkezik azonnal és a tobbszords visszakeresztezddés lehetdsége
kivételes koriilményekhez kotott. Még ez esetben is nagyon ritka a sziilofajok kozott az elsé
generacion tali keresztezddés.

Mowat (1961) Fife (Skocia) kozelében tanulmanyozott egy kevert populaciot, ahol a
Primula veris kevésbé volt gyakori, mint a P. vulgaris. 10 km atmérdjii kutatési teriiletén a P.
vulgaris egyontetinek, a P. veris valtozékonyabbnak bizonyult. Néhany helyen a P. veris
kinézetli egyedek wvulgaris tulajdonsdgokkal is rendelkeztek, mig masok a kettd kozti
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hogy introgresszi6 torténhetett. Mowat harom Primula populéciot vizsgalt (kb. 10x10 m
teriileten): az egyik olyan volt, amelyben a két faj egyiitt eléfordult, a masik kettdben pedig
csak a sziiléfajok. A P. veris populacid, ami kb. 18 méterre volt a legkdzelebbi tipikus P.
vulgaris egyedtdl, tartalmazott néhany kétséges egyedet, mig a P. vulgaris populacié néhany
szaz méterre volt a P. veris egyedektdl. Tiz, a két faj elkiilonitésére alkalmas tulajdonsag
alapjan a helyszinen értékelte az egyes egyedeket (4. tablazat). A tipikus P. veris egyed 10
pontot, mig a tipikus P. vulgaris egyed 0 pontot kapott.

Primula veris L. Primula vulgaris Huds.

1. A levelek mindkét oldala finoman molyhos. (1 p) 1. A levelek fonaka sz6érds, a levél szine szdrtelen,
kivéve az erek mentén. (0. p.)

2. A levéllemez hirtelen megrovidiil. (1 p) 2. A levéllemez fokozatosan nyélbe keskenyedd.
©.p.)
3. A viragzati tengely a levéllemezzel azonos 3. A virdgkocsany rovid. (0. p.)
hosszusagu. (1 p.)
Erny6szeri virdgzat. (1 p.) Alapi viragok. (0. p.)
Bokolo viragok. (1 p.) Felfelé allo viragok. (0. p.)
A csésze durvabb szoros. (0. p.)

A parta er6sen konkav. (1 p.) A parta lapos (vagy nem annyira konkav). (0. p.)

A parta 10-15 mm atmér6ji. (1 p.)

4

5

6. A csésze finoman molyhos. (1 p.)
7

8 A parta 15 mm-nél nagyobb atméréji. (0. p.)
9

© ® =N s

A parta sotét- vagy narancssarga. (1 p.) A parta vilagossarga (halvanysarga). (0. p.)

10. A szirmokon naracssarga vonal vagy folt talalhato. 10. A szirmokon nem taladlhatd narancsszinii bélyeg.
(Ip) ©.p.)

4. tablazat. Mowat (1961) értékelési rendszere

A kevert populaciobol 65 egyedet értékelt. 54 szdzalékuk volt besorolhaté valamelyik
szlil6fajhoz, a tobbi kiilonbozd mértékben atmeneti tulajdonsagokkal rendelkezett. Az 58
egyedbdl allo P. veris populacidban az egyedek 43 %-a kiilonbozott a tipikus veris-tdl az
alabbi tulajdonsagok valamelyikében: virdgok -elhelyezkedése a virdgzatban, a parta
konkavitdsdnak foka, a partaszin, a narancsszinli bélyeg hidnya. A P. vulgaris populacid
egyontetii volt. A (feltehetéleg) F1 hibridek 3-6 pontot kaptak, mig a visszakeresztez6dott
egyedek 1 ill. 8-9 pontot, attol fiiggbéen, hogy P. vulgaris, vagy P. veris felé tortént-e
visszakeresztez6dés. A visszakeresztezddott egyedek aranya 1:4,5-nek adddott, ami Valentine
(1955) azon eredményeit igazolja, miszerint P. veris @ x P. veris-vulgaris (H) &
visszakeresztez6désbol tobb életképes mag jon létre. A P. veris populacidban megjelend
vulgaris tulajdonsédgoknak is az lehet az oka, hogy pollenvektor segitségével a hibrid, P. veris
Q x vulgaris & novényekrdl pollen keriilt a P. veris populacid egy-egy egyedére. A P.
vulgaris populacidé homogén volta féleg a kevert populaciotol valdo nagyobb tavolsdganak
koszonhetd, de hozzajarul a P. vulgaris @ x P. veris & keresztezés soran jelentkezd
magképzddési defektus.

A természetben el6forduld P. veris és P. vulgaris populaciok diploidok (2n =22) (Bruun
1932, So6 1970, Darlington 1973), az altaluk létrehozott P. veris @ x P. vulgaris & is
homoploid (a sziil6fajokkal megegyezd kromoszomaszamu). Tobbszords kromoszoémaszamu
populacidik a természetben nem ismertek, noha a poliploidizaci6 lehetdségét nem lehet
kizarni. Amennyiben mégis létrejonnek poliploid egyedek, ezek diploid sziileiktdl a
magképzOodés soran jelentkezé inkompatibilitds miatt teljesen izolalodni fognak. Az ily
modon keletkezett magok bar normalis méretiiek, éretten gyakorlatilag iiresek. Mint lattuk, a
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diploid sziil6fajok interspecifikus keresztezédése esetén jelentés a magképzOdés soran
jelentkezd defektus, csakigy, mint mesterséges autotetraploidjaik keresztezésekor (Woodell
¢s Valetine 1961-62). Még kifejezettebb inkompatibilitdas alakul ki diploid x tetraploid
egyedek keresztezésekor. Mesterségesen létrehozott tetraploid sziildk keresztezésekor a
magok fejlédése hasonld a diploidokéhoz, viszont méretiik és tomegiik 1ényegesen kisebb.
Csak a P. veris (4n) @ x P. vulgaris (4n) & és a P. veris 2n) @ x P. vulgaris (4n) &
keresztezésekbdl adodott életképes hibrid (Woodell és Valetine 1963).

Homoploid fajok hibridizaci6jabol mas nemzetségekben is keletkeznek részben termékeny
F1 hibridek és visszakeresztezddott generaciok, de ezek esetében is ritka természeti
jelenségrdl van sz6 (Aster (Avers 1953), Vaccinium (Ritchie 1955), Gossypium (Hutchinson
et al. 1947).

2.5. Hibrid z6nak sajatossagai

Sok fajon beliil egymastol elkiiloniilé alfajok, foldrajzilag elkiiloniild rasszok, dkotipusok
¢s valtozatok alakultak ki. Ezek tulajdonképpen olyan ,evolicids termékek”, amelyek
kiilonboz6 utakon jottek l1étre és kozottik a genetikai elkiiloniilés mértéke kiilonbozd. Vitdk
targyat képezi az, hogy ezek koziil az utak koziil melyek azok, amelyek végeredményben
speciacidhoz vezetnek. Egyes esetekben egy faj elterjedési aredjan beliil tobb parapatrikus
(egymds mellett parhuzamosan fejlodd) rassz vagy alfaj is eléfordul. Hibrid zondk olyan
helyeken alakulnak ki, ahol ezek a — legalabb egy-két 6roklédo tulajdonsagban — kiillonbozo,
(tobbnyire kozeli) rokon taxonok aredja atfed, és fennall a lehetdsége annak, hogy egymadssal
keresztezdédve hibrid utédok jojjenek 1étre. Ezek a zonak egészen eltérd méretiiek, néhany
szaz (esetleg tiz) méteres szélességtdl akar tobb szaz kilométeresek is lehetnek (Hewitt 1988).
Az irodalomban altalaban nagyobb régidkra vonatkozik ez az elnevezés, példaul az Aesculus
fajok esetében az USA délkeleti részén elkiilonithetd hibrid zona tobbszaz kilométer széles
(dePamphilis et al. 1990).

Az eddigi kutatasok alapjan a hibrid zéndk szama ma kétszaz koriili lehet az allatvilagban
ismertekkel egyiitt, egy 1988-as tudomanyos cikk 170-et emlit (Hewitt 1988).

A kiilonb6z0 rasszok és alfajok jellemzdé morfoldgiai bélyegeik alapjan egymastol tobbé-
kevésbé jol elkiilonithetdk. A legutobbi kutatdsok kimutattak, hogy a hibrid zoénadkban protein
¢s DNS szekvenciabeli kiilonbségek, kromoszomalis valtozasok lépnek fel, amelyek nem
feltétleniil nyilvanulnak meg egyértelmii morfoldgiai kiilonbségekben, viszont médosithatjak
az 6roklédési folyamatokat, fiziologiai valtozasokat €s viselkedésbeli eltéréseket okozhatnak.

Miért érdekesek szamunkra a hibrid zondk? A parapatrikus rasszok kozott 1étrejott hibrid
zondkban a populacioktol a fajokig az elkiiloniilés kiilonbozd allapotainak és folyamatainak
tanulmanyozéasara nyilik lehet6ség. A hibrid zondk eddig is szdmos alapvetd fontossagl
speciacidés modell megalkotésat tették lehetévé (Dobzhansky 1970, Mayr 1970, White 1978).
A parapatrikus rasszok, alfajok ¢és a kozottiik kialakult hibrid zondk révén megismerhet;jiik,
hogy hogyan alakulnak ki 0j gének és genomok (Barton és Charlesworth 1984), milyen
mértékll génaram all fenn a keresztezddo taxonok kozott, és az 0j genotipusok eloszlasardl is
képet kaphatunk (Hewitt 1988). A hibrid zénak lehetdséget teremtenek olyan folyamatok
tanulmanyozasara is, amelyek nincsenek kozvetlen kapcsolatban a speciacioval vagy a
divergenciaval. Kiilonb6z6 tulajdonsdgok kolcsonhatasa is megfigyelhetd ily modon, és
esetleg csak hosszas laboratoriumi keresztezések soran eldallithatd rekombinalodo
genotipusok vdalnak ezdltal konnyen hozzaférhetévé. A hibrid zénak tanulmanyozasa
lehetéséget teremt olyan, napjaikban figyelemmel kisért témak vizsgalatara, mint példaul a
ritka allélek elterjedése, a morfologiai aszimmetria (Mitton és Grant 1984), a gén expresszio,
az egyedszamtol valo fliggés szabalyozasa (density dependence regulation) (Nichols 1985), az
udvarlas genetikai alapjai és parvalasztasi preferenciabeli kiilonbségek (Butlin és Hewitt
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1985), populdcioméret €s mozaikossag (Nichols és Hewitt 1986), kartevokkel szembeni
rezisztencia (Carlsson-Graner et al. 1999), pollinatorokkal 6sszefiiggd szelekcid (Campbell et
al. 1997) stb.

A hibrid zéndk kialakuldsukat tekintve elsddlegesek ¢és masodlagosak lehetnek (Mayr
1970). Az elsddleges zonadban a kialakult kiilonbségek folyamatos eloszldsuak ¢és a
differenciadlodas eredményeként egészében véve azok is maradnak. Példaul, ha valamely
kornyezeti tényezd(k) barmelyik oldalrol egy kiilonleges allél kialakulasat serkenti(k), akkor
szelekcios hatasok feler6sodése révén a genetikailag egymashoz adaptalodott sziiléfajok
kozott egy keskeny hibrid zéna johet 1étre. A masodlagos hibrid zéna ugy keletkezik, hogy
kordbban foOldrajzilag izolalodott populaciok (alfajok, kozel rokon fajok) az izolacid
megszinésével ismét kapcsolatba keriilnek egymassal és hibridizalédnak. A masodlagos
¢érintkezés a mérsékelt 6vi hibrid zénak kialakuldsara joO magyarazatul szolgal, az utolso
jégkorszak visszahtizodasaval szamos faj elterjedési aredja kiterjedt, ezaltal az atfedo teriiletek
nagysiaga megnétt. Allatfajok esetében az élohelyvaltozassal/kiterjedéssel kapcsolatban
kialakult hibrid zénak jol ismertek Eurdpa és Eszak-Amerika hegyvidéki teriiletein (Hewitt
1988). Bar a zonak tobbsége az utolso klimavaltozasi periddus utdn alakult ki, a fajok korabbi
fejlodése soran barmikor érhették elsddleges és masodlagos hatasok is (pl. Bombina
bombina/variegata (Szymura et al. 1985), Mus musculus/domesticus hibrid zonak (Sage et al.
1986)). Fasszara — pl. Pinus, Picea, Larix, Quercus — ndvényfajok klimavaltozas miatt
bekovetkezd vandorlasa kovetkeztében kialakuld atfedd zonakrol Matyas Csaba Erdészeti-
természetvédelmi genetika c. konyvében (2002) taldlhato részletes informacié. Osszességében
a hibrid zondk nagy tobbségére fennall az a megallapitas, hogy a hibridizal6édo taxonok
kozotti kiillonbségek hosszu idd alatt alakultak ki, a kozottiik talalhatd hibrid zona pedig
masodlagos érintkezés soran valamilyen, koézelmultban bekdvetkezd 1ényeges kornyezeti
valtozas hatdsara jott 1étre.

2.5.1. A hibrid zénak tipusai

A hibrid zéndkat a genotipus-ratermettség (fitnesz) Osszefliggés hat {0 tipusa alapjan
kiilonithetjiik el (Hewitt 1988). A csoportositas sordn feltiintettem az egyes csoportokra
kialakitott modellek megnevezését, melyek — homozigota sziildket és heterozigota hibrideket
feltételezve — az alabbiak:

(1) a homozigdta és heterozigdta egyedek azonos fitnesszel rendelkeznek — neutralis
diffuzio;

(2) az egyik homozigota nagyobb fitnesszel rendelkezik, mint a tobbi genotipus — terjedo
hullam;

(3) a heterozigotak kisebb fitnesszel rendelkeznek, mint a homozigotak — tenzios zona;

(4) bizonyos egyedszdm felett a homozigotdk nagyobb fitnesszel rendelkeznek —
homozigotak gyakorisagtol valo fiiggése;

(5) mindegyik homozigota nagyobb fitnesszel rendelkezik mas kornyezeti koriilmények
kozott (hibrid zonan kiviil) — kornyezeti klinek;

(6) a heterozigotak nagyobb fitnesszel rendelkeznek a zonan beliil, mint a homozigotak —
hibrid felsébbrendiiség (kornyezetfiiggo/élohelyhez kétott hibrid felsobbrendiiség).
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A hibrid zonak szervezddésének vizsgalata alapjan harom modell jelentdségét kell
kiemelni. A kornyezetfiiggé hibrid felsébbrendiiség (bounded hybrid superiority) vagy
egyszertien hibrid felsébbrendiiség modell a mozaik (lasd késébb), vagy a tenzidés zona
modelltdl abban az alapfeltevésben kiilonbozik, hogy a hibridek bizonyos habitatokban
nagyobb fitnesszel rendelkeznek, mint barmely sziiléfajuk. Ez a modell tehat a
kornyezetfiiggd vagy szelekcids-gradiens altal irdnyitott modellek csoportjaba sorolhato. A
kornyezettdl valo fliggés azt vonja maga utan, hogy az ilyen tipus hibrid zéndk altalaban
nagyon keskenyek, és dkotonalis régiokban alakultak ki (Moore 1977). Az adtmeneti él6helyi
régioban kialakuld keskeny hibrid zonak vizsgélata soran levonhato kovetkeztetés az, hogy az
itt €10 sziildi genotipusok ezekhez az éldhelyekhez egyes hibrid genotipusokhoz viszonyitva
rosszabbul alkalmazkodtak. Endler (1973) és Moore (1977) feltételezték, hogy az ilyen
koriilmények kozott €16 egyedek ratermettségét kornyezeti tényezdk hatarozzak meg.

Egy masik fontos — modellbdl ad6do — kovetkeztetés, hogy a hibridek a sziilék tipikus
¢l6helyein kisebb ratermettséggel rendelkeznek (Anderson 1949). Hibridek szdmara alkalmas
,hiche” akkor keletkezik, amikor az él6hely emberi vagy természetes beavatkozas révén
zavarttd valik. Anderson arra a kovetkeztetésre jutott, hogy ha egy perturbalttd valo ¢él6hely
ismét a zavartsag el6tti allapotba keriil, akkor hibridek el fognak tlinni és helytiket felvaltjak a
nagyobb ratermettséggel rendelkezd sziil6fajok egyedei. Ezzel a kovetkeztetéssel csak az a
baj, hogy a zavarasmentes élohelyeken is lehetnek nyitott vagy elfoglalatlan nichek (Walker
¢s Valentine 1984; Futuyma 1986). Exogén szelekcid révén kialakulo, j hibrid genotipusok
kitolthetik ezeket a szabad nicheket. Mindazonaltal nem csak a szabad nichek jelentik
kizardlagosan a hibridek szdmara a meghoditasra alkalmas éldhelyeket. Wang et al. (1999)
megfigyelései is a kornyezetfliggd hibrid fels6bbrendiiség modell 1étjogosultsagat lattak
beigazolddni abban, hogy jelentds genotipus-kdrnyezet kdlcsonhatds eredményeként kialakult
niche elkiiloniilés all fenn két Artemisia tridentata alfaj és hibridjeik altal alkotott hibrid
z6naban, Utahban (USA). Szamos hibridrdl bebizonyosodott, hogy mind laboratériumi, mind
terepi koriilmények kozott nagyobb ratermettséggel rendelkeznek, mint sziileik (Arnold és
Hodges 1995). E modellel kapcsolatban az aldbbi kérdések meriilhetnek fel: ha a hibridek a
szulok tipikus €él6helyein nem mindig rendelkeznek kisebb fitnesszel, mint a sziiléfajok, akkor
miért taldlhatok mégis a hibrid zondk Okotonalis régidkban? Illetéleg pontositanunk kell a
kérdést: a hibrid zonak altalaban dkotonalis régiokban helyezkednek el?

A szokésos, hibrid zondkban altalaban megfigyelhetd egyik sziil6tdl a masikba athajld
atmeneti hibridelképzeléssel szemben Howard (1986) és Harrison (1986, 1990) ugy talaltak,
hogy a hibrid zénak tulajdonképpen kiilonb6z6 gyakorisagi genotipusokbol 4ll6 mozaikok
(mozaik modell). A mozaik zona szerkezete feltehetéen a két sziilé mozaikos éldhelyekhez
torténd adaptalodasanak eredményét tiikrozi. A Cruzan és Arnold (1993) altal megfigyelt Iris
hibrid zéna genetikai mintdzata transzekt mentén tankdnyvszer(i klinalitist” mutat; az Iris
brevicaulis, az 1. fulva és az I fulva hibrid genotipusok egymastdl eltéré ¢lohelyeken
fordulnak elé legnagyobb gyakorisdggal. Az I. brevicaulis hibridek az I. brevicaulis-hoz
nagyon hasonl6 €éléhelyeken taldlhatok, és véleménylik szerint ezek a brevicaulis hibridek az
L brevicaulis egyedekkel azonos fitnesszel rendelkezhetnek. Az I. fulva hibridek azonban a
sziil6fajok €s a masik tipusu hibrid €l6helyeitdl kiilonb6zé habitatokban fordulnak eld, és
valdsziniileg ezeken az ,,0j” él6helyen a fulva tipusu hibridek rendelkeznek legnagyobb
ratermettséggel az Osszes Iris taxon koziil. Azt, hogy a hibrid zonakban milyen genotipusok
alakulnak ki és maradnak fenn, valosziniileg kornyezettdl fliggetlen, termékenységre és
¢letképességre hatd szelekcids tényezok alakitjak ki. Mindazonaltal ugy tiinik, hogy a hibrid

crer

* Klin alatt altaldban olyan mintazattipust értiink, amely hatérozott dtmenetek nélkiil kdveti a fokozatosan valtozo
szelekcios hatast (Matyas 2002).
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fliggd szelekcid jatszhatja a fOszerepet. Barton ¢és Hewitt (1985) tenzids zéna modelljének
alapjaul az szolgal, hogy a hibrid zéndk tulajdonképpen olyan klinek, amelyeket a hibrid
formak terjedése és az elleniik irdnyuld szelekcid kozott fennalld egyensuly tart fenn. Fenti
kutatok Key (1968) tenzios zona fogalmat adoptaltak, kinek leirdsa szerint a tenzids zondk
olyan teriiletek, amelyekben a sziil6fajok keresztezédésekor nem 1épnek fel akadalyok,
azonban a hibridek csokkent életképességgel és termékenységgel rendelkeznek. E két
megallapitds — miszerint a hibridek ellen irdnyuld szelekcio és a sziiléi genotipusok
elterjedése az atfedd zonaban — tartalmazza a hibrid zondk fenntartdsdban szerepet jatszo
legfobb tényezoket. Ezek a megallapitdsok azonban nem vetik fel azt a kérdést, hogy a
hibridek kornyezettdl filiggetleniil kisebb ratermettséggel rendelkeznek-e, mint a sziildi
genotipusok. A tenzios zona modell alapjan a hibrid populaciok genetikai szerkezetét illetéen
a kovetkezoket feltételezhetjiik (Barton és Hewitt 1985):

1. A klinek meredeksége (azaz a géngyakorisagok kozotti hirtelen atmenet) a hibrid
genotipusok ellen hato negativ szelekcio intenzitasat tiikrozi.

2. Abban az esetben, ha a hibrid zonakat altalaban a sziil6i tipusok diszperzidja és a
hibridekre haté negativ szelekcid tartja fenn, a klineknek parhuzamosaknak kellene
lenniiik. Az egymassal megegyezé klineknek wugyanolyan alakkal kellene
rendelkezniiik, és ugyanabban a foldrajzi régioban kellene elhelyezkedniiik.

3. Mivel ezek a tipusu klinek fliggetlenek a kornyezettdl, helyiiket valtoztathatjak, és arra
torekszenek, hogy hosszusaguk csékkenjen.

4. A tenziés zondk jelentés kapcsoltsagi egyensulytalansagokkal jellemezhetok
(significant linkage disequilibria). Matematikai modellek eredményei azt jelzik, hogy
a sziillok egymashoz adaptalodott genomjainak szétvalasa ellen iranyuld endogén
szelekcid a migracidoval parosulva az egyik sziiléi tipus markereinek sulyozott
megjelenéséhez vezet a populdcioban. Ez végeredményben szignifikdns kapcsoltsagi
(Barton és Gale 1993) és citonuklearis egyensulytalansagokhoz (Arnold 1993) vezet.

5. A hibridek becsiilt ratermettsége (pl. életképessége és termékenysége) kisebb, mint a
sziil61 taxonoké.

Bar a tenzios zoéna modellbdl levonhatok a fenti kovetkeztetések, ezek a kovetkeztetések
azonban nem kizarolagos jellemz6i a tenzids zénanak. Jelentds egyensulytalansag nagyon
kiilonb6z6é genetikai szerkezettel rendelkezd, kornyezettdl fliggd zondkban is megjelenhet,
illetéleg egymastdl nagyon kiilonb6zd evolucids erék eredménye is lehet. Az Iris hibrid
zonaban megjelend egyensulytalansag feltehetden a koztes hibrid tipusok ellen irdnyul6 belsd
szelekcionak ¢és az egyik vagy masik sziilére jobban hasonlitd hibrideknek kedvezd kiilsd
szelekci6 egyiittes hatasanak eredménye (Cruzan és Arnold 1993, 1994).

2.5.2. Az 1j koncepcio

Noha mindegyik korabban emlitett fitnesz tipusra taldlhatok példék az irodalomban, a
vizsgalatok azt sugalljdk, hogy egyes kombinaciok nagyobb gyakorisdggal vannak jelen a
hibrid zoéndkban ¢és a hibrid zondk tobbségénél a fenti jelenségek kombinacidja is
megfigyelhetd (,,sokszoros zondk™) (Hewitt 1988). Mivel egyik modell sem irja le
valosaghiien a természetben megjelend mintazatokat, ezért egyre nyilvanvalobba valt egy uj
modell kidolgozésanak sziikségessége. A természetes hibridizacioval kapcsolatos
megfigyelések racafolnak arra a korabbi hipotézisre, miszerint a hibrid zonak kornyezeti
behatéastol fiiggetlentil kialakult olyan teriiletek, amelyeket viszonylag kis ratermettségii
(unfit) hibridek alkotnak. Azonban a fenzios zondkra jellemzé klinalis valtozatossag is
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rendezd elvnek tinik szamos hibrid zona esetén. Masrészrdl a hibrid zoénakat jellemzo
mozaikos genetikai és térbeli szerkezet a kiilsé szelekcio jelenlétére utal. A genotipus-
kornyezet kolcsOnhatasanak analizise megerdsiti azt a hipotézist, hogy ez a heterogenitas
kiilsé szelekcio eredménye. Az 01j koncepcid alapjaul tulajdonképpen a kornyezetfiiggd hibrid
felsébbrendiiség modell szolgdl. A novény- ¢és allatfajok hibridizacids jelenségeinek
megfigyelésével kapcsolatosan masik magyardzat lehet a hibrid zondk Okotonalis és
diszturbalt régiokban valo elhelyezkedésére az, hogy természetes koriilmények kozott pre- és
posztfertilizacidos akadalyok miatt F1 hibridek tobbnyire nehezen képzddnek. Ezért azt
varhatnank, hogy hibrid zéndk olyan helyeken alakulnak ki, ahol a sziilék kozotti
keresztez6dés lehetdsége maximalis. Az Okotonok és a diszturbacio altal uralt teriiletek
ilyenek. Az 1j modell szerint ezek a hibridek a kiilsé szelekcid miatt nem kényszeriilnek
kizardlagosan 6kotonalis vagy zavart régiokba, hanem itteni elhelyezkedésiik inkabb annak a
ténynek koszonhetd, hogy ezek a régiok a legvaldsziniibb szimpatrikus helyei az egymastol
eltéréen adaptalodott sziildi taxonoknak. Tehat ezek azok a teriiletek, ahol az F1 generacio
létrejottének legnagyobb a valdszintisége. Ez a feltevés nincs ellentétben azzal, hogy
okotonalis régidkban 11 hibrid genotipusok kialakuldsanak lehetdsége fennall. Ha a magtermd
szllépopulacié kicsi és a pollenadd sziil6faj populacidja nagy, akkor a tobbszords
keresztbeporzas lehetdsége, €és ezzel a hibridek keletkezési valosziniisége meghatvanyozodik.
Ha létrejonnek F1 hibridek, mas atmeneti vagy zavart élohelyeken pozitiv kiilsé szelekciod
hatdsdra tovabbi hibrid genotipusok is kialakulhatnak (Anderson 1949; Moore 1977).
Raadasul kés6bbi hibridgeneraciok képzdodésekor a pre- és posztfertilizacids akadalyok is
tobbeé-kevésbé elharulnak. Szamos hibrid zona szerkezetének vizsgalata soran azt tapasztaltak,
hogy benniik kisszamt sziiléegyed, kevés F1 vagy Fl-szeri egyed mellett tobbségében
késdbbi hibridgeneraciokbodl szarmazé egyedek fordulnak eld. Ez arra utal, hogy ha egyszer
F1 hibridek 1étrejonnek, a természetes hibridizacié folyamata felgyorsul. Ebbdl viszont az
gyakorisaga szignifikdnsan nagyobb, mint az elsd generacios hibrideké. Ezt a hipotézist
Arnold kisérletesen igazolta azza, hogy Iris hexagona rizobmakat telepitett természetes /. fulva
populaciéba, majd harom éven keresztiil magot gyijtott e populacido egyedeirdl. Azt
tapasztalta, hogy az F1 hibridek képzddésének gyakorisaga /. fulva anyandvényeken 0,33 %,
mig I hexagona ndévényeken 0,74 % volt. A harom éves maggyijtési periodus végén
mesterséges koriilmények kozott nevelt F1 hibrideket telepitettek a populdcidba. A
hibridképzddés gyakorisaga (F2) az I fulva és I. hexagona anyandvényeken 1,7 és 6,9 %-ra
nétt. Ezek az értékek joval meghaladjk a korabban tapasztalt F1 képzddési értékeket. Ez az
eredmény is aldtdmasztja azt, hogy ha elsédleges hibridek 1étrejonnek (létre tudnak jonni),
akkor a hibridizacié folyamata felgyorsul.

A hibrid zondkban zajlo evolucidés folyamatokat legobjektivebben leird ,.evoliicios
ujdonsag modell” (The Evolutionary Novelty Concept, 5. abra) egyesiti (1) az F1 hibridek
képzodésének ritkasagat, (ii) bizonyos hibrid genotipusok ellen hatd belsé szelekcidt, és (iii)
bizonyos hibrid genotipusokat eldnyben részesitd vagy azok ellen hato kiilsé szelekciot,
amelyek egyiittesen (iv) képessé teszik a nagyobb fitnesszel rendelkezd hibrid egyedeket a
szil6i vagy ,,0)” €él6helyek meghoditasara. A modell evolucios 1éptékben mérve hosszl életli
vonalak kialakuldsat vetiti elére (Arnold 1997).

28



v

(néha ritkéan) 1étrejové F1 hibridek

4

\
Y« ] . -
v Exogén/endogén szelekcio

\ 4

bizonyos utdd- és visszakeresztez6dott
genotipusok képzddése

<4—— Exogén/endogén szelekcio

,,Uj” habitatok elfoglalasa Sziiléi genotipusok kicserélédése nagyobb
fitnesszel rendelkez6 hibrid genotipusokra

Evoluciésan stabil vonalak

5. abra. A hibrid zéndkban lejatsz6do folyamatokat és a hibrid vonalak keletkezését leird
1j, ,.,evolucios tjdonsag modell” (Arnold 1997)

Populus fremontii x P. angustifolia hibridek ¢letképességének vizsgalatakor Schweitzer et
al. (2002) ugy talaltak, hogy mind az F1, mind a visszakeresztez0dott generaciok épp olyan
ratermettséggel rendelkezhetnek, mint a sziildfajok. Az F1 hibridek ugyanannyi életképes
magot érleltek, mint a P. angustifolia, de valamivel kevesebbet, mint a P. fremontii egyedek,
azonban a visszakeresztez6dott genotipusokon ugyanannyi életképes mag képzddott, mint a
szlil6fajokon.

Az idegentermékenyiilés hatékony eszkdz a virdgos novények Ontermékenytilésének
megakadalyozésara, = azonban  bizonyos  koriilmények  kozott a  funkciondlis
idegentermékenytiilési mechanizmus kiiktatodhat. Vad Helianthus fajoknal megfigyelték,
hogy abban az esetben, ha a bibére sajat és idegen pollen keveréke keriil, akkor sokkal
nagyobb aranyban kovetkezik be Ontermékenyiilés (Desrochers és Rieseberg 1998). Ez a
jelenség az Gn. mentor hatas, mely kiilondsen jelentds tényezd lehet a hibrid zonakban. A
hibrid populacidkban kicsit nagyobb aranyban el6forduld ontermékenyiilés — pl. a mentor
hatas kovetkeztében — szintén novelheti a hibridek kialakuldsanak valoszintiségét.

Kozel kétszaz hibrid zona vizsgalata alapjan Barton és Hewitt (1985) azt a kovetkeztetést
vonta le, hogy a hibrid zénakat altaldban gyenge adaptacids képességili hibridek alkotjak.
Egyes hibrid zondk azonban stabilak, hosszll idon 4t fennmaradnak a hibridekre hat6é negativ
szelekcid ¢€s a sziildi tipusok kozotti génaram kiegyensulyozottsdga révén (Harrison 1993). Az
ilyen zonak stabilitasara az lehet a magyardzat, hogy a hibrid zénaban ¢l hibridek a
szlill6fajoknal nagyobb, de a zoénan kiviil kisebb fitnesszel rendelkeznek (Moore 1977).
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Hasonl6 tipust hibrid zonat irtak le példaul a Geum x intermedium (Taylor 1997), az
Ipomopsis aggregata x I. tenuituba (Campbell és Waser 2001), az Iris brevicaulis x I. fulva
(Cruzan ¢és Arnold 1993, 1994), az Eucalyptus risdonii x E. amygdalina (Sale és tarsai 1996),
a Helianthus annuus X H. bolanderi (Gardner et al. 2001) esetében is.

A hibrid zondk a specidcio kiilonbozé fokozatainak tanulmanyozasara kivaldoan
alkalmasak. Unimodalis zondkban a hibridek vannak tulstlyban; bimodalis zondkban a
hibridek kisebb szamban fordulnak eld, a sziiléi genotipusok vannak talstlyban, végiil a fajok
atfedhetnek, de sohasem hibridizadlodnak. A legutobbi kutatdsok eredményei azt mutatjak,
hogy a bimodalitds szorosan Osszefligg a fenotipus alapu preferencidkat magaba foglalo —
asszortativ- parosodasi rendszerekkel (Velich szerk. 2001) (pl. idegentermékenyiilés), és csak
gyenge kapcsolatban van genetikai elkiiloniilés teljes szintjeivel vagy a lényeges (bels6)
genetikai inkompatibilitadssal. A bimodalis hibrid zénakon keresztiil lejatszodo oSkologiai
divergencialodas azt suggalja, hogy a speciacidoban az 6koldgia nagyobb szerepet jatszik, mint
a genom inkompatibilitds. A stabil hibrid z6ndk nagy szama a specidcio olyan sajatos utjat
latszik igazolni, mely nem igényel allopatriat (elszigeteltséget) (Jiggins és Mallet 2000).

2.5.3. Hibrid zéna — introgressziés zona

cre

teljes a reproduktiv izolaltsdg, megtorténhet, hogy az egyik faj génkészletének egy része
hibridizalédas révén természetes koriilmények kozott atkeriil a masik fajba. Tartos
elkiiloniilés egyébként ilyen esetben a két faj kdzott nem is nagyon lehetséges. E jelenséget
introgresszionak nevezziik, melyre Anderson figyelt fel el0szor, 1949-ben [Iris fajok és
hibridjeik tanulméanyozasa kozben. Azota sokan megfigyelték, hogy introgressziora csak
specialis korlilmények kozott keriilhet sor; genetikailag érdekes jelenség, lehetdséget ad
speciacids folyamatok tanulmanyozéasara. Fontos megjegyezni, hogy ezeken a teriileteken
altaldban jelentds a zavards, és az emberi behatas sem elhanyagolhat6. Az atfedd teriiletek
megnevezését illetden a hibrid zona elnevezés mellett taldlkozhatunk az introgresszios zona
megnevezéssel is, amely azokban az esetekben — az esetek tobbségében (!) — helytallo,
amelyeknél a hibridek nem teljesen sterilek. Példaként emlithetd a Fagus sylvatica (eurdpai
biikk) és a F. orientalis (keleti biikk) fajok introgresszids zondja, mely izoenzim vizsgalatok
alapjan Nyugat-Bulgaria és Macedoénia teriiletén talalhatd (Paule 1995). A hibridek altalaban
az alapfajokkal semmint egymassal keresztezddnek, ezaltal az introgresszio révén a genetikai
valtozatossag a fajon beliill megndvekszik, de a faji identitds az elterjedési teriilet nagyobb
részén nem csorbul. Az introgresszié nem vezet olyan mértékii hibridizalédashoz, hogy egy
intermedier faj alakulhasson ki. A migracional, génaramlasnal kisebb jelentdségli folyamatrol
van sz0, Mettler et al. (1988) csupan ,génszivargasrol” beszélnek. A fajok kozotti
hibridizalédas lehet pozitiv hatasu, diverzitds- és fitnesznoveld, de a mesterségesen
betelepitett, behurcolt fajok introgresszidjat biodiverzitas-védelmi okokbdl karosnak itéljiik,
mert az dshonos fajok ellendrizhetetlen mértékii megvaltozasahoz vezethet. Kozép- és Nyugat
Europdban a fekete nyar (Populus nigra) Oshonos populacidi keriiltek veszélybe az
euramerikai nemesnyar (P. deltoides x P. nigra=P. x euramericana) elterjedése miatt. Az
amerikai fekete nyar (P. deltoides) a hibridnyarak eldallitasakor a legelterjedtebb keresztezési
partnere az 6shonos fekete nydrnak, a két faj €s hibridjeik kolesondsen megtermékenyithetik
egymast. Mindez komolyan fenyegeti az él0helyeinek megfogyatkozasa miatt amuagy is
vesz€lyeztetett fekete nyar fajazonossagat (Borovics et al. 1999). Hasonld ,,genetikai
szennyezést” mutattak ki pl. német vadkorte- €s vadalma populacidkban is, amelynek okozoi
rokon termesztett gyiimdlcsfajtak (Borovics in Matyas 2002). Molnar V. Attila ,,beolvaszto
hibridizacionak” nevezi e jelenséget, amely a védett- és fokozottan védett ndvényfajok (pl.
Dianthus plumarius subsp. regis-stephani, Dianthus plumarius subsp. lumnitzeri, Knautia
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kitaibelii subsp. tomentella, Salvia nutans, Crataegus nigra) még meglévo allomanyait, vagy
egyes populacioit is veszélyezteti (Molnar V. in Farkas 1999).

A ,beolvasztd hibridizacié” negativ vagy pozitiv voltat csak koriiltekintéssel Ilehet
megitélni. Hogy nem egyértemiien negativ folyamat, azt bizonyitja az ,,evollcios tjdonsag
modell” koncepcidja. Mint azt kordbban emlitettem, introgresszionak a természetes
hibridizécios folyamat sordn az a faj, illetdleg annak populdcidja van kitéve, amelyik kisebb
egyedszamban van jelen, mivel kozel rokon fajok esetén sokkal nagyobb a valoszinlisége
annak, hogy a masik, nagy egyedszamban jelenlevd (altalaban kdzonséges) — kdzel rokon —
faj egyedei altal termékenyiil meg. A fenti védett- és fokozottan védett novényfajok esetén
nyilvanvalo, hogy ezek voltak jelen 1ényegesebb kisebb egyedszamban, tehat valoban negativ
hatasrél van sz6. Mas a helyzet azonban a P. veris x P. vulgaris hibridek esetén, melyeknél az
eléfordulasok tdgabb kornyezetében jellemzéen a kozonséges faj van jelen kisebb
egyedszamban és a pollenadod a védett faj. Ilyen esetben inkabb pozitivként kell értékelni ezt a
hatast, tehat ezek a hibridek ,,j6” hibrideknek tekinthetdk. Van némi ellentmondas a természet
védelmérdl szol6 1996. évi LIIL torvény 45. § (3) bekezdése™ és a kozott az allaspont kozott
miszerint a (beolvasztd) hibridizaci6 veszélyezteti a védett- és fokozottan védett fajok
populécioit (Id. Molnar V. in Farkas 1999). A torvény nem teljesen egyértelmii, elméletileg
azok a hibridek is ide tartoznak, amelyek sziil6fajai koziil csak az egyik védett vagy
fokozottan védett, sziikebb értelemben pedig azok, amelyeknek mindkét sziiloéfaja védett.
Olyan hibridek esetén, amelyek mindkét sziildéfaja védett- vagy fokozottan védett (pl.
orchideafélék) ezt senki nem vitatja. Viszont tagabb értelmezés szerint, ha csak az egyik
sziilofaj védett, és a masik ,,kozonséges”, akkor mar nehezebb a megitélés, és ekkor jonnek
el a fent emlitett ,,rossz” hibridek okozta természetvédelmi (és genetikai) problémak.

Az introgresszié jelenléte morfologiai bélyegek alapjan tobbnyire nehezen igazolhato,
azonban fajspecifikus genetikai markerek segitségével ténye egyértemiien bizonyithatd és
folyamata nyomon kdvethetd.

2.6. Populaciok genetikai strukturajanak elemzése

A (haszon)ndvények genetikai variabilitdsanak vizsgalatara kifejlesztett DNS-markeres
modszerek az RFLP (restrikciés fragmentumhossz polimorfizmus) és a kiilonb6z6 PCR
(polimerdz lancreakcio) technikdk. Ez utobbihoz tartozo, véletlen primerek hasznalatdn
alapulé modszer az altalam is alkalmazott RAPD (random amplified polymorphic DNA)
analizis. Ezt a moddszert 1990-ben irtak le Williams et al., valamint Welsh et al. olyan
eljarasként, amellyel klonozott DNS-probak nélkiil lehet polimorfizmust taldlni szemben az
RFLP-vel.

A RAPD PCR elterjedt modszer a populaciok (Helianthus, Vaccinium, Paulownia,
Solanum, Medicago, Carica, Vitis, Salix, Iris, Nicotiana, Arachis, Eucalyptus, Brassica,
Populus, Allium, Zea, Potentilla, Citrus, Fagopyrum, Oenothera, Picea, Glycyrrhyza, Cocos,
Elaeis stb.) genetikai variabilitdsanak becslésére, mivel ezzel az egyedek nagy szdmu
lokuszaik alapjan értékelhetok (Lynch és Milligan 1994).

Fajtaazonositas esetében nagyon fontos, de nehezen megvalaszolhat6 kérdés az, hogy hany
RAPD primert kell hasznalni, és hogy a fajtdkat hany sav alapjan lehet megkiilonboztetni.
Repcefajtak megkiilonboztetéséhez pl. elég lehet egy jol kivalasztott primer és/vagy 5-25
véletleniil kivalasztott fragmentum. A Vaccinium macrocarpon genetikai variabilitdsanak
meghatarozasdhoz 40 primer-t probaltak ki, melyek koziil négyet hasznaltak a populacid
klonalis analiziséhez (Stewart és Nielsen 1995). Cruzan és Arnold (1993) kiilonb6zo

* Védett, illetve fokozottan védett fajnak mindsiilnek a védett, illetve fokozottan védett novényfajok, illetéleg dllatfajok
keresztezddései (hibridjei). Az ilyen fajok védettségére a magasabb védettségi szinthez tartozo sziiléfajra vonatkozo szabdlyok
az iranyadoak.
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allopatrikus [Iris fajok azonositdsahoz 5 primerrel nyert 12 RAPD markert hasznalt.
Eucalyptus risdonii, E. amygdalina és hibridjeik genetikai variabilitdsanak vizsgélatdhoz 26
primert teszteltek, amelyek koziil 6 volt alkalmas polimorfizmusok kimutatasara (Sale et al.
1996). Lin et al. (1996) szo6ja fajtdk molekularis markereinek azonositasat végezték RFLP,
RAPD ¢s AFLP DNS térképezési technikakkal. Leghatékonyabb modszernek az AFLP
bizonyult, a kiprobalt primerek 94 %-a mutatott polimorfizmust, mig leggyengébb eredményt
RAPD primerekkel érték el; a 245 kiprobalt primer 35 %-a volt alkalmas a fajtak kozotti
kiilonbségek kimutatasara.

A RAPD modszerrel a genom ismeretlen szekvencidit lehet felszaporitani 1 vagy 2
onkényesen valasztott 10 nukleotidbdl 4ll6 guanin és citozin bazisokban gazdag primerrel. Az
amplifikacié kiindulasat jelenté primer(ek) a genomon véletlenszertien hibridizal(nak) a
komplementer szekvenciaval, 4ltalaban a DNS nem kodol6 szakaszain. Ha az amplifik4ciohoz
1 primert hasznalunk, akkor a DNS minkét szaldnak felszaporitasahoz a primerrel
komplementer szekvenciaknak mindkét szalon néhény kbp-nyi tavolsdgon beliil kell lenniiik.
A PCR-rel altalaban maximum 2 kbp DNS-frangmentumot lehet felszaporitani. Azok a DNS-
forditott orientacioban, a PCR-rel csak akkor futtathatok, ha két primert hasznalunk. Véletlen
primerek hasznélatakor az egyedek vagy vonalak kozott polimorfizmust egyrészt a primer
kotohelyi DNS-szekvenciakiilonbség, masrészt pedig az amplifikalt régidban vagy a primer
kapcsolodasi helyén delécio, inszercid vagy inverzid okozhatja. Primerpéarok hasznalatakor a
termékeknek tobb, mint 50 %-a kiilonbozik a barmelyik egyediili primer altal 1étrehozottol. A
primerparok hasznédlata noveli a RAPD analitikai feloldoképességét. Egyetlen primer
hasznalatakor a véletlen kivalasztas soran arra kell vigydzni, hogy a C+G tartalom 40-60%
kozott legyen, és palindrom szekvencidk ne forduljanak eld. Két primer egylittes
hasznalatakor pedig arra kell tigyelni, hogy ne legyen kozottiik komplementaritas (Hajosné
szerk. 1999).

A RAPD-okkal kimutatott genetikai polimorfizmus lokuszonként 1 allélt fed fel, ami
megfelel a lathat6 amplifikacios termékeknek. A RAPD-mintazatok reprodukalhatosaga koriil
sok vita van. A reprodukalhatdsagot féleg a templat DNS mindsége és mennyisége hatarozza
meg, ezért a DNS bomlasat kizard izolalasi modszert kell valasztani. A RAPD-mint4dzatokban
levé variabilitast leginkabb a DNS etanollal kicsaphatd szennyezddései okozzak. A templat
DNS mindségét higitasi sor készitésével lehet ellendrizni. Ha jo mindségli a templat DNS,
akkor minden koncentraciondl azonos mintazatot kapunk. Legjobb mindségli DNS friss
levelekbdl és apikalis merisztémakbol nyerhet6. Ez nagyon lényeges, mivel a RAPD
megbizhatdsagat legjobban a kinyert DNS mindsége befolyasolja. Abban az esetben azonban,
ha nem 4&ll rendelkezésiinkre fiatal levél (aproé termetii névények esetén, vagy a vegetacios
periddus késébbi szakaban), vagy pedig a levelek magas poliszacharidtartama (pl. Lythrum
salicaria) miatt nem sikeriil elég jo mindségii nuklearis DNS-t kinyerni Lin és Ritland (1995)
vizsgélatai szerint erre a sziromlevelek is alkalmasak lehetnek. A sziromlevelek szovete
lazabb, emiatt konnyebb azokat eldorzsolni, tobbnyire a leveleknél kevesebb poliszacharidot
tartamaznak, ezért a DNS izolalasa kevesebb 1épésben megoldhatd. Ezt a mddszert célszeri
alkalmazni akkor is, ha a ratermettség mérésére szolgdldo paramétereket (tulélési rata,
termékenység stb.) vizsgalunk, ugyanis a fiatal levelek eltavolitdsa ezeket jelentdsen
befolyasolhatja. A nagyon magas vagy nagyon alacsony templdt DNS-koncentacid szintén
megbizhatatlan mintdzathoz vezet. Ha egy adott templat DNS-re az optimalis koncentaciot
megallapitottuk, akkor a tovabbi RAPD-analiziseknél is ezt kell hasznalni.

RAPD-PCR-hez nincs sziikség nagy mennyiségli tisztitott DNS-re, a populacion beliili
polimorfizmusok detektalhatok, ezért alkalmas a klonok megkiilonboztetésére ellentétben az
alloenzimekkel. A RAPD fingerprinting lehetséges hatranya, hogy ki tudja mutatni a
szomatikus mutacidt egy vegetativ vonalon beliil. Tovabbi potencidlis probléma, hogy a
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RAPD markerek dominans oroklodésiiek, heterozigota genotipusok kimutatdsdra nem
alkalmasak, a gyakorlatban azonban a domindns RAPD markerek okozta problémak
populécidszintli elemzéseknél elhanyagolhatok. A RAPD hatékony eszkéz a genotipus
azonositasaban ¢és megkiilonboztetésében, de valdszinlileg nemzetség szint folott nem
alkalmas genetikai kapcsolatok meghatarozéasara (Anzizar et al. 1998).

A RAPD-markeres polimorfizmus alkalmazasi teriiletei: genetikai kiilonbozdség és/vagy
rokonsag, illetve beltenyésztett vonalak homozigotasaganak megallapitasa, tulajdonsagok
térképezése, DNS-ujjlenyomat készitése (fingerprinting), fajtdk homogenitasanak €s F1 hibrid
vetOmagok uniformitdsanak vizsgéalata. A RAPD markereket sikeresen hasznaljak tovabba
ndvény- és gomba klonok eloszlasi mintdzatanak becslésére (Brauner et al. 1992, Smith et al.
1994, Wilde et al. 1992, Eriksson és Bremer 1993 stb.) is.

Morell et al. (1995) hagyma-, arpa-, repce-, brokkoli-, karfiol-, zeller-, zab- és kakaofajtak
azonositasara hasznaltak a RAPD-technikat, és még olyan kozeli rokon fajtakat is meg tudtak
kiilonboztetni, amelyek genomja 94 %-s hasonlosdgot mutatott. A RAPD-analizissel feltart
rokonsagot az alloenzim és a tartalékfehérje markerekkel kapott eredmények is igazoltak.

2.7. A sziil6fajok és a hibridek hat6anyagai

A novényhibridek jelentdsége a mezdgazdasagban mindenki szamara kdzismert, azonban a
gyogynovények kozott viszonylag kevés termesztésbe vont hibrid ismeretes. A
gyogynovényekbol késziilt termékek nyersanyaganak tobbsége természetes populaciokbol
szarmazik. Ebben a vonatkozdsban a természetes hibridekkel eddig nem nagyon térddtek
annak ellenére, hogy a hibridizaci6 révén uj hatéanyagok halmozodhatnak fel, illetdleg a mar
ismert hatéanyagok nagyobb mennyiségben jelenhetnek meg.

A Primula nemzetség fajai évszadzadok ota kedvelt disz- és gyogynovények (Gerard
1633). A Primula veris és P. vulgaris fajok elsddleges drogja hazankban a gydkeres
gyoktorzs (Primulae rhizoma et radix). Ez 5-10 % triterpén szaponint tartalmaz, ami kb. 50
%-ban primulasav A, 50%-ban egyéb szaponinok keveréke, amibdl a priverogenin-A- és —B-
acetatot azonositottak. Ezen kiviil 0,1-0,25 % illoolajat, primveraz és primetin flavonoidokat,
csersavat valamint keményitdt tartalmaz (Petri et al. 1989). Felsd léguti megbetegedések
esetén koptetonek a drog fézete kivalo, gorcsos, asztmas kohogés esetén is alkalmazhato foleg
kombinacioban (Danos 1992). Korabban mindkét faj gyokeres gyoktorzsét gytjtotték. Miota
azonban a P. vulgaris védett, azdta csak a P. veris gyujthetd, és ez szerepel a Magyar
Gyogyszerkonyvben is (PhHg VII., MSZ 7663-1982). A Primula fajok koziil
gyogynovénynek elsdsorban a Primula veris-t tekintik; kozépkori fiiveskonyvekben gyakran
talalkozhatunk gydgydaszati alkalmazéasaval, mely népies elnevezéseiben is megmutatkozik
(gutatitesfii, koszvényfii — Javorka 1925). Levele és viraga is tartalmaz hatéanyagokat (a drog
neve Primulae folium et flos), a levelek kisebb mennyiségben tartalmaznak szaponinokat, C-
vitamin tartalmuk jelentds. Anglidban a virdgokat tekintik elsddleges drognak, melyek igen
gazdagok flavonoidokban. Eddig koézel 20 flavonoidot izoldltak, amelyek koziil
legfontosabbak a kvercitrin- és kempferol glikozidok (0,05%) (Wagner és Bladt 1996), a
gosszipetin, luteolin, apigenin és glikozidjai, emellett kisebb mennyiségben tartalmaznak ezek
is szaponinokat, karotinokat, cseranyagokat €¢s nyomokban illoolajat is.

A Primula veris viradgaiban talalhaté metoxilalt flavonoidok koziil Huck et al. (2000)
vékonyrétegkromatografias eljarassal ~ beazonositottak ~ mono-, di-,  tri- és
pentametoxiflavonokat, valamint a 3°, 4°, 5’-trimetoxiflavont. Ez utobbi hatéanyag ndvényi
kivonatokbol torténéd mennyiségi meghatarozasara Huck (1999) infravords kozeli
spektroszkopias eljarast javasol. Petitjean-Freytet et al. (1993) P. veris és P. elatior
franciaorszagi  populacioibol  szdrmazé6 mintak flavonoiddsszetételét  hasonlitottak
kereskedelmi forgalomban levd P. wvulgaris mintdkhoz. Mindegyik virdgmintabol
azonositottak a rutint (rutozidot), izokvercitrint és az izorhamnetin-3-rutinozidot. A P. elatior
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tobb rutint tartalmaz (0,54%), mint a P. veris (0,16%) és a kereskedelmi P. vulgaris mintak
(0,19%). A P. elatior viragok tartalmaztak azonban kempferol-3-rutinozidot és izorhamnetin-
3- gliikozidot, melyeket nem tudtak kimutatni a tobbi mintabol.

A flavonoidok gyulladdscsokkentd ¢és nyugtatdé hatastiak, gatoljak a hisztamin
felszabadulast és szabadgyok-fogoként mikodnek (Wren 1988). A virdgokat alkalmaztak a
népi gyogyaszatban idegnyugtatonak, valamint teakeverékek szinesitésére, jelolésére is
(Neumayer in Bernath 2000). A P. vulgarist ritkdbban emliti a gyogyndvényes irodalom,
disznoévénykénti felhasznéalasa jelent6sebb. E fajt Anglidban a XVI. szazadtol kezdédden
termesztik, érdekes adat, hogy leveleit zoldségként fogyasztottdk, Olaszorszagban pedig
viragait fliszerként alkalmaztdk. Magyarorszdgon fézetét tuberkuldzis és tiidégyulladas
gyogyitasara fogyasztottak (Hanelt et al. 2001).

Nagy (1978) foglalkozott a Primula fajok farmakobotanikai Osszehasonlitasaval is.
Vizsgalta a drogot szolgaltatd Primula fajok és hibridjeik rizoméajanak és gyokerei szarazsily
alakulasat és a foldalatti szervek primulasav A-ra vonatkoztatott relativ szaponin értékeit (% -
haemolitikus index) és értékelte az abszolit mg-ban kifejezhetd szaponin tartalmat. Ot év
(1972-78) mérési eredményei azt mutattdk, hogy jelentds kiilonbség van a fajok kozott. A
sziil6fajokénal atlagosan 13%-kal nagyobb gyokértomeg értékeket kapott a P. veris x P.
vulgaris hibridekre vonatkozoan. Az egy ndvényre szdmitott abszolut szaponintartalom is
hasonloképp alakult. Egyedeken beliill a gyokerek szaponintartalma mintegy 50 %-kal
magasabb mint a gyokértorzse.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A Primula hibridek elofordulasainak vizsgalata a Bakonyban és a Keszthelyi-
hegység teriiletén

A Primula hibrid el6forduldsok termdhelyi koriilményeinek 6sszehasonlitasa végett 2003
tavaszan felkerestem a Nagy és Danos (1979) cikkében szerepld, és az azota ismertté valt
termdhelyeket (2.1.1. fejezet). A termdhelyi koriilményeken tul a hibrid eléfordulasok
kornyezetében rogzitettem a sziil6fajok és hibridjiik egyedi koordinatdit GARMIN eTrex
Vista kézi GPS késziilék segitségével. A mérési hibahatar mindenhol 10 m-en beliil volt, a
kora tavaszi iddszakban végzett mérések idején 4-5 méteres pontossagot sikeriilt elérni.
Részletes morfologiai és genetikai vizsgalatokhoz a bejardsok sordn megfigyelt hibrid
egyedszamok alapjan eurdpai szinten is unikalis zorog-hegyi eléfordulds bizonyult
alkalmasnak

3.2. A Zorog-hegy

3.2.1. A kutatasi teriilet jellemzése

A sziiléfajok Dundntuli-kozéphegységben tébbnyire jellegzetes domborzati viszonyok
kozott talalhatok meg egyiitt. Ez lehet az oka annak, hogy az aredk nagy atfedése ellenére a
hibridizaci6 jelensége viszonylag ritka. Szalankénti el6fordulassal gyakrabban talalkozhatunk,
azonban jelentds, tomeges dllomany csak a bakonyi Zordg-hegyrdl (6. abra) ismeretes, ahol a
P. veris populaciok keskeny sdvban, a hegy letoréseinek tetején élnek (a Kis-Zorog-oldalon a
platon is), a P. vulgaris populaciok pedig az elébbiek kozelében, a letorések oldalain a
vOlgytalpig talalhatok meg. A teriilet hlivosebb klimajara utald legfontosabb adatok (5.
tablazat) az évi kozéphdmérséklet, a téli félév kozéphdmérséklete, a hotakards napok szama,
az utolso fagy atlagos napja és a magas csapadék. E viszonyok lehetévé teszik a hiivos,
paratelt klimat kedveld szubmontan biikkdsok gyakori el6fordulasat. Erre Borhidi
klimazonalis térképe (1961) is utal, amely a Magas-Bakony — Cuha-volgy teriiletét a
szubmontan bilikkds 6vbe helyezi. Noha a Cuha-volgy keleti oldalat foldrajzilag mar a Keleti-
Bakonyhoz soroljak, erdégazdasagi szempontbdl a Magas-Bakonyhoz tartozik (Danszky
szerk. 1963). A biikk optimalis viszonyait jelzi, hogy itt nemcsak a hiivésebb fekvésekben
talalhatok meg a bilikkos erddtipusok, hanem a déli oldalakra is athuzodnak. Ez a Zorog-
hegyen is megfigyelhetd. Az elsé ho altaldban mar november elején lehull, a hoboritas egyes
helyeken marcius végéig kitart. Kései €s korai fagyok gyakran eléfordulnak.

Januari k6zéphdmérséklet (C°) -2,5 | Evi csapadék (mm) 790
Aprilisi kozéphomérséklet (C°) 9,3 | A napsiités 0sszege januarban (6ra) 80
Jualiusi k6zéphémérséklet (C°) 19,5 | A napsiités 0sszege juliusban (6ra) 290
Oktoberi kozéphdmérséklet (C°) 9,5 | A napsiités évi 6sszege (Ora) 2000
Evi kozéphémérséklet (C°) 8,5 | A tenyésziddszak napsiitése (6ra) 1470
A téli félév kozéphdmérséklete (C°) 2,7 | Legcsapadékosabb iddszak (ho) V-VIIL
Az 5 C°-ot meghalad6 kozéphOmérsékletli napok | 230 [ Az utolso fagy atlagos napja IV. 25.
szama

Az 10 C°-ot meghalad6 kozéphdmérsékletii 180 | Hotakards napok évi szama 60
napok szama

5. tablazat. A teriilet fontosabb éghajlati jellemz6i (Danszky szerk. 1963)
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A teriilet alapkézete dachsteini
mészko, eocén nummuliteszes mészko és
fodolomit, melynek tombjébe a Cuha-
patak mélyen bevagodik, meredek falu
sziklaszorost ¢€s mellékvolgyeket hozva
létre (Juhasz 1987). A szorosban szép
kifejlodésti  szurdokerdd, a hiivosebb
volgyekben és a volgy északias oldalain
kiterjedt szubmontan biikkos, gyertyanos-
tolgyes  allomanyok  talalhatok. A
volgyeket a dolomittdémbdk lankas platodi
zarjak le. A vdlgyoldalak ¢és platok
talalkozasanal markans letorések vannak,
melyeken melegkedvel6-tolgyesek  és
cseres-tolgyesek diszlenek (v6. Fekete
1988), amelyek ezeken a helyeken a
sekély termOréteg miatt nem tudnak
zarodni.

6. dbra. A kutatasi teriilet

3.2.2. Lokalis elterjedési térképek, a populaciok elofordulasi sulypontjainak
meghatarozasa erdészeti iizemtervi adatok alapjan

A munka kezdetén (1999) a Zordg-hegyen felmértiik a hibridpopuléaciok eléfordulésat €s
nagysagat, ¢és elkészitettik az anyandvény Primula veris és a hibridfaj el6fordulasi
folttérképét. A predikcios 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 taldlhato bilikkosok kivételével mindenhol eléfordul, dllomanyaiban
stirlisddések ¢és ritkuldsok azonban szintén megfigyelhetdk.

A teriilet kivalasztasaban az itt €16 hibrid Primula dllomanyokrdl sz6l6 korabbi kutatasok,
irodalmi adatok, és térképek (Nagy ¢és Dénos 1979) is segitettek. A kutatasi teriileten
koradbban (és jelenleg) alkalmazott erddmiivelési eljarasoknak ¢és adatoknak (erddrészletek
osszetétele, kora, zarodasa) erdStervi adatlapokon néztiink utana (Allami Erdészeti Szolgdlat,
Veszpréem). A populéciok el6fordulési stlypontjainak meghatarozasdhoz els6 megkozelitésben
az erdészeti lizemtervek adataibol ArcView 3.1 térinformatikai szoftver segitségével digitalis
fedvényeket készitettiink.

A z0rog-hegyi hibrid eldforduldsok térképezését 2003-ban megismételtem, azokrol
GARMIN eTrex Vista kézi GPS késziilék segitségével a korabban készitettnél részletesebb és
pontosabb ponttérképet készitettem.

A felmérés sordn a hegy déli nyalvanyan megtfigyelhetd legstiriibb eldfordulasban,
mintegy egy hektaros teriileten még ennél is joval nagyobb pontossagu modszerrel, Trimble
GeoExplorer II tipusu professzionalis GPS-vevovel hataroztuk meg a Primula hibrid zéna
egyedeinek térbeli helyzetét. A mérési modszer elsd 1épése az volt, hogy bemértiik 8 olyan
pont EOV-koordinatait, amelyek a vizsgalt teriileten egyenletesen helyezkedtek el, és azokbol
a tertileten eléforduld dsszes Primula tovet latni lehetett.
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Ezt kovetden a teriiletet felosztottuk a bemért pontok koriil 8 részteriiletre, €s az egyes
kiinduldsi pontoktdl irdnyszoget és tavolsagot mértiink minden egyes té iranydba. Az
iranyszog méréséhez 0,5° pontossagu, deklinacids kalibracidval rendelkezé Silva Eclipse Pro
tajolot, a tavolsig méréséhez pedig +2 mm pontossagi Leica DISTO Classic’ lézeres
tavolsagmérdt hasznaltunk. Az irdnyszog €s tavolsag mérésekor az adatokat jegyzokonyvben
rogzitettiik, azaz feljegyeztiik, hogy mely értékekhez milyen taxonhoz tartozo és ezen beliil
milyen tipusu egyedek tartoznak. A terepi adatgyiijtést kovetden a fent emlitett, ,,nyers”
koordinatakat az ELTE TTK permanens GPS referenciadllomasrdl letoltott bazisallomanyok
segitségével un. differencialis korrekcioval pontositottuk, igy azok — legalabbis x, y iranyban
— immar deciméteres pontossaggal adtdk meg a pontok térbeli helyét. Az egyes Primula tovek
ugy kaptak 0nall6 koordinatdt (és tovabbi, vizsgalatunk szempontjabdl 1ényeges
attributumokat), hogy a kiindulasi pontok koordinatdit tartalmazé dllomanyokbdl masolatokat
készitettiink, és azok koordinatait a jegyzokonyvben rogzitett un. kiillpontossagi (offset =
iranyszog, tavolsag) értékekkel modositottuk a Trimble GPS Pathfinder Office alkalmazas
segitségevel.

3.2.3. A Primula hibridek zorog-hegyi éléhelyének vizsgalata a domborzat alapjan

A fajok el6fordulasat abrazold térképeket és a Zorog-hegy teriiletét (a 7. dbran vastag
vonattal kiemelt 11 km’-t) lefedé 1:10 000-es méretaranyt szabvanyos (EOTR) topografiai
térképet bedigitalizaltuk. A Primula fajokra és a domborzatra vonatkoz6 adatok tovabbi
kezelését és analizisét a GRASS 4.2-es térinformatikai szoftverrel végeztiik. A teriilet digitalis
terepmodelljét a digitalizalt szintvonalakbodl, block-krigeléses interpolacidval hoztuk létre. A
létrehozott térinformatikai adatbazis tartalmazta a digitalis terepmodellt, az ebbdl
szarmaztatott domborzati valtozokat és a Primula fajok el6fordulasait. Az adatbazishoz
tartozo térképek 10 x 10 méteres felszint reprezentalo cellakbol alltak, melyekben a térképen
abrazolt valtozé 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 szarmaztattuk. A valtozok
l1étrehozasahoz sziikséges alapalgoritmusokat a GRASS 4.2-es szoftver biztositotta, de az
égtd) szerinti kitettség és a felszingorbiilet kiszamolasakor ezeket az algoritmusokat atirtuk
(Aszalos 1997). A domborzatot leird valtozok a kdvetkezok voltak:

® Tengerszint feletti magassdag; 270-495 m, a tengerszint feletti magassag méterekben
kifejezve.

»  Egtdj szerinti kitettség két valtozéja; 0-360°, ahhoz, hogy a kitettség a forgasi kontinuitast
megbrzo valtozo legyen, két egymasra merdleges valtozora kellett bontani. Az egyik 0j
valtoz6 a dél-észak, a masik a kelet-nyugat kitettséget mutatja, 0-200.

* Lejtomeredekség; 0-48°, fokokban kifejezve.

* Felszingorbiilet; 1-256, melynek kis értékei a kornyezd teriiletekhez képest relativ
volgyet, kdzepes értékei egyenes térszint, nagy értékei relativ gerincet jelentenek.

A domborzati és eléforduldsi térképek egységes térinformatikai adatbazisban vald
kezelése lehetové tette, hogy a hibridek el6forduldsdnak pontos domborzati viszonyait
megallapitsuk. Az un. 6sszemetszéses eljarasokkal két (esetleg tobb) térkép dsszes cellajanak
adatait vizsgalhatjuk a két térképen azonos helyhez tartozo cellak paronkénti 6sszevetésével.
Ilyen eljarassal allitottuk eld a faj el6fordulasanak eloszlasait (hisztogramok), illetve atlagait,
kozépértékeit, legkisebb és legnagyobb értékeit, szorasait (statisztikdk) az 6t domborzati
valtozo fiiggvényében.
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3.2.4. A Primula hibridek élohelypreferenciajanak vizsgalata conologiai felvételek
alapjan

A taxonok ¢l6helyvalasztasanak vizsgalatdhoz a Zorog-hegy déli nyulvanyéanak gerincén,
nyugati lejtéjének tetején €s aljan aprilisban és juniusban készitettiink conologiai felvételeket.
A harom kiilonb6z6 erddtipus felvételezésével, és a kapott mintdk taxonjaira megallapitott
relativ 6koldgiai mutatdoszamok (Borhidi 1993, 1995) elemzésén keresztiil kerestiik a hibrid
zona kialakulasaban és fennmaraddsaban legnagyobb szerepet jatszo kologiai tényezoket.

A harom tipusban 5-5 conologiai felvétel késziilt Braun-Blanquet modszerrel 20x20 m-es
kvadratok alkalmazasaval. Terepen az AD ¢értékek feljegyzése helyett boritasi
szazalékértékeket becsiiltiink, ez keriilt késébb atszamitasra, s szerepel az 1. mellékletben. A
felvételek klaszter-analizisét Statistica 5.5 programcsomag segitségével végeztiik el (StatSoft
1987). A mintdkat a Borhidi (1993, 1995) altal megadott relativ 6koldgiai indikatorszdmok
segitségével felvételenként, illetve a harom csoport egyes felvételeit 0sszevonva kiértékeltiik,
a vizsgalt termdhelyek alapvetd 6kolodgiai kiilonbségeinek megismerése érdekében.

Az egyes felvételek és a mintacsoportok dsszehasonlitasahoz 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, és csoporttdmeg szamitasaval egyarant.

3.3. Morfologiai variabilitas vizsgalata
3.3.1. A zorog-hegyi Primula populaciok tobbéves vizsgalata

Morfologiai megfigyeléseimet a Vinye €s Porvacsesznek kozségek kozt talalhatdo Zorog-
hegy déli nyulvanyan végeztem, ott, ahol mindhdrom populécié egyedei nagyobb
egyedszamban egymads kozelében eldfordultak. 1998-ban jeldltem ki Gtven-Gtven-Gtven
Primula vulgaris, P. veris és hibrid egyedet. A P. vulgaris populacid a nyugati oldalon, kdzel
a Cuha-patakhoz kertilt kijelolésre, mig a hibridek foként a gerincen és annak kozelében. A P.
veris szigetszerli foltjanak egyedeit a hegy platdjan vizsgdltam. A mintaméret
megvalasztdsandl a CPC 1991-es ajanlasait vettem alapul, miszerint, ha a populécio
fenotipusosan valtozatosnak tlinik, és a novények keresztezOdnek, akkor a mintavételnek az
50-hez kell kozelitenie.

A kijelolt Primula vulgaris populacié egyedeit a harom év alatt szinte hidnytalanul
nyomon tudtam kovetni. Ugyanez nem mondhat6 el a hibridekrdl és a P. verisrdl, mivel a
hibridek a meredek, er6zi6 altal érintett gerincen és a platon erdsen ki vannak téve a vadak
taposasanak. Az adott vizsgalati teriilet fekvésébdl kovetkezéen nem tette lehetévé az 1998-
ban kijelolt 0sszes egyed harom éven keresztiil valdé hianytalan nyomon kdvetését, viszont a
populacidok helyzete és alakuldsa emellett is kovethetd. Mindharom évben 50 koriili
mintaszdmmal reprezentaltam a populaciokat.

3.3.2. A zorog-hegyi Primula populiaciok egymassal és mas populaciokkal torténo
osszehasonlitasa
A sajatos morfologiai tulajdonsidgokkal rendelkezd z6rdg-hegyi hibridpopulaciot
morfologiai tulajdonsagai alapjan sziildpopulacioival, valamint az utobbiakat egy-egy mas
termOhelyrdl szarmazo “tiszta” P. vulgaris (Biidoskuti-volgy, Keszthelyi-hegység) és P. veris
(Veszprémfajsz) populacidval hasonlitottam Gssze.
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Ez esetben nagyobb mintaszammal dolgoztam:

vizsgalt egyedszam

Primula vulgaris — Z6r6g-hegy (Bakony) 223
Primula vulgaris — Budoskuti-volgy (Keszthelyi-hg) 155
P. hibrid - Z6r6g-hegy (Bakony) 185
Primula veris — Z6r6g-hegy (Bakony) 169
Primula veris — Veszprémfajsz 82

A kovetkezd tulajdonsagokat figyeltem meg, illetdleg méréseimet a vizsgalt egyedek
legnagyobb viragan végeztem:

- torokminta,

- viragszin,

- longisztil-brevisztil egyedek aranya,

- péartaatméro,

- sziromlevél-szélesség,

- partacs6hossz,

- csészehossz,

- partacsO-csésze hossza kozti kiilonbség,

- csészefoghossz,

- viragkocsanyhossz,

- viragzati tengely hossza,

- virdgkocsany hossza a viragzati tengelyen.

3.3.3. Vegetativ és generativ jellemzok vizsgalata

A levél- és magmorfologiai adatok 2001. juniusi gylijtés eredményébdl szarmaznak.
Mindharom populacié egyedeirdl a legnagyobb levelet gyijtottem be. Megmértem a
levéllemez hosszat, szélességét, valamint levélszélek altal bezart szoget a levélvéllon
(nyilasszdg). A levélepidermisz fiiggelékeinek vizsgalatdhoz kézzel nytzatot készitettiink, a
preparatumokat vizes glicerinnel fedtiik, és azonnal értékeltiik Image Pro Plus 3.0 (Media
Cybernetics, USA) program segitségével.

Ugyanebben az iddszakban tokterméseket gyiijtéttem mindhdrom populéciobol,
feljegyeztem az egy tokban levé magok szamat, az egy viragzati tengelyen fejlodd tokok
szamat, és a virdgzatonkénti atlagos magszdmot. A magokat Petri-csészébe csipesszel,
egyesével, legnagyobb feliileti sikukra helyezve ragadés papirra kiraktam, majd a magokrol
digitalis fényképet készitettem. A digitalis képen lathatdé magokat COLIM képanalizald
program segitségével megszamoltam, méretiiket (legnagyobb feliiletiiket) meghataroztam. A
tovabbi értékelést Excel tdblazatkezeld program segitségével végeztem el.

3.4. Genetikai variabilitas vizsgalata

A Szegedi Bioldgiai Kozpont Genetikai Intézetében végeztem molekuldris genetikai
vizsgélatokat a RAPD-PCR mddszerrel. A sziil6- és a hibridtaxon populdcidi genetikai
variabilitasanak vizsgélatdhoz 57 oligonukleotid primert (Operon Alameda Technologies,
Inc.) teszteltiink, melyek koziil 29 volt értékelhetd.

Az elovizsgalatok alapjan legjobb harom primerrel (OPAA4, OPAA10 ¢és OPF20)
végeztik el a Primula veris, P. vulgaris és hibridjiik z6r6g-hegyi populacidibdl szarmazo kb.
80 egyedi genotipus molekularis analizisét.
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3.4.1. DNS preparalas

Els6ként megfeleld mindségli és mennyiségli DNS-t kellett a Primulakbol preparalni,
amely meglehetdsen nehéznek bizonyult, mivel nem allt rendelkezésre semmilyen irodalmi
adat erre vonatkozodan.

Hosszas kisérletezés utan legjobbnak a friss, kicsi, fiatal levél bizonyult, amit viszonylag
konnyti szétdorzsolni, és az iddvel felszaporod6 poliszacharidok sem nehezitik a megfeleld
mennyiségli €s mindségii DNS kinyerését.

A DNS-t kortilbeliil 100-150 mg, egy-két napig -4 °C-on tarolt fiatal levél-mintakbol
nyertem ki Doyle és Doyle (1990) — kisebb valtoztatdsokkal alkalmazott — mddszere szerint.
Néhany egyed esetében a DNS-t szirombol nyertiik (Lin és Ritland 1995). A ndvényi szovetet
Eppendorf csében 300 ul CTAB pufferben csiszolt végli tivegbottal laboratoriumi fehér
homok (Sigma) segitségével roncsoltam el néhany perc alatt, majd 200 ul CTAB puffert
adtam hozza. A szuszpenziéo 30 percen at 65 °C-on inkubalddott. 650 pul kloroformmal
szobahOmérsékleten végzett, 15 perces extrakcio eldtt még 250 ul CTAB puffert adtam a
mintakhoz. Ezt kovetéen a homogenatumot 15000/perc fordulatszamu centrifugan 10 percig
centrifugdltam. A feliiluszot attettem 600 pl izopropanolt tartalmazo csébe, majd 15 percre
—80 °C-ra tettem. A nukleinsavak kicsapasara 1-3 perces centrifugalast alkalmaztam, majd a
feliiluszot eltavolitottam. A DNS-t 70 %-os etanollal mostam, széritottam, majd 100-200 pl
TE RNazba reszuszpendaltattam. A DNS koncentraciot fluoriméterrel ellendriztem (1 x TKO
pufferben), 260 nm hulldmhosszon.

Oldatok:
o CTAB 100 ml-re: 2 g CTAB, 10 ml Tris (pH 8) 1 M, 4 ml EDTA (pH 8 ) 0.5 M, 28 ml
NaCl 5SM+ 500 pl B-mercapto-etanol sterilizalas utan
e TE:10 mM Tris, 1 mM EDTA, 100 ug/ml RNaz

3.4.2. RAPD-PCR reakcio és értékelése

A Williams et al. (1990) altal kifejlesztett modszert kisebb valtoztatasokkal alkalmaztam.
A PCR reakcidban résztvevd elegy végtérfogata 25 ul volt, amely 5 pl (5 ng/ul) DNS
templatot, 18 pl, tizszeres higitasa PCR puffert (500 mM KCI, 0,01 % zselatint, 0,1 % Triton
x-100, 25 mM MgCl, and 10 mM Tris-HCI pH 9,0), 0,3 ul, 1 egység Tag DNS polimerazt,
valamint 3 pl (1 pmol/ pul) random médon kivalasztott oligonukleotid primert tartalmazott. A
reakcidelegyet jégen mértem Ossze. A keverék tetejére 30 ml &svanyi olaj keriilt, mieldtt
behelyeztem Thermocycler-be. A PCR program kezdeti szakasza 5 percig tartott 94 °C-on,
majd 40 ciklus kovetkezett az alabbi 1épésekkel: 5 masodperces denaturacios szakasz 94 °C-
on, hiités 1 percig 37 °C-on (annealing- ekkor kotddik a primer) majd 1 perces extenzids
szakasz 72 °C-on (ez az optimalis hémérséklet a Taq polimeraznak).

Gél elektroforeézis: Az amplifikacids termékek festés (50 mM Tris, 10 mM EDTA és 40 %
szachar6z) utan 2 %-os etidiumbromiddal megfestett agar6z gélen lettek megfuttatva. A
futtatas kb. 1,5-2 6rdig tartott, 120 V-on. Az alkalmazott molekulasuly marker MMM és A-pst
volt.

Ha egy populécio genetikai 0sszetételét tanulmanyozzuk, akkor azok a RAPD-termékek
adjak a legtobb informaciot, amelyek egynél tobb egyedben taldlhatok meg, de nem
mindegyikben. A populacié genetikai heterogenitdsanak egyik legismertebb jellemzdje a
polimorf lokuszok %-os ardnya. Szakirodalmak alapjan polimorfnak tekintjiik azt a 16kuszt,
amelyben a leggyakoribb allél gyakorisdga kisebb, mint 0,99, illetve 0,95. Az egyedi savok
kevés informaciot adnak a genetikai rokonsagra vonatkozdan, de a génintrogresszid
indikatorai lehetnek (Hajosné szerk. 1999). Az UV-fényben megjelend RAPD band-ek
jelenlétét binaris kodolassal jeldltem. A populédcion beliili egyedek kozotti tavolsagot a RAPD
mintdzatuk kozotti euklédeszi tavolsag négyzetével becsiiljiik. Ez grafikusan a szamtani
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atlagokat fegyelembevevd stlyozalan paros csoportmodszerrel jelenithetd meg (UPGMA)
(Excoffier et al. 1992). A genotipusok kozotti genetikai kapcsolat a Jaccard-féle szimilaritasi
egyiitthaton alapulo klaszter analizissel is meghatarozhato.

3.5. Kémiai anyagok (flavonoid-osszetétel) vizsgalata
3.5.1. Mintael6készités

Az egyedenként begytijtott minta (1-2 virag) nagyon csekély mennyisége nem tett lehetoveé
egyedi értékelést, emiatt a hasonlé morfoldgiai tulajdonsdgokkal (virdgszin, partadtmérd,
sziromlevél-szélesség, csészefoghossz) rendelkezd egyedek mintait osszevontuk. Igy 4-19
egyedi minta keriilt a 6. tdblazat szerint kialakitott csoportokba.

A flavonglikozidok ¢és fenolsavak mindségi és mennyiségi vizsgalatdit vékonyréteg-
kromatografidval végeztiik (Wagner ¢és Bladt 1996, Wichtl 1994).

Csoportok Szin (erdsség) Partaatméré (cm) | Mintaban szereplo
egyedek szama
Primula veris
1. Vilagosnarancs (3,5) 1,4-1,6 7
2. Vilagosnarancs (3,5) 1,7-1,9 13
3. Napsarga (3) 1,5-1,7 5
4. Napsarga (3) 1,8-2,0 4
5. Tojassarga (4) 1,6-1,8 5
Primula vulgaris
6. Kénsarga (1) 2,5-3,2 7
7. Kénsarga (1) 3,3-3,6 17
8. Kénsarga (1) 3,7-4,2 8
Hibrid
9. Kénsarga-halvany napsarga (1,5) 2,5-2,7 5
10. Halvéany napsarga (2) 2,2-2.5 12
11. Halvéany napsarga (2) 2,6-2,8 19
12. Napsarga (2,5) 2,1-2,5 15
13. Napsarga (2,5) 2,6-3,1 17

6. tablazat. A flavonoid-Osszetétel vizsgalatara kialakitott csoportok jellemzoi

3.5.2. A kivonat elkészitése

0,300 g poritott drogot 1 ml metanollal 10 percig extrahaltuk ultrahang fiird6 alkalmazasa
mellett. Az extraktumot 13 000-es fordulatszamon 10 percen at, -1 C°-on centrifugaltuk. A
nyert feliilluszobol mintanként 5-5 pwl-t hasznaltunk fel a vékonyréteg-kromatografidhoz.

3.5.3. A kromatografias elvalasztas, detektalas

A standard OsszetevOket: rutin (Rf~0.4), klorogénsav (Rf~0.45), hiperozid (Rf~0.50),
izokvercitrin (Rf~0.55), kvercitrin (Rf~0.75) 16.2 mg/10 ml metanol koncentracidban
futtattuk.

Adszorbens réteg: Kieselgel 60 Fys4 (Merck);
Kromatogrdfias eluens: etilacetat — hangyasav — viz (8:1:1 V/V)

A kimutatdas A=254 nm hulldmhossznal tortént, UV tartomdnyban, a mennyiségi
vizsgélatokhoz TLC-denzitométert hasznaltunk.

3.6. Alkalmazott statisztikai modszerek

A mért morfologiai jellemzok értékeléséhez (atlag, szords, szignifikans eltérések) SPSS
PC+, a hisztogramok elkészitéséhez, illetve a klaszter- és fOkomponens analizisekhez
Statistica 5.5 szoftvert alkalmaztam.
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4. EREDMENYEK, KOVETKEZTETESEK
4.1. A Primula hibridek eléfordulasi koriilményei

4.1.1. A Primula hibridek eléfordulasi koriilményei a Bakonyban és a Keszthelyi-
hegység teriiletén

A dunantuli el6forduldsok esetében a P. vulgaris a hiivosebb, paradisabb bilikkdsok,
gyertyanos-tdlgyesek gyakori novénye, de el6fordul napfényesebb, zavart éldhelyeken is:
vagasteriileteken, erdei utak, Osvények mentén. A P. veris elsésorban a délies fekvési,
naposabb, nyitottabb cseres-tdlgyesekben, melegkedveld tolgyesekben fordul el (1. tablazat).
So06 (1970) szerint az erdei 6kotipus P. veris subsp. inflata é16helyi igényeit tekintve kozelit a
P. vulgaris-hoz, gyertyanos-tdlgyesekben, ritkdbban biikkdsokben is megjelenik.

A szamokhoz tartozé helyszinek (7. dbra) sajat bejaras alapjan torténd leirasa a szovegben
talalhato, a szdmmal nem jelzett tovabbi eléfordulasok pedig irodalmi adatokbol ismertek.

5
4 o I

gt ¥

7. abra. A dunantuli el6fordulasok elyiei domborzati térképen (FOMI)
BAKONY

Zorog-hegy [1]
A legjelentdsebb, részletesen vizsgalt hibrid eléfordulds éldhelyi koriilményeit a 4.1.3.
fejezetben ismertetem.

Bakonyoszlop [2]

Bauer Norbert az Ordogaroktol ENY-ra fekv hegyperemen (Tobor-hegy, Rekettyés-
patak) talalt hibrideket, illetve jelentdsebb (100 koriili egyedszdmu) eléfordulast talalt figyelt
meg az Orddg-arok jobb oldalan talalhaté Kopasz-domb felsd részének nyugati oldalan, a
perem kozelében, dolomitsziklak felett. A Kopasz-domb felsé részén fordul eld a kdzeli
térségben Primula veris, a P. vulgaris elterjedése az Ordog-arok kornyékén sokkal
kiterjedtebb.
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Végigjarva az elobb emlitett peremet, egyetlen helyen taldltam hibrideket (feltehetdleg a
késdi bejaras miatt). Mintegy tiz egyed fordult eld az Ordog-4rok felsd részétél Csesznek felé
tartd turistaut bal oldalan levé meredek oldal alsé részén, 25-30 Primula veris egyed
tarsasagaban. Primula vulgaris ezen az oldalon, de féleg a perem tetején van, de a kozeli
blikkdsokben sok helyen megtalalhato.

Csengo6-hegy (Olaszfalu) északnyugati vége, Tablafa [3]

Az Alsopere felé és a Csengd-hegyre vezetd utak altal hatarolt, haromszog alaku teriileten,
jelenleg ritkitas alatt allo, fenyOvel elegyes gyertyanos-tolgyesben — a Bauer (2001) altal
jelzett és gytijtéssel igazolt termbhelyen — taldltam terepbejarasom sorén hibrideket. A fejlett
cserjeszintet Rosa canina, Crataegus monogyna, Pyrus pyraster, Sorbus torminalis, Cerasus
avium, Rubus sp. alkotjak. A gyepszint jellemzd fajai Symphytum tuberosum, Corydalis cava,
Pulmonaria officinalis, Ficaria verna, Primula veris, Ajuga genevensis, Galium odoratum,
Arum maculatum, Geum urbanum, Hedera helix, Stellaria holostea, Glechoma hederacea,
Lamium purpureum stb. A Cseng6-hegyre vezetd Ut jobb oldalan, gyertyanos-tolgyesben is
eléfordult szalanként, illetve a hegy tetején levd tisztas alatt, hasonld koriilmények kozott.
Tovabb haladva az ut jobb oldalan keskeny savban ugyanilyen tipusu erdd, ebben is egy-két
hibrid csoport eléfordul. A hegy tetején a lesig tisztasos foltok taldlhatok, sok Primula veris-
sel. Hibridek talalhatok az elso folt déli oldala alatt is. (Ezen a teriileten 0sszesen 60 hibrid
egyedet talaltam.) A Primula vulgaris az uttdl Bakonynana felé es6 részen gyakori.

Eplény [4]

Kis-Amos felsd részén, a sipalya fels¢ harmadaban vettem észre — a korabban tobb szerzd
altal is jelzett teriileten — hibrid egyedeket. A hegy felsd részén gyertyanos-tolgyes
allomanyban, illetve a felvono felsd részén is gyakori a P. vulgaris. A gyepes sipalya aljan
nagy, koriilbeliil 1000 egyedbdl allé P. veris allomany talalhatd, melyben szdlanként fordul
el6 egy-egy hibrid.

A falu Zirc felé esd végénél jobbra talalhatd erddgazdasagi uton, a sorompotol kb. 150 m-
re balra, foldut mentén cseres-tolgyes jellegli erdoben kis P. veris populaciot vettem észre,
melynek kozelében 2-2 hibrid egyed eléfordult. A Primula vulgaris az eplényi sipalydhoz
vezetd ut kornyékén, biikkosokben, gyertyanos-tdlgyesekben mindenhol gyakori.

Mina-volgy [5]

Jelentds, hibrid zona-szeri eléforduldas. A Nagyvazsony feletti huzodd arok felsd,
letorésekkel tarkitott szakaszan fordulnak eld hibridek. A volgy aljan fiatal és strl
gyertyanos-tolgyes allomany talalhatd, melynek volgyoldali, nyitottabb részeire szorultak
vissza a pollenadd Primula vulgaris egyedei (8. abra). A volgy Veszprém feldli oldaldnak
nyugati felén iddsebb biikkos allomanyban is Primula vulgaris fordul eld, mig a gerincen
Primula veris tomeges. Az észak-dél irdnyu gerinc nyugati oldalan taladlkoztunk hibridekkel.
A gerincen itt is fddolomit van a felszinen, a nyugatra néz6 dolomitsziklak alatt gyakori a
Primula veris. Fontosabb, védett fajok: Daphne mezereum, Viola collina, Daphne cneorum.

A volgy taloldalan, nyiladék mentén fordult még el6 egy kisebb P. veris populécio, illetve
ennek kozelében elszoértan hibridek (9. abra). A kb. 500 m hosszu és 150 m széles
volgyszakaszon a hibridek P. verishez viszonyitott ardnya 1:5-6. A hibridek egyedszama 50
koriilinek adodott; Simon Pal szerint a 80-as években 80-100-as allomany volt itt, 1998-ban is
80 egyedre becsiilték az 4allomanyt (Mészaros ¢és Simon 1999). Visszaszorulasuk
magyarazhatd a P. vulgaris populacid nagymértékli visszaszoruldsaval, a fent emlitett
volgyszakaszon mintegy 80-100 egyede fordult csak eld. A 10. abran a sziil6fajok és
hibridjiik ponttérképe lathato.
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. abra. A Min-vélgy sziklas keleti oldala és 9. 4bra. Nyidék a volgy nyugati oldalan
a volgy alja stiri, fiatal gyertyanossal (P. veris és hibridek eldfordulédsa)
(Primula vulgaris él0helye)

Mina-vélgy, 2003. marcius 28.
M=1:4000
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10. abra. A Primula hibridek és a sziil6fajok eléfordulasa a Mina-volgy felsé szakaszan

e

Tapolcaf6i laprét [6]

Nagy Jend az 1970-es évek végén a zergeboglar (Trollius europaeus) eléforduldsanak
kozelében figyelt fel Primula hibridekre (Nagy és Danos 1979). Primula vulgaris a hivos €s
paras patakmenti égeresben fordul elé (kb. 200-300 t6), mig Primula veris fOleg a laprét
kozépso, jelenleg legeltetett, nyitott részén jelenik meg foltokban, de néhany egyeddel fak aléa
behuzddva is talalkozhatunk. A két sziiléfaj a fas teriilet sz¢élén egymas kozvetlen kdzelében
eléfordul, s bar nem talaltam biztosan hibridnek tekinthetd egyedeket, eléforduldsuk
valosziniisithetd. Két olyan egyeddel talalkoztam, amelynek virdgzati tengelye a Primula
veris-€nél rendesen rovidebb volt, a viragzat azonban bundasbogar kartétel miatt nem volt
értékelhetd.
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Kesel6-hegy, Cuha-volgy keleti oldala

Nagy (Nagy ¢s Danos 1979) allitasa szerint talalt itt hibrideket a hegy keleti, volgy felé
nézo oldaldn, én azonban csak Primula vulgaris-okkal talalkoztam. A hegy teteje nyitott, az
ujulat kb. 15 éves lehet, emiatt stiri és nehezen jarhat6. A keleti oldal meredeksége hasonlé a
nyugati oldalhoz, er6sen vadjarta hely, a talaj helyenként bauxitos, vorosesbarna szinli. Az
oldalon a gyepszint boritasa kicsi, talan még kisebb, mint a Z6rdg-hegy nyugati oldalan (11.
abra). P. veris itt nem fordult el6 (a kozelben, a platon sem (12. 4bra)).

l . ar.

-~ S

1. abra. A selo h

eselc’i-hegy, C elé néz6 ol i csresed ptja

KESZTHELYI-HEGYSEG

Biidoskuti volgy felett [7]

Megritkitott, szederrel siirlin boritott cseres-tdlgyes erdérészletben, a Pad-ko felé vezetd
erdei it mentén fordultak elé zommel a hibridek (10 egyed), P. veris tarsasagaban. P. vulgaris
a kozelben mindenhol gyakori.

Biidoskut, Hatlabii pajta feletti EK-DNY iranyi vonulat tetején [8]

Nyiladék kozelében, cseres-tolgyes allomanyban figyeltem fel hibridekre. Gyepszintben
gyakori az [ris variegata, Adonis vernalis, Origanum vulgare, Asphodelus albus, a
cserjeszintben féleg Euonymus europaeus, Crataegus monogyna. A vonulat keleti oldalan
gyertyanos-tolgyesben gyakori a P. vulgaris, de a tetdn is eldfordul. Primula veris-sel a
vonulat tetején kis foltokban lehet taldlkozni, ezekben a foltokban fordulnak eld hibridek is.
(15-20 hibrid, 100-150 P. veris)

Peto-hegy északi oldalan [9]

Elegyes karszterdében taldltam egy t0 hibridet, a Primula auricula ssp. hungarica
eléfordulasa alatt, a sziklatol kb. 20 m-re. Primula veris gyakori itt, mig P. vulgaris-t a
kozvetlen kozelben nem lattam, inkadbb a kozeli, gyertyanos-tdlgyes allomanyokkal boritott
volgyekben jellemzo.

Laz-tet6, Tizenkilences nyiladék mentén [10]

A bakonyi Z6rog-hegyhez hasonldan itt is alul a volgyben és a hegy 1abanal fordul el sok
P. vulgaris, mig a nyiladék mentén és a tetén megjelenik a P. veris is. Mintegy 25-30 hibrid
egyeddel taldlkoztunk a Tizenkilences nyiladék mentén (13. 4bra), ennek is felsdbb
szakaszan, illetve a tetdn cseres-tdlgyesben, Corydalis cava, Ficaria verna, Daphne laureola,
Allium ursinum domindncidju gyepszintben. A Laz-tetdé nyugati, dolomitkibivasos,
tormelékes oldaldnak fels¢ részén még 1998-ban lattam egy-két hibridet, a nyiladékon
azonban nagyobb egyedszamban eléfordulnak.
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Varvolgyi banyaudvar déli oldala alatt (Kis-Laz északi részén) [11]

Dr. Sonnevend Imre bukkant itt hibridekre néhdny nappal kozos bejarasunk eldtt. A
dolomitbanya déli oldalatél mintegy 60 m-re levé K-NY iranya volgyben sok Primula
vulgaris talalhato biikkdsben. A szint: Fagus sylvatica, Fraxinus excelsior, Carpinus betulus,
Tilia platyphyllos, Sorbus torminalis. Cserjeszint gyengén fejlett. Gyepszint jellemz6 elemei:
Galium odoratum, Sanicula europea, Primula vulgaris, Ajuga genevensis, Tamus communis,
Orchis purpurea, Salvia glutinosa, Ornithogallum umbellatum, Geum urbanum stb. A volgy
¢északi oldalan, a banya alatt kis kiemelkedésen elegyes karszterdd folt. A banyaudvar feldli
nyitottabb északi oldalon, kis elszigetelt foltban fordul itt eld a P. veris mintegy 20-30
egyedbdl allo kis megmaradt populacidja, melyek kozott talaltunk hibrideket (5-10 egyed). Itt
a lombkoronaszintben megjelenik a Fraxinus ornus, Quercus pubescens, Quercus cerris, Acer
campestre, mig a gyepszint jellemzd fajai a Mercurialis perennis, Chrysanthemum
corymbosum, Vinca minor, Brachypodium pinnatum, Carex alba, Campanula persicifolia,
Veratrum nigrum, Adonis vernalis, Allium ursinum, Polygonatum odoratum, Glechoma
hederacea, Cynanchum vincetoxicum, Clematis recta, Orchis purpurea stb. A P. veris
¢l6helyén az elszaradt borokak arra utalnak, hogy valamikor sokkal nyitottabb lehetett ez a
teriilet.

4.1.2. A Primula hibridek jellemzé el6forduldasainak tipizalasa; okolégiai,
természetvédelmi vonatkozasok

Az elofordulasok csoportositasanal a Primula veris tipikus él6helyének tekintettem a
nyitott, fiives (v6. Woodell 1965), illetve a vegetacids periddus késébbi szakaban is fényben
gazdag ligetes ¢l6helyeket. Nem tipikusnak tekintettem a Primula veris zartabb, a vegetacios
periodus késObbi szakaban 70-100%-o0s zarodasu erdokben valdo megjelenését.

A Keszthelyi-hegységben és az Eszaki-Bakonyban a Primula veris fordul eld
szigetszerlien a P. vulgaris aredjaban, mig a déli-bakonyi és a bakonyaljai eléfordulasokra
inkabb ennek ellenkezdje jellemzo.
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4.1.2.1. Hibridek megjelenése a Primula veris tipikus él6helyein

Mészkedvel6 erdékben:

Dolomit alapkézeten, jellemzden déli kitettségben kialakult, laza, ligetes, kis lombkorona
zarodasu tarsulasokban, jellemzden P. veris kdzelében bukkantam hibridekre (14., 15. dbrak).
Eléfordul, hogy a hibridel6fordulas kdzvetlen kozelében P. vulgarist nem is talalunk. Itt attol
néhany tiz méternyire, zartabb cseres-tolgyesben talaltam egyedeit.

o

ki o 2 - L N R0
14., 15. dbrak. Hibrid el6fordulés és kdrnyezete a Kis-Zorog-oldal déli lejtdjének felsd részén,
mészkedveld tolgyesben (piros nyil jelzi a hibridek eléfordulasanak helyét)

Meszes talajon kialakult lapréteken:

A Tapolcaf6i lapréten a Primula vulgaris jellemzden patak mentén, égeresben, flizesben
mig a P. veris foleg nyilt réten fordul el6, néhany egyede behuzodik az erddbe, a sziil6fajok
kis helyen egymas kozvetlen kozelében eléfordulnak (16. &bra). A flizes melletti réten
talaltam néhany, a P. veris-nél rovidebb virdgzati tengellyel rendelkez6 példanyt. (Nagyon
erds bundasbogar-kartétel és a késéi megfigyelési iddpont miatt teljes bizonyossaggal nem
allithato, hogy sikeriilt itt megtalalni a Nagy és Danos (1979) leirasaban szerepl6 hibrideket.)

y

16. éa. A pteniélis ibielb’forduléshelysme aTapolcaféi lapréten

Takacs (ex verb.) megfigyelése hasonld eléfordulasra utal; a devecseri Széki-erdoben
laprét sz¢lén latott hibrideket. A kozelben a kiemelked6 térszineken el6fordult a P. veris, mig
a lapréten gyakori volt a P. vulgaris.
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Széles nyiladékokon:

Olyan populacidkban, ahol a P.
veris megjelenése tipikus, azaz
tisztasokon, nyiladékokon, a hibridek
— gyenge kompeticios képességiik
miatt - valoban nagyon kis
gyakorisaggal jelennek meg (V0.
Woodell 1965). Ilyen el6fordulas
figyelheté meg az eplényi sipalyan
(17. ébra), ahol 250-300 egyedbdl
allo P. veris populaciokban bukkan
fel egy-egy hibrid. (0,5-1 %
gyakorisag P. veris-hez képest). A
dolomit alapkdzet €s a magassag itt is
adott.

17. dbra. Egy-egy hibrid eléfordul
az eplényi sipalyan
P. veris-ek kozott

4.1.2.2. Hibridek el6fordulasa a Primula veris nem tipikus élohelyein

Cseres-tolgyesben, kevésbé zart gyertyanos-tolgyesben:

Ez tekinthetd taldn a legjellemzdébb hibrid-el6forduldsnak. Nyitottabb, kevésbé zarddott
lombkoronaszintii erdékben a P. veris el6fordulésa szintén atipikusnak tekinthetd; jellemzdéen
kicsi, foltszerli populdciokban maradtak fenn &lloméanyai a lombkorona-zarodas miatt.
(Metapopulaciokban valé eléfordulas ezeken a értelmezhetd.) Ilyen helyeken a Primula veris-
ek kozvetlen kozelében szalankénti hibrid-eléfordulédssal talalkozhatunk. Eléfordul az is, hogy
a hibrid-el6fordulas kozelében a zarddott lombkorona miatt csak P. vulgaris-ok vannak. A
kitettség és a tengerszint feletti magassag nem meghatarozo, a dolomit alapkézethez sem
kotédik ez a megjelenés olyan szorosan (az elforduldsok jelentdés hanyada (dachsteini)
mészkovon van). Platohelyzetben legjellemzObb ez az el6fordulds. A vadjaras altalaban
jelentds, gyakran csapasok, erdei utak, nyiladékok kozelében jelennek meg a hibridek (itt
nagyobb az esélye a P. veris fennmaraddsanak). Itt sem tomegesen jelennek meg ezek, de
gyakrabban, és lényegesen magasabb szamban figyeltem meg oOket, mint fiives eplényi
nyiladékon. (P. veris-hez viszonyitott gyakorisdguk ezeken az él6éhelyeken a 40-50 %-ot is
elérheti.)

A sziil6fajok és a hibridek éléfordulédsi koriilményei ezeken az él6helyeken altalaban
nagyon hasonléak. Woodell (1965) megallapitdsa valdsziniileg ehhez hasonlo eléfordulasi
koriilményekre vonatkozhat.

Nagy (1979) is megfigyelte, hogy hibridek zommel erdei nyiladékokon, mesterségesen
kialakitott tisztdsokon, tarvidgiasokon fordulnak elé. Amint azonban Ujra megindul a
sarjnovekedés €s a cserjeszint is zartabba valik, a ritkulds bekovetkezik.
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Ilyen jellegii hibrideléfordulasok helyszinei:
Olaszfalu f616tt, Tablafai elagazonal (18. abra),
Biidoskuti-volgy, Hatlabu pajta feletti vonulat (19. abra),
Laz-teté (Keszthelyi-hegység) platdjan (20. abra),
Biidoskut, Pad-koé felé vezetd erdei tt (21. abra),
Z0orog-tetd (Keleti-Bakony) plato (régi Romer Floris kilato kozelében,
Kis-Zorog-oldal platojan (22. abra),
Ordégaroktol Csesznek felé vezetd turistatit mentén (23. abra).

LR

18. abra. Téblafa, Olasfl 19. abra. Biidoskuti-volgy, Hatlaba paj ta

feletti vonulat
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Elegyes karszterdében:

Foleg a Keszthelyi-hegységben taldlkozhatunk ilyen erddtipusban valdé megjelenéssel,
amely kondicioit tekintve hasonl6 az el6z6héz. A dolomit alapkdzet azonban hangsulyos, €s
itt is a P. veris atipikus megjelenése jellemz6. A Pet6-hegy északi oldalan, a P. auricula ssp.
hungarica termOhelye alatt talaltam egy egyedet, a Varvolgy alatt levé banya déli oldalan,
¢északi kitettségben el6forduld hibrid populacié mérete 5-10 koriili volt. A banya alatti zart
lombkoronaszintli erddben a P. veris mintegy 20 koriili egyedszami izolalodott populécidja
vegetal. Hibridekkel a P. veris populacido kozvetlen kozelében talalkoztunk, a kozeli
volgyben, biikkdsben nagy P. vulgaris populacio €l.

Tl RS & IRAY
v~ w E ‘v -
3 . [ -
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Hibrid zonaban:

A z0rog-hegyi eléfordulasi adatokbol kiindulva és az ismert eléfordulasok helyszineit
vizsgélva feltételezésem az volt, hogy a hibridizacid jelensége szorosan kotddik a felszinen
levé fédolomit-el6fordulasokhoz, viszonylag nagyobb tengerszint feletti magassagon, foleg
nyugati kitettségben kialakul6 jellemzden cseres-tdlgyes - biikkds hataran kialakuld atmeneti
jellegti élohelyekhez.

4.1.2.3. A hibrid zéna

A Z06rdg-hegy nyugati oldalan eléforduld hibridek egyedszamat tekintve terepbejarasaim
soran ezt megkdzelitd eléforduldst nem talaltam. Csak itt figyelhet6k meg olyan 10-30 m
szélességili szakaszok, ahol kizardlag hibridek fordulnak eld. Ez a megfigyelés egybevag
Kalméan et al. (2003) tapasztalataival. Megjelenésében ehhez az él6helyhez legjobban a
Nagyvazsony feletti, észak-déli iranyban huz6d6 Mina-volgyi arok és a Laz-tetd (Keszthelyi-
hegység) hibridjeinek ¢él6helye hasonlit.

Az Eszaki-Bakonyban a Huszarokeldpuszta alatti Somberek-tetd tiint kitettsége és
tengerszint feletti magassaga miatt olyan lokalitdsnak, ahol P. veris és hibridek el6fordulasara
szamitani lehetett. A tetdn kis kiterjedésii cseres-tolgyes altal kortilvett sziklagyep is talalhato,
de sem itt, sem a sziklagyep alatti mészkdsziklak kozott nem talaltam egy P. veris egyedet
sem. Azt gondolom, hogy a kozelben levd, nagy kiterjedésti biikkdsok miatt ennek
betelepedésére nem is lehet itt szamitani.
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Noha a predikcios térképezés sordn végzett elemzés szerint a kitettség nem kizardlagos
meghatarozoja az eléfordulasnak, szerepe nem elhanyagolhat6. Nem bizonyitja jobban ezt az
a tény, hogy a Cuha-volgy bal oldalan, a Zordg-heggyel szembeni vonulaton, a Keseld-
hegyen Naggyal ellentétben (Nagy ¢€s Danos 1979) egyetlen Primula veris egyedet, ennek
kovetkeztében hibridet sem talaltam. A Keseld-hegy Cuha-volgyre nézo keleti oldala semmi
masban nem kiilonbozik a Zorog-hegy nyugati oldalatol, csak kitettségében. Széalban allo
fodolomit itt is van a felszinen, de egyetlen P. veris egyedet sem taldltam kd&zeliikben.
Primula vulgaris viszont itt is, és a Keseld-hegy platdjan is gyakori.

A hibrid zona kialakulasanak feltételei: szalban all6 tridsz fédolomit a felszinen, mely
meggatolja a zarddast a gerincen, emiatt ezen ,lazabb” mészkedvelé erdd alakul ki;
jellegzetesen észak-déli iranyu hirtelen letorésekkel tarkitott vonulat(ok) meredek nyugati
oldalain figyelhetjilk meg, 300-400 m tengerszint feletti magassagban. Itt a Primula veris
megjelenése atipikus (,,gerincre szorul”), biikkds és cseres-tolgyes atmeneti zondjaban
(gyertyanos-tolgyes, vagy sziklakibuvéasokhoz, lejtétormelékhez kotddod edafikus sziklaerdok,
mint térmeléklejté-erdd, vagy elegyes-karszterdd) jelennek meg a hibridek. 4 Primula veris
ezeken a helyeken, foleg a nyugatra nézé dolomitsziklak alatti ,,reflgiumokban” tomeges.
Mivel ezek az él0helyek altalaban a vadallomany kedvelt tartdozkodasi helyei, jellemz6 az
intenziv vadjaras (féleg vaddisznd és muflon). A szubmontadn-montan Ovben tormelékes
talajon, exponalt oldalakon, gerinceken a biikk (Fagus sylvatica) versenyképessége a
termdhelyi szélséségek miatt jelentdsen meggyengiil, aminek kovetkeztében ezeken a
helyeken valtozatos Osszetételli, fajgazdag koronaszint alakul ki. A mezoklimatikus
sajatsagok, a termohelyi szélsdségek miatt a szukszcesszio lelassul, ezért ezek a tarsuldsok
menedékiil szolgalhatnak szamos reliktum jellegli, védett novényfaj szamara. A dolomit
mallasi sajatsadgainak megfeleléen a kdzet fizikai aproézodasanak eredménye nem blokkszerii
nagy kovek gorgetege, hanem aprd kézetdarabokbol allo laza tormeléklejtd, melynek viztartd
képessége rosszabb, mint a mészkOgorgetegé. Ezért a termdhely vegetacidjanak
kialakitasaban a szaraz tolgyesekre jellemz6 elemek nagyobb szerepet jatszanak. Talajuk tide
vagy nyirkos, sekély, tobbnyire tormelékes, ezért gyakran valtoz6é vizgazdalkodasu,
ugyanakkor a talaj felsé szintje nagy humusztartalmu, tapanyagban gazdag. A tormeléklejtd
erddk kétszeresen is védelmet igényelnek, egyrészt mint talajeroziot gatlé véderddk, masrész
mint reliktumokat 6rz6 kiillonleges él6helyek (Borhidi 2003).

A Primula hibrid zondk hosszanti kiterjedése jellegzetesen lényegesen nagyobb, mint
szélességiik. A Zorog-hegyen ennek a sdvnak a hossza hozzavetdlegesen 1,5 km, szélessége
atlagosan 50-60 m. A Mina-volgyi zéna is hasonld szélességii, viszont lényegesen rovidebb
(kb. 500 m). A hibrid zénakat dtmeneti habitat jellemzi, amelyhez az e koriilmények kozott
feltehetdleg nagyobb fitnesszel rendelkezd hibridek jobban alkalmazkodtak, mint sziiléfajaik.
A Primula vulgaris elterjedése sokkal altalanosabb ezeken a helyeken, bar a Mina-volgyben
visszaszoruldban van.

Hasonloak, csak a kisebb lejtdszog és a rovidebb lejtdszakaszok miatt nem olyan
feltlindek a Dudari-erdében talalhato eléfordulasok is (Bauer, ex verb.).

Tapasztalataim alapjan a hibridek eléfordulésa a sziil6fajok atfedo elterjedési areajan beliil
leginkabb a kovetkezd novénytarsulasokhoz (Borhidi 2003) kothetd, illetve megjelenésiik
ezekben varhato:

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

Elegyes karszterdd (Fago-Ornetum Zo6lyomi (1950) 1958) — foleg Keszthelyi-hegység

Bakonyi tetéerdd (Veratro nigrae-Fraxinetum orni Kevey & Borhidi 2001) — féleg Keleti-
Bakony
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Hegyvidéki gyertyanos-tolgyes (Carici pilosae-Carpinetum Neuhdusl & Neuhiuslova-
Novotna 1964 em Borhidi 1996) — Bakony, Keszthelyi-hegység

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

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

Kozéphegységi mészkedveld molyhos tolgyes (Vicio sparsiflorae-Quercetum pubescentis
Zolyomi ex Borhidi et Kevey 1996) — Keszthelyi-hegység

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

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

4.1.3. A Primula hibridek el6fordulasi koriilményei a Zorog-hegyen
4.1.3.1. A Primula fajok lokalis elterjedési térképei

1999 tavaszan a predikcios térképezés soran a
Zo6rog-hegyen  felmértiik a  hibridpopulaciok
eléfordulasat ¢és nagysagat, és elkészitettiik az
anyanovény Primula veris ¢és a hibridfaj
eléfordulasi folttérképét (25. abra).

2003-as terepbejarasom soran a Zordg-hegyen
¢l6  hibrid- ¢és az anyandvény P. veris
eléfordulasokat ponttérképezés soran ismételten
felmértem. A Zorog-hegy sajatossaga, hogy itt
harom Kiilonb6zé tipust eléfordulas is
megfigyelhet6 (26. abra). A Primula veris
eléfordulasainak sulypontja a platd meredek
letoréseinek kornyékére esik, ¢és elsOsorban a
nyitottabb koronaszintii tolgyes erddkben talalhato
meg. A légifoton (27. abra) érzékelhetd, hogy a
hibrid zona az erd6tipusok kozotti &tmeneti sdvban
helyezkedik el. A hibrid taxon populacioi
tobbnyire a P. veris kozvetlen kozelében talalhatok
(28., 29. abrak), mely esetlinkben is igazolja azt a
megfigyelést, hogy a hibrid alakok megjelenése a
Primula veris-hez kotott, a magfejlédés soran
jelentkezd defektus miatt csak a P. veris x P.
vulgaris keresztezésbdl szarmazik életképes hibrid
mag (Valentine 1956, Woodell és Valentine 1961-
62).

25. dbra. A P. veris és a hibridek
el6fordulasai a teruleten

A hibrid populaciok azonban jobban toleraljdk az arnyékoltsagot, mint a P. veris
populacioéi, zardédottabb erddkben is eléfordulnak.
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Zordg-hegyen”
fordulas)

26. dbra. Harom jellegzetes hibrid eléfordulés a
(1. Hibrid zbna, 2. Cseres-tolgyes, 3. Mészkedveld tolgyes tipust eld

27. abra. A Zordg-hegy
déli része légifoton
(2001), nyilak jelzik a
hibrid zéna helyét
(Allami Erdészeti
Szolgélat, Veszprém)

* A kutatdsi teriiletet dbrdzolé lirfotora vonatkozo copyright: CNES (1998-1999), terjeszti a SPOT IMAGE
(1999), eldfeldolgozast végezte a FOMI.
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28. abra. A Zorog-hegy déli nyulvanyanak atnézeti domborzati képe a Primula
eléfordulasokkal

29. abra. A hibrid zénan beliil a legstirlibb ponttérképezett teriilet elhelyezkedése
(Mindkét abran zold szin jeldli a pollenadd Primula vulgaris-t,
piros az anyandvény P. veris-t; hibridjiik el6fordulasai fekete szinnel vannak jelolve.)
(A domborzati modell Golden Software Surfer 8.0 térinformatikai programmal késziilt.)
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30. abra. A Primula veris tomeges populaciéi maradhattak fenn a nyugatra nézo
dolomitsziklak alatt

ris

4.1.3.2. Az anyanovény Primula veris populaciok méretének a rendelkezésre allo fény
mennyiségétol valo fiiggése

A P. veris atipikus, erdei habitatokban el6fordulé populacidinak életviszonyait a
rendelkezésre all6 fény hatdrozza meg, amelynek mennyisége a kutatdsi teriileten a
lombkorona zarddasaval hozhatod Osszefiiggésbe. Megfigyeltiik, hogy a P. veris populaciok
mérete ardnyos a lombkorona nyitottsagaval. Legnagyobb méretli populacid (6sszességében
mintegy 3500-4000 egyedszamu) a Zorog-hegy mintegy 2 km hosszu déli gerince kdzelében
¢s nyugati oldalanak felsé részén kb. 70-75 % lombkorona zarddassal jellemezhetd erdoben
talalhatd (25. abra [1]). A Primula veris inkédbb foltokban jelenik meg, kiilondsen nagy
allomanyai figyelheték meg nyugatra nézé dolomitsziklak alatt (akar 200-250 egyed/25m?)
(30. abra).

Ehhez egyedszamban kozelitd foltok a gerinc mentén haladva északabbra is eléfordulnak,
azonban a gerinc végén, a plato kiszélesedésénél és a Huszar-ut menti iide, zart platds részen
90 % zarddasu gyertyanos-tolgyes dllomanyban csak P. vulgaris-ok és hibridek fordulnak eld,
P. veris-ek nem (25. 4bra [2]). A teljesen zarddo részekrdl eltlinik, a nagy, 90-95 % zarodast
terlileteken (mint példaul a Zordg-hegy Vinye felé esO egyes részei) nagyon alacsony
egyedszamban (0-10/100 m?) talalkozhatunk vele; ezeken a helyeken tomegesebb a P.
vulgaris, és a hibridek is féleg ezzel egy idében jelennek meg (25. 4bra [3]). A Z6rog-hegy
keleti végén taldlhatd Kis-Zordg oldal meredek déli részén nyitott, melegkedveld tolgyes
allomanyban bukkantam egy nagyobb, mintegy 50 egyedet tartalmazo P. veris foltra (25. dbra
[4]), melyek kozott mintegy 40 %-os gyakorisaggal jelennek meg a hibridek. A Kis-Zorog
oldal platojan a hibridek el6fordulasa 70-80 %-os zarddasu cseres-tolgyes allomanyhoz
kothetd, amelyben eléfordulnak kisebb P. veris foltok is (25. ébra [S]). Ezen a részen kétszer
annyi a hibridek szdma, mint az anyandvényé (22. abra, 7. tdblazat). 4 kiilonbozo mértékben
zarodott lombkoronaval parhuzamosan tehat térbelileg strukturalodott P. veris populdciok
mozaikja figyelheté meg a kutatasi teriileten. A foltok demografidja a lombkorona zarodéssal
Osszefiiggésben valtozik; ami pedig az erdd regeneracids ciklusanak (szukcesszio)
megfelelden halad eldére. Feltételezésem szerint a P. veris a keleti és a déli iranybol
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telepiilhetett tarvagas, vagy egyéb erdOnyitasi mod kovetkeztében a hegyre, és az erdd
felnovekvésével parhuzamosan szorulhatott a hegy gerincére, illetve a platora.

Jelenleg azokon a helyeken perzisztal, ahol elegendd fény all szamara rendelkezésre, azaz
valamilyen —jelen esetben edafikus - okok miatt nem tudott zarddni teljesen az erdd. Ha
Osszevetjilk az el6fordulasi folttérképét €s a teriilet geologiai térképét (bakonyszentlaszloi
szelvény, Magyar Allami Foldtani Intézet 1982) azt tapasztaljuk, hogy a foltok helyei
nagymértékben egybeesnek a platd szélein és a gerinceken huzodd felsé triasz
dolomitformaciok jeldlt helyeivel.

A populaciok eldéfordulasi sulypontjainak meghatarozasahoz els6 megkozelitésben az
erdészeti lizemterv alapjan készitett fedvényeket hasznaltuk (31-34. &abrdk), melyek
segitségével megallapithato, hogy a Primula veris populaciok jellemzdéen sekély termorétegii
rendzinan (illetve koves-sziklds vaztalajon), cser és tolgy dominancidval jellemezhetd
erd6tipusokban fordulnak eld.

Az ilizemtervek azonban nem kiilonitik el a gerinceken levé nyitottabb, mas jellegii
allomanyrészeket, csak az latszik, hogy kiilonboz6 tipusu erdétagok talalkozasardl van szo
(Id. a hegy déli nytlvanya - 31. dbra). Az erdteljesebb populaciok zéme idds erdékben, 70-
75%-0s zarodas mellett fordul el6. A hibridek eléfordulasa szorosan kothetdé a Primula
verishez, azonban arnyéktlirésiik révén zarddottabb erddkben is taldlkozhatunk erdteljes
egyedekkel. E moddszerrel azonban a vegetacioban megjelend erddrészleten beliili
kiilonbségek nem derithetok fel, ezért részletes conologiai vizsgalatokat is végeztiink,
amelynek eredményeit a kovetkezd alpontban ismertetem.

Ha feltételezziik, hogy az arnyéktlirdbb Primula vulgaris erdei habitatokban
metapopuldciokat képez (Valverde és Silvertown, 1997), akkor ez a feltételezés megallja a
helyét a fényigényesebb P. veris esetén is: terepi tapasztalataink alapjan egyrészt a
kolonizacié mértéke Osszefiiggésben van a lombkorondban keletkezd résekkel, masrészt a
lokalis populaciok mérete a lombkorona zardédasaval csdkken, és megfeleld ,,utanpodtlas™ hijan
a populacid ki is pusztulhat. Valverde és Silvertown (1997a, 1997b) Primula vulgaris-ra
létrehozott metapopuldcidos modellje és ebbdl levont kovetkeztetéseik nagy segitséget
nyujtanak a Zorog-hegyen €16 P. veris populaciok dinamikdjanak megértésében. A
modellezés alkalmazhatosagat tekintve a sziil6fajok kozott a rendelkezésre 4llo rések fajok
altal torténd elfoglalhatésaga szempontjabol van lényegi kiilonbség, mégpedig az, hogy
magbank viselkedés szempontjabol a P. veris a ,tranziens” tipusba tartozik, azaz a P.
vulgaris-sal szemben nem képez magbankot; a magvai gyakorlatilag keletkezésiik évében
kicsirdznak (ha nem, akkor elhalnak) (Csontos 2001), tovabba terjesztésiikben elsddlegesen a
sz€lnek van szerepe (Grime 1978), mig a P. vulgaris magjainak terjesztésében hangyak és
ragcsalok vesznek részt (Valverde és Silvertown 1995). Ebbdl addddan feltételezhetjiik, hogy
a P. vulgaris rekolonizacids képessége valamivel jobb lehet, bar Valverde és Silvertown is
jelentdsebbnek tartja a ,,résnyilas” kovetkeztében alkalmassd valo éldhelyeken az i1dds
egyedeken keresztiil torténd (re)kolonizaciot, mint a magbank jelentdségét.

A hosszu ¢élettartam fontos szerepet jatszhat a kdrnyezet indukélta extinkcio elkeriilésében.
Boyd et al. becslése szerint (1990) a P. vulgaris egyedek 10-30 évig élnek. Tamm (1972) is
hasonlo élettartamot figyelt meg a P. veris esetében, optimalis koriilmények kozott e faj
¢lettartamanak fels6 hatara valamivel magasabb (50 év koriili). A varhato élettartam azonban
fligg az egyedek aktudlis életkoratol. Példaul Ehrlén és Lehtild (2002) becslése szerint egy
Primula veris populacioban a magoncok varhaté élettartama 6,9, a kis vegetativ egyedeké
14,4, a kozepes méretli vegetativ egyedeké 29,1 a nagy vegetativ egyedeké 38,9, mig a
viragz6 egyedeké 33,6 évnek adodott. Valverde és Silvertown lombkorona zarddasi
dinamikén alapul6 modellje szerint — a diszturbancia mértékétdl fliggden — 113,78 és 30,56 év
alatt nyilik Gjra kolonizéciora alkalmas 1¢k az erd6 ugyanazon pontjan. Ha egy adott helyen ez
a magasabb értékhez kozelit, nagy a valosziniisége az adott helyen a populacié kihal4dsanak.
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Kéry et al. (2000) kiilonb6z6 méreti Primula veris populacidk vizsgalata soran
megallapitottak, hogy a 200-nal kisebb egyedszamu populaciok esetében az egyedenkénti
magszam nagyon lecsokken. Kimutattak, hogy a megporzast végzok koziil a poszméhek a
virdgok nagyobb szazalékat porozzak meg nagy populdcidkban, mint kis populdcidkban. A
nem megfeleld mindségli és mennyiségli pollen magyardzat lehet a kis populaciok csokkent
termékenységére. Annak a valoszinlisége, hogy megfeleld pollen keriiljon a virdgokra akkor a
legnagyobb, ha a két morf azonos ardnyban fordul el6. A morfok optimalis 1:1 aranyatol valo
eltérés kis populacidkban sokkal jelentdsebb, mint nagy populaciokban; ami csokkenti a
megfeleld pollenhez valo jutas esélyét. A kis populaciok csokkent szaporodoképességiik miatt
jobban ki vannak téve a rovidtavon torténd kihalas veszélyének, hosszl tdvon pedig kockazati
tényez0 az, hogy a kornyezeti valtozasokhoz kevéssé képesek alkalmazkodni.

Eléfordulasok Primula veris Hibridek Hibridek P.
verishez
viszonyitott
aranya (%)
Kis-Zorog oldal teteje 25 50 200
Kis-Zorog oldal déli oldala 50 20 40
Z6rdg-hegy Cuha-feldli gerince 3500 850 24
Bakonyoszlop 30 10 33
Eplény sipalya 1000 6 0,6
Eplény, soromp6 kozelében 15 6 40
Csengohegy, Tablafa 150-200 60 35
(a hibridek kozvetlen kdzelében)
Mina-volgy 300 50 17
Varvolgy 40 10 25
Laz-tetd 300 30 10
Biidoskuti-volgy 150- 10 6,7
Biidoskut, Hatlabu pajta feletti 80 15 19
vonulat
Pet6-hegy 100 1 1

7. tablazat. A hibridek ¢és az anyandvény Primula veris egyedszama az egyes
eléfordulasokban. Az egyedszam ¢és a hibrid:P. veris arany alapjan
veszélyeztetett elédfordulasokat félkovér betiitipus jelzi.

A Primula vulgaris aredjaban elszigetelten jelen 1év0, kisméretli Primula veris populaciok
fokozottan veszélyeztetettek (7. tablazat). Hibridizalodas kovetkeztében génallomanyuk
felhigul, majd fokozatosan eltlinnek a populdciobol. A populdcioméret csokkenés oka
fragmentacio, a erdds teriileteken a fényigényes faj a lombkorona-zarédast nehezen toleralja.
A Zorog-tetd cseres-tolgyesében 1999-ben még lattam P. veriseket, és a Kis-Zorog oldal
tetején is legalabb 100-120 egyedes populacié volt. A tobbi, kis populacidéméreti hibrid
helyeken utanpotlasra az elszigeteltség miatt nem is nagyon lehet szdmitani. Megoldast
jelenthetne ezeken az éldhelyeken ,,lékek” nyitdsa, melynek révén a P. veris populécioja
meger6ésodhetne. A legkisebb életképes populdcioméret 40-50 egyed lehet, ez alatti
egyedszam esetén valdszinlileg 1€knyitassal sem akadéalyozhaté meg a populacié kipusztulasa.
A genetikai valtozatossdg fenntartasa kis populdcidkban csak néhany generacion at
lehetséges. Eveld novények (kiilondsen ivartalan szaporodassal) ezt hossza idén at meg is
teszik, de ezzel gyakran az adaptacidban maradnak le, ha a kornyezet valtozéban van. A
populacioméret evolucios dilemmait a természet sokszor ugy oldja meg, hogy egyszerre nagy
is és kicsi is. Egy nagy populacid tobb kisebb szubpopulaciora tagolddik, melyek kozott
mérsékelt migracio is lehetséges (Velich szerk. 2001)).
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Jacquemyn et al. (2002) kis Primula elatior populacidkban is ugy talaltdk, hogy az egyes
egyedek termésenkénti magszama jelentdsen alulmulta a nagyobb populaciokbol
szarmazokét. A fenti vizsgalatok bizonyitjak, hogy erdei Primula fajok kis populacioi kisebb
fitnesszel rendelkeznek, mint a nagy populaciok. Ha a populdcidé egyedszama egy kritikus
érték ala csokken, akkor a populaci6 mar nem tekinthetd ,,idedlis”, azaz mendeli
populdcionak, és éppen a kis egyedszambol kovetkezik a génvaltozatok véletlenszerti
valtozasa az egymast kovetd nemzedékek soran. Ennek kovetkeztében egyre allélszegényebb
lesz a populécio, egyre kisebb életrevalosaggal (fitnessz) rendelkeznek majd az utédok ami az
alkalmazkodas hidnyaban ¢és a betegségekkel szembeni fogékonysag ndvekedésében nyilvanul
meg legszembetlindbben (Szerényi 2003). Az, hogy a Zorog-hegyen is eléfordulnak zart
lombkorona alatt Primula veris egyedek, hossza élettartamuknak, perzisztenciajuknak
koszonhetd. Ha az edafikus vagy egyéb okbdl fennalld diszturbancia elég nagy, és emiatt
1ékek keletkezése biztositott, akkor elképzelhetd, hogy az amugy zart lombkorona alatt é16
populacidk sosem halnak ki (,,megmentési effektus”). Valverde és Silvertown modellje
szerint a P. vulgaris kolonizacios ratdja a nagyobb felnyilt részeken a legnagyobb, ez igaz
lehet a normalis koriilmények kozott nyitott helyeken eldforduld P. verisre is, mig a hibridek
legnagyobb egyedszamban inkabb zarddottabb foltokban fordulnak eld, feltehetdleg rosszabb
kompeticids képességiik miatt (Id. késdbb). Az erddk zarodéasaval a P. veris egyedszamat
tekintve jelent6sen visszaszorul, de a hibrid még arnyéktiirésébdl addéddan hosszu ideig
tulélhet. Az idés egyedek mellett a hibridek is segithetnek ilyen teriileteken a P. veris
rekolonizaciojaban, ha az éldhely valamilyen oknal fogva ismét arra alkalmassa valik (rescue
effect).

A félarnyék és fényigényes védett és veszélyeztetett fajok foltdinamikajanak
fenntartasaban természetvédelemi szempontbol a megfelelé erddmiivelési eljarasoknak nagy
szerepik van. A zorog-hegyi Primula veris populaciok (és ezzel a hibrid taxon) esetében
megfeleld szamu optimalis 1€k hianyaban a kihalasi rata a teriileten feltehetdleg nagyobb,
mint a kolonizécios rata, ezért jelenleg hanyatld populaciokrol beszélhetiink. A rendelkezésre
allo folt mérete és izolaltsaga jelentdsen befolyédsolja egy éldhelyen a faj perzisztenciajat a
kolonizacié valdészinliségének megvaltozasa és a kis populaciok csokkent reprodukcios
sikerének kovetkeztében. Tamm (1972) Primula veris populdciok vizsgéalatakor megfigyelte,
hogy viszonylag hosszu id6 eltelik a populéacio kihaldsaig; az egyedek legyengiilése a viragok
szdmanak csokkenésében, a levelek szdmanak ¢és méretének csokkenésében nyilvanul meg.
Valverde és Sivertown a Primula vulgaris-ra kialakitott metapopulacidos modelljiikben ugy
szamoltdk, ha a populdcido mérete 5 egyed ald siillyed, a kihalds valdsziniisége nagyon nagy.
A bakonyi Zorog-hegy zart részein €l6 metapopulaciok egyedeinek szama kozel van ehhez az
értékhez. A teriilet egyes részeinek nagymérvii zdrédasa miatt megfigyelhetd a Primula veris
populaciok hanyatlasa, ezért természetvédelmi szempontbdl elengedhetetlenck az erdészeti
beavatkozasok. A gyéritéseket idében, a teljes zarddas bekovetkezése eldtt kell végre hajtani.
A felujitasokat, foként a hegy cuha-volgyi oldalan a gerinctdl keletre fekvo erdokben minél
eldbb el kell kezdeni, hogy a felujitasi idszakot ki lehessen tolni, ¢€s igy a fajok szdmara a
kedvezdébb feltételeket folyamatosan biztositani lehessen. Megfeleld szdmu hagyasfa, illetve
hagyasfacsoportok meghagyasaval a kedvezd allapot tovabb is segithetd (Nagy Attila, szobeli
kozlés).

A Primula vulgaris-hoz hasonloan valosziniileg 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-Europa egyes régiokban megfigyelhetd
visszaszorulasara (Grime 1978, Harrison 1991, Endels 2002) is. A zorog-hegyi P. veris
populacidk esetén a fent emlitett ,,megmentési effektust” a specialis domborzat idézheti eld,
mely lokalisan meggatolja a lombkorona teljes zarodasat a gerinceken.

59



4.1.3.3. A Primula hibridek eléfordulasanak fiiggése a domborzattol

Azt, hogy egy novényegyed tud-e egy adott helyen élni — az abiotikus kdrnyezeti tényezoi
koziil — nagyrészt az hatdrozza meg, hogy mennyi fényhez, vizhez, asvanyi anyaghoz jut, és
milyen az életterének hdmérséklete. Ezek a ndvényekre kdzvetleniil hatd kornyezeti tényezdk
gyakran csak nagyon koltségesen mérhetok és nehezen modellezhetdk, ezért olyan kdrnyezeti
tényezoket valasztunk ki, melyek kdzvetetten — az el6z6kon keresztiil — hatnak a vegetaciora,
¢s konnyebben megragadhatok. Ilyen példaul az éghajlat, az alapkdzet és a domborzat. Régota
ismert a domborzat és a vegetacio kozott fennalld szoros Osszefiiggés; szamos megfigyelés és
tapasztalati tény tdmasztja ald azt a megallapitast, hogy bizonyos kozettani €és éghajlati
adottsagok mellett hasonld domborzati helyzetben igen hasonld, illetve azonos
vegetaciotipusok talalhatok. A domborzat vegetacido-mintdzat meghatarozo szerepe kozismert,
de hatdsa csupan maésodlagos. A ,koOzvetit6” a termdOhely Okologidja (vizhéaztartas,
hoéhaztartas, tapanyaggazdalkodas, fény, klima), amelynek kialakulasaban — kdzéphegységi
viszonyok kozott — a domborzat donté szerepet jatszik (Jakucs 1962). A domborzat
markansan megvaltoztathatja a ndvényekre kozvetleniil hatdo kornyezeti tényezOk hatasanak
intenzitasat, ezért szerepe igen fontos a fajok eldforduldsdnak meghatirozasaban is (Zélyomi
et al. 1954, Franklin 1998).

Bar mindkét sziiléfaj a Dunantulon meglehetdsen gyakori, eltérd termdhelyi igényeik miatt
mégis ritkan fordulnak el6 egyiitt, ezért a hibridizacid korlatozott. Mar elsd terepbejarasom
alkalméval is feltlint, hogy a Zordog-hegyen a hibrid kankalin-populaciok jellegzetes
domborzati viszonyok kozott fordulnak elé. A Primula veris populécioi foltszertien, keskeny
sdvban a hegy letorésein, a P. vulgaris populadcioi pedig a volgyekben és a volgyekbdl
felhuzodva — az elobbiek kozelében — a letorések oldalain élnek. A hibridpopulaci6 egyedei
jellemzden a P. veris alloményaival keveredve, vagy azok kozelében jelennek meg, amely
alatdmasztja azt a megfigyelést, hogy életképes hibrid csak akkor jon létre a természetben,
amikor a Primula veris a megporzott sziiléfa; (v0. Valentine 1955, Woodell és Valentine
1961-62). Az 1999-2000-es években végzett predikcios térképezés alkalmaval végzett
kutatasunk (Cservenka et al. 2000) feltételezése az volt, hogy a hibridek terepi el6fordulasai a
domborzat valtozoival jol leirhatok, és el6fordulasainak nem térképezett helyei — a domborzat
ismeretében — megbecsiilhetok. A domborzat elemei koziil a tengerszint feletti magassag, a
lejtomeredekség, a kitettség €s a felszingorbiilet hatasat vizsgaltuk.

A populacié a Cuha-volgyben viszonylagosan nagy tengerszint feletti magassagu
letorések és gerincek kiritkult tolgyeseiben él, ezért a vizsgalat hipotézise szerint a tengerszint
feletti magassagnak ¢és a felszingorbiiletnek nagy prediktiv ereje van a hibridek
eléfordulasdnak meghatarozasaban (35. é4bra). Jelen dolgozatban a predikcids térképezés
¢lohely-specifikacioval kapcsolatos vonatkozasait ismertetem, az alkalmazott predikcids
modellek (Bayes-formula, CART-modell) leirasat, a veliik nyert predikcios térképeket és
eredményeket Aszalds (2003) ismertette PhD dolgozataban.

A hibrid taxon domborzati valtozok szerinti statisztikai (8. tdbldzat), és hisztogrammjai
(36. abra) alapjan elmondhatd, hogy populacidi viszonylag nagy tengerszint feletti
magassagokhoz kotddnek a vizsgélt teriileten beliil, és az ettdl vald eltérések kicsik (I1d. a
szorasok alacsony értékeit, 8. tdblazat). El6fordulasaik stilypontja kitettség szerint a nyugatias
lejtékre esik, de gyakorlatilag minden kitettségben megtaldlhatok (nagy szordsértékek).
Ugyanigy nem valogatnak lejtdémeredekség szempontjabol sem: platohelyzetben, és a
legmeredekebb oldalakon is el6fordulnak, a populacidk zome azonban 0° és 15° kozé esd
meredekségli helyeken ¢él. Felszingorbiileti statisztikdk alapjan a faj eléfordulasanak
sulypontja az enyhe gerinceken van, az ettdl valo eltérések nem nagyok.
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35. &bra. A Primula hibridek elterjedésének abrazoléasa a digitélis terepmodellen

Primula x brevistyla | Tszf-i magassag | Meredekség Dél-észak Kelet- Felszingorbiilet
(270-495 m) (0-48°) kitettség nyugat (0-256)
(0-200) kitettség
(0-200)
Atlag 455.72 14.7 104.18 135.63 150.87
Kozépérték 463 12 110 164 144
Legkisebb érték 370 0 0 0 -
Legnagyobb érték 492 48 200 200 254
Szoras 24.901 11.447 64.549 67.441 27.804

8. tablazat. A hibridfaj el6forduldsanak tengerszint feletti magassag, lejtdmeredekség,
kitettség, felszingorbiilet szerinti statisztikai

A vizsgalt valtozok koziil legfontosabbnak a tengerszint feletti magassag ¢€s a kitettség
kelet-nyugat komponense adodott a Primula hibridek eléfordulasanak meghatdrozasaban. Ez
az eredmény a kiindulasi feltételezést csak részben tamasztotta ala, mert az a fontos valtozok
kozott a felszingorbiiletet is megjeldlte. Valodszintileg felesleges lenne a domborzati valtozok
pontos sorrendjének tovabbi elemzése, mert ezek hatasa mind csak kozvetett. Az azonban
fontos, hogy a felszingorbiilet hatasaban mégis kozelebb allhat az eléforduldsokat valoban
meghataroz6 okokhoz, hiszen a letorések — nagy felszingorbiiletli teriiletek — a nyitott
tolgyesek, igy a P. veris és a hibridek el6fordulési helyei. A tengerszint feletti magassag
hatdsa ehhez képest masodlagos, szerepe mégis azért lett kiemelt ebben az esetben, mert a
vizsgalt terlileten nagy magassagban van a letorés. Konnyebben érthetd és elfogadhatd a
kitettség kelet-nyugat komponensének kiemelt szerepe: a modellezett eléfordulasok
sulypontja — a terepi eldfordulasokkal egyezden —, a nagy besugarzas miatt esett a nyugatias
oldalakra (Cservenka et al. 2000).

Az, hogy a felszingorbiilet a feltételezéstol eltérden nem volt a legfontosabb prediktorok
egyike, még egy okkal magyarazhat6. A valtozd — amely a tengerszint feletti magassag
masodik derivaltja — nagyon érzékenyen reagal a felszinforma valtozasara, mert a letorés,
vagy gerinc esetében értéke nagy, de attdl egy kicsit tdvolabb azonnal csokken. A bioldgiai
jelenségek a felszinforma valtozasaira ,,durvabban valaszolnak™; a letdrés és gerinc kdzelében
a talaj még igen sekély, kézethatast, a lombkorona nem tud zarodni, nagy a besugarzas, stb.
Ebbdl kovetkezhet, hogy a valtozd nincs szoros kapcsolatban a faj eléforduldsat valdban
meghataroz6 tényezokkel, ezért statisztikailag sem mutat olyan szoros Osszefliggést a faj
eléfordulasaval, hogy annak jo prediktora legyen (Aszalos 2003).
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36. abra. A hibrid taxon el6fordulasanak tengerszint feletti magassag, lejtomeredekség,



4.1.3.4. A vizsgalt ¢lohelyek leirasa és értékelése

A Primula hibridek ¢él6hely-valasztisa ¢és termdhelyének tanulméanyozésa céljabol
elkészitett tizenot felvétel (37. abra), harom lényegesen eltérd erddtarsulast képvisel (1.
melléklet). A felvételi alapadatokat a 9. tablazat tartalmazza.

A tetdn még xerotherm tolgyes fajokat is szép szdmmal tartalmazo6, tormeléklejté-erdd és
molyhos tolgyes atmenetét képezd erdd taldlhatd, mig a meredek nyugati lejtén egy
fajszegény — szinte nudum jellegli — gyertyanos-tdlgyes erdd ismerhetd fel. A conologiai
felvételek alapjan késziilt dendrogramon (38. abra) jol lathatd, hogy a 15 felvételbdl mar az
elsé hasonlosagi szinten elvalik a volgytalp csak Primula vulgaris-t tartalmazé felvételeitdl
(C1-5) az a két mintacsoport, melyben a Primula hibridek is jelen vannak (A1-5, B1-5).
Ennek elsddleges oka, hogy a volgytalp kozelében a teriileten foleg zonalis — elegyes —
szubmontan biikkds (Daphno laureolo-Fagetum /Isépy 1970/ Borhidi in Borhidi et Kevey
1996) talalhatd, melyben a masik sziil6faj egyaltalan nem fordul eld. A dendrogram masik
agan a gerincen (A) és a meredek nyugati lejtdn késziilt felvételek (B) valnak el a masodik
hasonlosagi szinten. A vizsgalt teriileten a Primula vulgaris szoérvanyosan mindharom
tipusban jelen van, a Primula veris a szarazabb termdhelyet biztositd dolomitgerincen nagy
egyedszamban, a nyugati lejtd felso szakaszan a gyertyanos-tdlgyesben mar erésen megritkul,
a volgytalp szubmontan bilikkdsébdl teljesen hidnyzik. A hibridek a gerincen és a nyugati lejtd
fels6 szakaszan egyarant nagy egyedszamban élnek.
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37. abra. A conologiai felvételek kvadratjainak elhelyezkedése a mintateriileten
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A felvétel kédja | A1 [A2[A3[A4] A5 | B1 [B2[B3| B4 [ B5 | C1 | C2 |[C3|] Cc4 | C5
A felvétel helye Zorog-hegy déli gerince Zordg-hegy déli nytalvanya Cuha-volgy, volgytalp
nyugati oldalanak felsé része

Alapkozet dolomit dolomit dolomit, 16sz

Talajtipus koves-sziklas vaztalaj, koves-sziklas vaztalaj, anyagbemosodasos barna erdétalaj
rendzina rendzina

Tengerszint 425 430|425 |435| 445 | 420 |425]410| 415 | 420 | 330 | 330 |340| 330 330

feletti magassag

(m) | S

Kitettség DNY | NY [ NY | NY |[DNY | DNY | NY | NY | ENY | ENY | DNY | DNY | NY | EENY | EENY

Lejtdszog (°) 15 | 51613 5 25 |30 30| 35 | 40 | 25 30 130 20 25

Felsé 20 | 15|30 5 15 30 [ 50| 55| 43 | 25 55 30 |30 20 83

lombkoronaszint

boritasa (%)

Alsé 20 | 40| 10| 20| 15 10 |16 | 5 | 23 | 23 | 20 38 | 30 10 5

lombkoronaszint

boritasa (%)

Cserjeszint 17 120 5| 5 10 | 20 | 6 | 32| 25 | 35 | 25 5 15 11 23

boritasa (%)

Gyepszint 55 |44 |51 |41 | 53 3 2 |2 | L5 L5 16 27 | 38 17 24

boritasa (%)

Fajszam 49 129123 (38| 44 | 26 |22 |16 13 13 | 44 55 | 47 ] 45 53
9. tablazat. A conologiai felvételek alapadatai

A harom kiilonb6z6 erd6tipusban készitett conologiai felvételek hasonlosaga
Ward's method
Euclidean distances
20
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16
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8
E 12
B
2 10
g
£ 8
-
-
6
1 1
4
2
cs5 c3 c1 B4 B2 A4 A2 Al
c4 c2 B5 B3 B1 A3 A5
38. abra. A harom kiilonb6z6 erdétipusban készitett conoldgiai felvételek hasonlosagat
abrazol6 dendogram
zona aszimmetrikussaga nemcsak a sziiléfajok fent vézolt térbeli

A hibrid

elhelyezkedésének kiilonbségébdl adodik, hanem abbdl is, hogy a hibridek alapvetéen nem
reciprok keresztez0dés eredményei, mint azt az 1950-es években brit kutatok bebizonyitottak
(Valentine 1955, Woodell 1959). Masrészrdl a jelentds hibrideléfordulasok kornyezetében
nagyaranyu egyedszam-eltolédas figyelheté meg a P. veris irdnydba. A hibrid zona
ponttérképezett teriiletén (29. abra, 3. melléklet) beliil a sziil6fajok aranya 1:10-12
(vulgaris:veris). Bar a hibrid zona kdrnyezetében tomeges a pollenad6 P. vulgaris, magaban a
zonaban egyedszdmuk a masik sziiléfajhoz képest nagyon alacsony, ami a Primula hibrid
zona genetikai egyensulytalansadgara utal (genetic disequilibria) (39. ébra) (Cservenka és

Mihalik 2003).
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39. abra. A zorog-hegyi hibrid zonaban észlelhetd egyedszamok a tengerszint feletti
magassag fliggvényében

A Zo6r6g-hegy lapos platdja — melyen egy jellegzetes bakonyi cseres-tolgyes erdd alakult ki
— délnyugati oldalan egy keskeny (5-20 m széles, néhany szaz méter hosszan elnytlo)
majdnem észak-déli iranyt dolomitgerincben folytatodik. Az A1-5 felvételek e keskeny
gerincen, tulajdonképpen a nyugati lejtd legfelsd részén késziiltek. Az erdd itt két tarsulas —
egy itt csak fragmentalisan kialakuld (mészkedveld) molyhos-tdlgyes €s tormeléklejté-erdd —
Osszefogazodasaként értelmezhetd. A mintdk cOnologiailag leginkdbb a dolomit
tormeléklejté-erdével (Primulo veris-Tilietum platyphyllae (Isépy 1968) Borhidi 1996)
azonosithatok. A tarsulas vizsgalt dllomanyainak lombkoronaszintjében az Acer campestre és
harsfajok (7ilia cordata, T. platyphyllos) mellett a gerincen fragmentalisan kifejlodo
mészkedveld-tolgyes elemei a Quercus pubescens, Q. cerris, €s néhany helyen a Fraxinus
ornus 1s megtalalhatok. Elegyfaként az Cerasus avium, Pyrus pyraster €s a tobbnyire csak az
alsd cserjeszintben jelentkezd Fagus sylvatica tarsul. Az erdd cserjeszintje fejlett (Acer
campestre, Cornus mas, Tilia cordata, Crataegus monogyna, Prunus spinosa, Pyrus
pyraster), nem ritka a szinte fatermetl Cornus mas, Crataegus monogyna egyedek
eléfordulasa. A gyepszint kora tavasszal kozepesen fejlett, késobb egyes nitrofrekvens elemek
(Alliaria petiolata, Anthriscus cerefolium, Parietaria officinalis, Urtica dioica, Geranium
robertianum, Chelidonium majus) tomegessé valasa kovetkeztében foltokban szinte zart. A
mintdk atmeneti jellege szépen kifejezédik kontinentalitds-mutato (40. dbra) vizsgalataban is,
foleg egyes preferencia-tipusok Osszevonasat kovetden. A kontinentalis, kontinentalis-
szubkontinentalis fajok 50 % koriili értékkel szinte azonos mennyiségben vannak jelen a
szuboceanikus és atmeneti (K4, K5) elemekkel (~ 40-50 %), az igazan atlantikus (K2 és K3)
jellegi fajok elenyészd részaranya (~ 8%) mellett. A conoelemek részesedésében is
lényegében ez fejezddik ki (41. abra). A molyhos-tolgyes (Orchis purpurea, Veratrum
nigrum, Buglossoides purpureo-coerulea, Piptatherum virescens, Scutellaria columnae,
Sedum telephium subsp. maximum, Tanacetum corymbosum) €és a Querco-Fagetea elemek
(Mycelis muralis, Clinopodium vulgare, Poa nemoralis, Acer campestre) aranya
csoportrészesedést tekintve 15-15 % koriili, Fagetalia elemek (Corydalis pumila, Ranunculus

65



ficaria, Lilium martagon) 7-8 %-ban fordulnak elé. Viszonylag magas, kozel 25%-o0s az
indifferens fajok részesedése.

A meredek nyugati lejtén gyertyanos-tolgyes erdé alakult ki, mely — a mintdk (B1-5)
alapjan — itt minden szempontbol dtmenetet képvisel a felette elhelyezkedd tormeléklejtd-erdd
¢és a volgyoldal alsobb szakaszait wural6 szubmontan bilikkoés kozott. Az erdd
lombkoronaszintje tobbszintli (Al és A2 szint jellemzdbb elemei: Quercus cerris, Quercus
petraea, Carpinus betulus, Fagus sylvatica, Cerasus avium, Acer campestre, Tilia cordata,
Pyrus pyraster, Sorbus torminalis) meglehetésen zart, igy a kora-tavaszi iddszakot
leszamitva, meglehetdésen fényszegény termodhely. A gyepszint boritdsa minimalis, szinte
nudum jellegli, a tavaszi aszpektus legmeghatidrozobb elemei a Primula hibridek, melyek
olykor néhany szazalékos boritast is elérnek. Az erdd tovabbi el6forduld fajai (Campanula
bononiensis, Campanula persicifolia, Campanula rapunculoides, Tanacetum corymbosum,
Fallopia dumetorum, Galium odoratum, Galium sylvaticum, Geranium robertianum, Geum
urbanum, Hieracium sylvaticum, Impatiens parviflora, Impatiens noli-tangere, Lactuca
serriola, Lathyrus niger, Lilium martagon, Melica uniflora, Moerhingia trinerva, Parietaria
officinalis, Platanthera bifolia, Primula vulgaris, Sanicula europea, Stachys recta, Stellaria
media, Symphytum tuberosum, Urtica dioica, Veronica hederifolia, Vincetoxicum officinale)
szinte csak szalanként jelennek meg. Conoelemek csoportrészesedése szerint itt a Querco-
Fagetea elemek a meghatarozoéak (~ 30 %), megné a Fagetalia (18-20 %) és erdsen
lecsokken a Quercetalia pubescenti-petraeae elemek (<10 %) részaranya.

A volgytalp kozelében felvételezett erdd (C1-5 mintdk), egy viszonylag gazdagon
kifejlédott, Polgar (1935) megallapitasdinak megfeleléen, elegyes lombkoronaszintii
szubmontan blikkds (Daphno laureolo-Fagetum /Isépy 1970/ Borhidi in Borhidi et Kevey
1996). Itt a legmagasabb, mintegy 40 % a Fagetalia és 10 % a Fagion sylvaticae elemek
aranya. A Querco-Fagetea elemek aranya 22 %, mig az indifferens fajok részesedése 12 %. A
hiivosebb, paradiasabb él6helyet jol jellemzi az 6ceanikus és szubdcednikus (K2, K3) fajok
magasabb aranya (60%), mig a szubkontinentalis, kontinentalis-szubkontinentalis fajok
aranya 3 % alatti. A lombkoronaszintben a Fagus sylvatica mellett gyakori a Carpinus
betulus, Fraxinus excelsior, Quercus petraea, Quercus cerris, Acer campestre, a
cserjeszintben a lombkoronaszint legjellemzébb elemeinek magoncai, fiatal példanyai mellett
a Corylus avellana, Ulmus glabra, Crataegus monogyna, Tilia cordata, Acer platanoides,
Acer pseudoplatanus, Sambucus nigra egyarant jellemzd. A gyepszint kifejezetten gazdag, az
tide bakonyi biikkdsok jellegzetes fajainak jo része megtalalhatd (Actaea spicata, Adoxa
moschatellina, Aegopodium podagraria, Ajuga reptans, Anemone ranunculoides, Arum
maculatum, Asarum europaeum, Atropa belladonna, Brachypodium sylvaticum, Carex
sylvatica, Cephalanthera damasonium, Chaerophyllum temulum, Convallaria majalis,
Corydalis cava, Corydalis pumila, Cystopteris fragilis, Dactylis polygama, Daphne laureola,
Daphne mezereum, Dentaria bulbifera, Dentaria enneaphyllos, Dryopteris filix-mas,
Euphorbia amygdaloides, Ranunculus ficaria, Galanthus nivalis, Galeobdolon luteum,
Galium odoratum, Geranium phaeum, Geranium robertianum, Geum urbanum, Heracleum
sphondylium, Impatiens noli-tangere, Lactuca serriola, Lamium maculatum, Lathyrus vernus,
Lilium martagon, Majanthemum bifolium, Melica uniflora, Mercurialis perennis, Mycelis
muralis, Neottia nidus-avis, Oxalis acetosella, Paris quadrifolia, Platanthera bifolia, Primula
vulgaris, Pulmonaria officinalis, Sanicula europea, Stachys sylvatica, Symphytum tuberosum,
Verbascum nigrum, Viola odorata, Viola reichenbachiana stb). A degradacidra utal6 elemek
(Impatiens parviflora, Alliaria petiolata, Urtica dioica) inkabb csak turistautak kozvetlen
kozelében jelentkeznek tomegesen, de szorvanyosan mindeniitt megtalalhatok.
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Magyarazat:

K2= 6cednikus fajok

K3= 6cednikus-szubocednikus fajok,
sulypontjuk Kozép-Eurdpdban
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fajok kelet-eurdpai sullyponttal

40. abra. Kontinentalitds mutat6 - spektrumok felvételenként és a felvételek atlagaban
(csoportrészesedés)

Oegyéb

M Indiff.

OQuercetalia pub.-

etraeae
OQuerco-Fagetea

OFagion sylvaticae

M Fagetalia

41. abra. Conoelem - spektrumok felvételenként és a felvételek atlagaban (csoportrészesedés)

A két sziilofaj — Bakonyban szinte altalanosan jellemzé — éldhely-preferenciajabol
kiindulva feltételezéseink szerint a fény, a hd és vizigény-spektrumok kiértékelése tlint
leginkabb ésszerlinek, de a vizsgalatokat a tobbi relativ 6koldgiai mutatéra is elvégeztik. A
csoportrészesedés ¢€s csoporttdmeg szadmitdsok sordn minden vizsgalt esetben azonos
tendencidkat kaptunk, a fokozati sorokban (A-t6l C-ig) csoporttomeg figyelembevételével a
tipusok kozotti kiilonbségek mértéke kidomborodott, szembetlindbbé valt. Az alabbiakban
ennek ellenére a fény-, a ho-, és a vizmutatd csoportrészesedéssel kapott szamitasi
eredményeit, spektrumait mutatom be, mivel igy az egyes tipusok felvételei kdzt mutatkozd
kiilonbségek szorasa kisebb. Bar Borhidi et al. (2000) munkéjaban csoporttomeggel szamol az
okologiai mutatok elemzése sordn — itt a turisztikailag frekventalt és a nagyvadallomany
kovetkeztében is jelentdsen zavart Cuha-volgyben — a kivalasztott paraméterek [fény- (LB),
hé- (TB), viz-mutaté (WB)] elemzésére a csoportrészesedés szamitdsa is megfelelonek tiint.
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A csoportrészesedés szamitasakor egy-egy kiugroan magas boritasi értékekkel rendelkezo,
sokszor csupan degradacio kovetkeztében tomegessé valo taxon nem tolja el oly mértékben a
felvétel okolodgiai értékspektrumat. A degradacios hatasok altal jobban befolyasolt mutatok
(N-mutatd, természetességi mutatd (SzMT, ill. SBT) szamitdsakor nyilvanvaldéan a
csoporttomeg figyelembe vétele ad objektivebb, valosag-kozelibb képet.

A fényspektrumot tanulmanyozva (42. abra) a tetd (A), a volgyoldal (B) és a volgytalp (C)
felvételei kozott egy egyértelmiien csokkend fény-fokozati sor ismerhetd fel. Az Al-5
mintakban a félnapfény (L7) félarnyék-félnapfény (L6) ndvények részesedése meghatarozo,
de jelen vannak a teljes napfénynovények, nyilt helyek ndvényei (L8, L9) képviseldi is. A B
¢és C felvételekben L7, L6 részaranya lecsokken és az arnyék- és félarnyék-novények (L4, LS)
valnak egyre meghatdrozobba. A volgytalpon késziilt felvételekben az arnyéktiiré ndvények
(L3) csoportrészesedése mar 10 % feletti. A fény, mint él6helyvaltoz6 alapjan a spektrumokat
Osszehasonlitva jol lathato, hogy besugarzas tekintetében A-t6l C-ig fokozatossadg ismerhetd
fel, de A és B mintak kozott a valtas szembettindbb.

A vizmutatd elemzése alapjan az Al-5 mintdkban a félszaraz (W4), ill. ennél szarazabb
termdhelyek (W3, W2) novényeinek részardnya egyiittesen 40-50 % koriili, mely a B
mintakban mar csak 15-25 %, a C felvételekben pedig 10 % alatt marad (43. dbra). A féliide
termOhelyek képviseldi (W5) a B mintdkban, az iide termohelyeket jelzé ndvények (W6) a
volgytalpon érik el a legmagasabb részesedést. A spektrum valtozasa A és C kozott szinte
teljesen fokozatosnak tekinthetd, hiszen minden mintacsoportban mas WB-értékli ndvények
mutatnak legnagyobb csoportrészesedést.

A TB-értékekbol szamitott spektrumokon (44. abra) is jol lathaté a harom mintacsoport
elkiiloniilése. Csoportrészesedés szamitasakor az A és B mintacsoport spektruma egymashoz
jobban hasonlit, C mintak itt latvanyosan elkiiloniilnek. Alapvetd kiilonbség, hogy mig a
volgytalp mintadiban a "montan lomblevelli erd6k Ovének megfeleld taxonok" 60 %-nél
magasabb részesedéssel birnak, addig a tetd kdzelében — A és B mintacsoportban — a T6, T7
(szubmontan lomblevelli mezofil, ill. termofil erddk- ¢és erddsztyepek fajai) érnek el
egylttesen 50 %-nal magasabb értéket. A kiilonbségeket a csoporttdmeg-szamitas ebben az
esetben igazan markansan tiikrozi (45. dbra). Szembeti{ind, hogy a csoportrészesedést tekintve
hasonlonak mindsiilé6 A és B mintacsoport milyen jelentds mértékben elkiiloniil, A-ban a T8-
fajok, B-ben T6-fajok mar t6bb, mint 30 %-os részesedéssel birnak. Csoporttomeg alapjan A-
tol C-ig egy viszonylag egyenletesen csokkend hé-fokozati sor ismerhet6 fel.

A Primula hibridek megjelenése kapcsan e vizsgalatokbol is jol érzékelhetd, hogy a
hibridek megjelenésének kulcskérdése a Primula veris jelenlétének kozelsége. (A €s B mintak
térben is joval kozelebb helyezkednek el egymashoz.) Az Okologiai mutatdkban a harom
vizsgalt €él6hely latvanyosan elkiiloniil, kdrnyezeti okoldgiai tényezdit tekintve fokozatossag
ismerhetd fel.

A kiilonbo6z6 tipust élohelyeken (A, B, C) vizsgaltuk a hdrom Primula taxon egymashoz
viszonyitott relativ gyakorisadgait. A Primula hibridek legnagyobb relativ gyakorisaggal a B
mintdkban fordulnak eld, mely els6sorban e mintdk gyepszintjének viszonylagos
fajszegénységével magyarazhatdo (14-27 faj). A B mintdkban az erdd aljndvényzetének
boritdsa a legalacsonyabb mértékii, mint kordbban emlitésre keriilt egyes foltjaiban szinte
nudum jellegii. A kora tavaszi aszpektusban a kisebb-nagyobb foltokban megjelend Primula
hibridek az erdd aljnévényzetének legfeltiinébb elemei (46. abra).
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42. 4dbra. Fényigény (LB) - spektrumok felvételenként és a felvételek atlagaban

(csoportrészesedés)
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Magyarazat:

W1=erdsen szarazsagtiird
novenyek

mWs W2=szarazsdagjelzé névények

W3= szarazsagtiird névények, de

w7 tide terméhelyeken is
awe elofordulnak

OWS || W4=félszdraz termShelyek
ow4 novenyei

ows3 W5= féliide terméhelyek névényei
owz|| Wo6=iide termShelyek novényei
oW1 W7=nedvességjelz6 névények, nem
vizenyds talajok novényei
W8=nedvességjelzo, de révid
eldrasztast is eltiiré novények

43. abra. Vizigény (WB) - spektrumok felvételenként és a felvételek atlagaban

(csoportrészesedés)
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44, abra. Hoigény (TB) - spektrumok felvételenként és
a felvételek atlagaban (csoportrészesedés)

Magyarazat:

45. abra. Hoigény (TB) - spektrumok
felvételenként és a felvételek atlagaban

(csoporttomeg)

T4= a montan tilevelii erdok, ill. a tajga 6vnek megfelelé névények
T5= a montan lomblevelii mezofil erdék 6vének megfelelé novények
T6= a szubmontadn lomblevelii mezofil erdék dvének megfelelé novények
T7= a termofil erddk és erdds-sztyepek 6vének megfeleld novények

T8= a szubmediterran sibljak és sztyep ovének megfeleld névények
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47. abra. A Primula hibridek fennmaradasa szempontjabol kedvezd a kompeticié hianya és
a vadak altali zavarés

Szemmel lathatoan itt érvényesiilnek a legkevésbé a gyepszint fajai kozotti kompeticid
hatasai, mely valoszinlileg kedvezd lehet az altaldban kompeticidra érzékenyebb hibrid
taxonok megtelepedése €s fennmaradasa szempontjabol (47. abra). Ennek bizonyitasa
érdekében vizsgaltuk, hogy a Primula hibrid felvételekben mutatott relativ gyakorisag értéke
mutat-e Osszefliggést a gyepszint boritasdnak mértékével. A statisztikai vizsgalat alapjan
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kideriilt, hogy a Primula hibridek €s a gyepszint dsszboritasa kozott —a 15 conoldgiai felvétel
boritasi szazalék adatai alapjan — szignifikans negativ korrelacios kapcsolat (-0,725; p: 0,002)
van. Taplalékvalasztasi vizsgalatok azt mutatjak, hogy az 6zek normalis koriilmények kozott
elkeriilik a Primula veris-t, csak esetenként fogyasztjak (Verheyden-Tixier et al. 1998). Noha
a teriileten inkabb vaddisznokkal és nyomaikkal talalkoztunk, valészintileg a hibridek is
tartalmaznak repellens anyagokat, mert ragasi kartételt nem tapasztaltunk, tehat
elkeriiléstiknek is szerepe lehet nagyobb gyakorisagukban.

A szocialis magatartastipusok (SzMT) csoportrészesedése (48. abra) és csoporttomege (49.
abra) a kiilonb6z6 tipust felvételekben valtozd, mely a ndvényzet eltéré mértékli zavarasara,
illetve rezisztencidjara vezethetd vissza. A két spektrumot tanulmdnyozva szembetiind a
gerinc kozelében késziilt felvételek erdteljes zavartsaga, mely az intenziv vadjaras
kovetkezménye. A csoportrészesedés szamitdsakor egy-egy kiugréan magas boritasi
értékekkel rendelkezd — sokszor csupan degradacid kovetkeztében tomegessé valdo — taxon
nem tolja el oly mértékben a felvétel dkologiai értékspektrumat. Csoporttdmeg szamitasakor
erésen megnd a felvételek kozti szords mértéke, mely legtobbszor egy-egy tomegesen
jelentkezd, zavarastiird (Alliaria, Parietaria stb.), vagy gyomfaj (Anthriscus cerefolium)
tomeges, foltszerii megjelenésével van 0sszefliggésben. A természetvédelmi mutatok esetén a
megnodvekedett szoras ellenére altaldban a csoporttdmeg-szdmitas eredménye tekinthetd
objektivebbnek. A hegygerinc kozeli régid bolygatottsagara utal az is, hogy természetes
pionirok (NP) és az egyetlen ruderalis kompetitor (RC) faj, a Chenopodium album is csak
ezekben a felvételekben fordulnak eld. Primula hibridek szempontjabol ez, a tarsulas
természetességében jelentds problémaként értékelhetd degradacio, valdszintlileg csak azért
kisebb jelentéségli, mert a kankalinok életmenete szempontjabol legfontosabb (viragzas ¢€s
terméskotddés fazisa) kora-tavaszi aszpektusban a leromlast jelzé tomeges fajok még nem,
vagy alig jelentkeznek. Az egyetlen agressziv kompetitor (AC), az Impatiens parviflora
mindharom vizsgalt él6helyen megtalalhatd, a C felvételek allandé eleme. A vdlgytalp
biikkdsében e néhany felvételben nagyobb boritast elérd fajjal szemben a tobbi degradaciora
utald6 elem nem szamottevd mennyiségli, az erdd csoporttdmeg-spektrumok alapjan is
viszonylag jo természetességi allapotu.

100% -
H Magyarazat:
S=specialista

80% - — - [BMAC || C=kompetitor
I BRC|| G=generalista
. ow NP=természetes pionir
60% 1 ] 1 [ 1 1 [ DT=zavarastiiré
EmDT _
W=gyom
BNP | 4C=adventiv kompetitor

40% + — T 1 [ OG RC=ruderdalis kompetitor
EC
20% - mS

0% -
Al A2 A3 A A5 B1 B2 B3 B4 B5 C1 C2 C3 C4 C5 A B C

48. abra Szocialis magatartas tipusok (SzMT) %-os részesedése felvételenként és a
felvételek atlagaban (csoportrészesedés)
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20% ms
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49. abra. Szocidlis magatartas tipusok (SzMT) %-os részesedése felvételenként és a
felvételek atlagaban

A szocialis magatartastipusok kiértékeléséhez hasonld kovetkeztetések vonhatok le a N-
mutatd értékelésén keresztiil (50., 51. dbrdk). A harom tipus az N-mutato értékelése soran
nyert spektrumok alapjan egymastol jelentésen kiilonbozik. Feltind a mezotréf és a
tdpanyagban gazdag talajokra jellemzd fajok (N5-N9) szinte 100 %-os részesedése a
volgytalpi (C1-5) felvételekben. Ezzel szemben gerinc kozelében késziilt felvételekre a
sz€lséségek jellemzok, egyarant jelentds a tdpanyagszegény (N2, N3) termbhelyet jelzd és a
tultragyazott, hipertrof talajok (N9) fajainak viszonylag magas részesedése. Ez utdbbi a
meredek nyugati oldalon az intenziv vadjards zavar6 hatdsanak kovetkezménye. A spektrum
formaban val6 4brazolds konkrét adatok hianyaban félrevezeté voltara, ill.
Osszehasonlithatosagi problémakra hivja fel a figyelmet a B felvételek értékelése. Ez olyan
mutatok értékelésénél okozhat téves kovetkeztetéseket, ahol nem elegendd a preferencia-
tipusok ardnyéanak ismerete, ahol a tdmegesség indikacids értékére is fokozott figyelmet kell
forditani. A degradacio és természetesség vizsgalatara hasznalt mutatok (N, SzMT) ilyenek. E
mutatok esetén fontos a konkrét szamadatok (11. és 12. tablazatok) ismerete a realis
értékitéletekhez. A spektrumok és a tablazatok adatait Osszehasonlitva jol lathatd, hogy a
diagrammok alapjan koztes helyzetli gyertydnos-tdlgyes minimalis boritasi értékei
kovetkeztében a nagy egyedszamban fellépd Primula hibridek szaméra a legkedvezdbb
feltételeket nyujtja. A lombfakadas eldtt meglehetdsen szaraz, jo fényellatottsagu termohely a
vegetacios periodus késobbi szakaszan, az erdsen zarddd lombkoronaszint kdvetkeztében
szinte nudum jellegli marad, a gyepszint ndvényei szdlanként fordulnak eld, nem jelentve
kompeticidés hatranyt a — szililéfajok tipikus éldhelyein rosszabb adaptacids képességl -
Primula hibridekre.

Tapasztalataink és az elvégzett élohely-indikacids vizsgalatok alapjan a kovetkezd relativ
okologiai mutatd-értékeket, szocialis magatartds tipus (SBT) kategoriat, és conoelem-
besorolast javasoltuk a Primula x brevistyla-ra (Bauer és Cservenka 2002) (10. tablazat):

WB (TB |RB |LB |NB |KB [(SBT) |conoelem
kategoria
Primula vulgaris 6 7 7 5 5 2 S Aremonio-Fagion
Primula veris 4 6 7 7 3 3 G Querco-Fagetea
P. x brevistyla* 5 6 7 6 3 3 Sr Querco-Fagetea
10. tdblazat. A sziil6fajok indikécids értékei €s a Primula x brevistyla-ra javasolt

mutatoszamok
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Al A2 A3 A4 AS[BI[B2[B3[Ba|[B5|C1|C2[C3[cC4]cC5 A [B]C
N1 | 00] 00] 01| 00 01] 00] 00| 00] 00] 0,0[ 00| 00] 0,0 0,0/ 00 0,04 | 0,00 | 0,00
N2 [179] 01]152[15,7[154] 02| 01| 02] 01| 01| 01| 02] 0,1| 0,1 0,1 12,86 0,14 0,12
N3 |183] 30| 04|156] 81| 03] 0,1] 0,0] 00] 00| 02 00| 0,0] 0,0] 0,1 9,08 | 0,08 | 0,06
N4 | 54| 29] 03] 0,7/232] 08] 05| 02] 04| 03] 05| 06| 04| 0,1 02 6,50 | 0,44 [ 0,36
N5 | 32| 28]151| 28] 32] 0,7] 06| 04] 06| 05| 32| 62| 3,5 40| 3.8 54210,56 | 4,14
N6 | 30| 05| 02| 02] 04] 02] 03] 04] 01] 01| 1,0/163] 82| 3,6 3.8 0,86 0,22 ] 6,58
N7 | 55| 52| 28| 28] 03] 03] 04 0,1] 01| 02| 60| 33|109| 1,1188 332]0,22 8,02
N8 | 0.1] 01] 01| 02] 0,1] 0,1] 0,1] 02] 00] 00| 04| 0,7 7,7| 03| 04 0,12 0,08 | 1,90
N9 | 27]17.6] 152 52| 2.6] 00] 01| 01] 00] 01| 2,6] 02] 27| 25| 2.6 8,66 | 0,06 | 2,12

11. tdblazat. N-mutatdk csoporttdmegre vonatkoztatott értékei felvételenként €s a
felvételek atlagaban

Al|A2[ A3 A4 A5 [BI [B2[B3[B4|[B5|C1]C2][C3]|C4a]C5 A |B]|C
AC | 27] 28] 02| 02] 27] o] o1 o1] o1] o1 28] 3.1] 0,5] 0,7] 0.8 1,72]0,10] 1,58
RC |228] 02151154178 05| 04| 0,1] 04| 04| 54| 57[103] 3,0/180 14,26 | 0,36 | 8,48
W |24.1] 57]155[18,7|245] 1,5] 09 0,7] 06| 06| 1,9/180] 7,0 23| 50 17,70 | 0,86 | 6,84
DT | 02] 01| 01| 02] 25| 0,0] 00| 0,1] 00] 00| 00| 00| 0,0 0,0] 00 0,62 ] 0,02 | 0,00
NP | 59| 79| 33| 58] 3,1] 03] 05| 04] 0,1] 02| 35| 05] 55| 3,1| 55 5,2010,30 | 3,62
G | 28|154[152] 29| 28] 02 03] 01| o,1] 0,0] 03] 03] 52] 01] 03 7,8210,14 | 1,24
C 0,1] 0,0 0,0/ 00| 00] 00| 00] 00] 0,0] 0,0/ 00| 0,0 0,0] 0,0] 0,0 0,02 ] 0,00 | 0,00
S 25| 0,1] 00| 00] 00| 0,0 00] 0,1] 0,0 00| 01| 0,1| 25| 25| 0,1 0,52 10,02 | 1,06

12. tdblazat. Szocidlis magatartés tipusok csoporttomegre vonatkoztatott értékei
felvételenként és a felvételek atlagaban
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spektrumok felvételenként és a
felvételek atlagaban
(csoportrészesedés)

51. &bra. Nitrogénmutat6 (NB)-
spektrumok felvételenként és a
felvételek atlagadban
(csoporttdmeg)
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N3= mérsékelten oligotrof terméhelyek

novényei 60% -

N4= szubmezotrof termdéhelyek ndvényei

N5= mezotrdf terméhelyek névényei

N6= mérsékelten tapanyaggazdag
termdhelyek névényei

N7= tapanyagban gazdag terméhelyek
novenyei

N8= tragyazott talajok N-jelzé novényei

N9=tultragyazott hipertrof terméhelyek
novenyei
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4.2. Morfologiai variabilitas

4.2.1. Viragmorfologiai variabilitas
4.2.1.1. A zorog-hegyi Primula populaciok tobbéves vizsgalata

Az 1998-as évben rendkiviil koran jott a tavasz, a Primula vulgaris mar februar végén
teljes viragzasban volt, a hibridek pedig marcius koézepén voltak virdgaik teljében. 2000
februarja-marciusa az atlagosnal joval hidegebb volt, aprilis végén szinte nydariassa valt az
1d6. A Primula vulgaris viragzasa 1998-hoz képest mintegy harom hetet késett, a hibridek és
a P. veris virdagzasa majdnem Osszeért. 1999 az eldbbiekhez képest atlagosnak tekinthetd. Az
52. abran az Orszagos Meteorologiai Szolgélat teriiletre vonatkozd napi kdzéphdmérséklet
adatai (Farkasgyepti, Zirc) lathatok a Primuldk virdgzasa szempontjabdl meghatarozo februar
15 - aprilis 15-1 periddusban 1998-2000 évekre vonatkozdan.

20,0

15,0

10:0/\ A /\M//
<N VR I

——2000

datum

52. 4bra. Napi kozéphémérsékletek 1998-2000. februar 15. és aprilis 15. kozott

A virdgmorfologiai tulajdonsagokat a fovirdgzas elején akkor vizsgaltam, amikor azok
mar viszonylag stabilnak voltak tekinthetok. A Primula vulgaris és a hibridek foviragzasaban
jelentds iddbeli eltoloddsokat figyeltem meg, mig a Primula veris viragmorfologiai
tulajdonsagai ,,megbizhatéan™ 4prilis kozepe tdjan voltak mérheték. Az évjaratbeli
kiilonbségeket a mérési iddpontok is titkrozik (13. tablazat). (Erdekességként megjegyzem,
hogy Anglidban Woodell (1965) megfigyelése szerint erre az aprilis végi periddus alkalmas.
Skocidban 1998-ban majus elején lattam Primula vulgaris-t teljes virdgzéasban.)

Az 1998-ban populacionként kijelolt 50-50-50 egyed viragmorfologiai tulajdonséagait csak
a Zo6rog-hegy déli nyulvanya meredek nyugati oldalanak also6 részén kijeldlt Primula vulgaris
populacié esetén tudtam szinte hidnytalanul nyomon kovetni. A gerincen és a lejt6é felso
szakaszan kijelolt P. veris és hibrid egyedek kornyezetében oly mértékii volt a vadjarés, hogy
a karok egy részét eltiinés, kiragas illetve leragas miatt minden évben potolni kellett, ezért
részben 1j egyedek keriiltek kijeldlésre.

,Evijarathatas” emiatt csak a Primula vulgaris egyedekre allapithaté meg, a masik két
populacid esetében csak populacidszintii eltéréseket tudtam megallapitani.
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1998 1999 2000
Primula vulgaris II. 28., 30. III. 13., 14. II1. 26., 28.
Primula hibridek III. 16., 20., 25. III. 28.,30., IV. 5. IV. 15, 17.
Primula veris IV.11.12. IV. 10, 13. IV.17.,18

Primula vulgaris

13. tdblazat. A Viragmorfologiai mérések idépontjai

A viragmorfologiai tulajdonsdgokban tapasztalt nagy szoéras ellenére a pollenadd Primula
vulgaris populacio megjelenését tekintve egyontetii volt. A virdgok viszonylag hosszu (2,5-11
cm) kocsanyon fejlédnek, a partadtmérdé 25-43 mm kozotti, a csésze hossza 17-20 mm. A
csésze €s a partacséd hossza (1,9-2,0) kozel azonos. A pollendonor Primula vulgaris populacio
egyedei kozott a partadtmérdt, sziromlevél-szélességet és a virdgkocsany-hosszt tekintve
adodott szignifikdns kiilonbség az 1998-1999 ¢évek Osszehasonlitdsaban. A sziromlevél-
sz€lesség ¢és a virdgkocsany-hossz tekintetében az 1998-2000 évek Osszehasonlitdsakor volt
lényeges kiilonbség (Duncan-teszt, p<0,05 ¢és p<0,01). Ezek a tulajdonsagok azok,
amelyeknél a mérési idopontnak nagy szerepe lehet; évjarathatas leginkabb a virdgszam
alakulasdban lenne mérhetd, a magas szorasértékek miatt azonban ebben a tulajdonsagban
nem mutathat6 ki kiilonbség az évek kozott (14. tablazat).

1998 atlag

1) SD

n

1999 atlag

2) SD

n

2000 atlag

3) SD

n
Megjegyzések:

NS = Nem szignifikans

*=p<0.05
*¥* =p<0.01

parta sziromlevél-
atméro szélesség partacsGhossz  csészehossz
(cm) (cm) (cm) (cm)
3,19 1,10 1,95 1,82
0,27 0,13 0,16 0,23
52 52 52 52
*(3-D
3,01 1,00 1,89 1,76
0,27 0,15 0,15 0,17
52 52 52 52
3,11 1,05 1,95 1,79
0,32 0,14 0,15 0,20
52 52 52 52
DN DN NS NS

DN = Duncan's multiple range test

*(groupl-group2) group meanl < group mean2

SPSS PC+

csésze-

foghossz viragkocsany virdgszam

(cm)

0,76
0,14
52

0,73
0,12
52

0,72
0,11
52

NS

(cm)

4,58
0,96

52
**(2-1)
*%(3-1)

3,65
0,80
52

3,87
1,00
52

DN

(db)

13,08
5,40
52

13,90
7,26
52

11,77
8,03
52

NS

14. tablazat. A Primula vulgaris populacié morfologiai bélyegeinek dsszehasonlitasa
évenként
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Primula veris

A vizsgélt Primula veris egyedek levelei altaldban tojasdadok vagy ovalisak, gyorsan
nyélbe keskenyeddk (subsp. veris tulajdonsag), a csésze hosszabb, tobbnyire beleesik 1,6-2,0
cm kozotti kategoridba (subsp. inflata tulajdonsag), altalaban a partacsével kozel azonos
hosszusagu vagy annal kicsivel hosszabb (szintén inkabb a subsp. inflata-ra jellemzd). A
partaatmérd, a sziromlevél-szélesség, a csésze hossza és a virdgzati tengelyen fejlédo
leghosszabb kocsany nagyon valtozékony tulajdonsagok. A vilagosabb és nagyobb - hosszabb
virdgkocsanyon fejlédd — virdgl egyedek, valamint a hasonld hosszlisagii virdgkocsanyok
miatt felallo virdgzati egyedek jelenléte a populacioban génszivargasra (introgresszio) utal
(2.5. melléklet).

Az anyandvény Primula veris populacid esetében az 1998-2000 éveket dsszehasonlitva
csak a viragkocsanyon nové legnagyobb kocsadny hosszat és a tengelyen fejlodo
viragkocsanyok szamat tekintve nem volt szignifikans kiilonbség. Partadtmérod, sziromlevél-
sz€lesség, csészehossz, viragkocsanyon novo legnagyobb kocsany hossza és a tengelyen
fejlodo viragkocsanyok szdma tekintetében szignifikans kiillonbség volt az 1999-es €s a 2000-
es évek kozott is. 1998 és 1999 csészefog- €s partacs-hossz, a virdgzati tengely, illetve a
viragkocsanyon novo legnagyobb kocsany hossza és a tengelyen fejlédé virdgkocsanyok
szdma alapjan kiilonb6zott (Duncan-teszt, p<0,05 illetve p<0,01) (15. tdblazat).

parta sziromlevél  csésze- csésze-  partacsG-  virdgszar- v.kocsanyhossz/ viragkocsany/
atmérd szélesség hossz foghossz hossz hossz v. tengely v. tengely
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (db)

1998 atlag 1,60 0,56 1,73 0,45 1,61 15,74 1,56 7,83

(1) SD 0,17 0,09 0,21 0,06 0,23 2,34 0,37 2,68

n 40 40 40 40 40 40 40 40

1999 atlag 1,60 0,60 1,67 0,49 1,74 17,43 1,79 8,98

2) SD 0,15 0,07 0,12 0,07 0,12 3,98 0,39 2,51

n 40 40 40 40 40 52 40 40

#(1-2)  #¥(1-2)  *(1-2) *12)  *(1-2)

*%(3-2) *%(3-2)

2000 atlag 1,70 0,63 1,89 0,52 1,80 18,58 1,58 6,82

3) SD 0,15 0,07 0,18 0,08 0,12 3,54 0,39 2,60

n 61 61 61 61 61 61 61 61

#3(1-3) #r(1-3)  RR(1-3) RR(1-3) *R(13) HR(1-3)
*(2-3) **(2-3)  *H2-3)

DN DN DN DN DN DN DN DN

Megjegyzések:
NS = Nem szignifikans

*=p<0.05
** =p<0.01

DN = Duncan's multiple range test
*(groupl-group2) group meanl < group mean2
SPSS PC+

15. tablazat. A Primula veris populacié morfoldgiai bélyegeinek dsszehasonlitasa évenként
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Primula veris x Primula vulgaris

Tavasszal a hegygerinc és platé kozeli, mintegy 50 m széles savjaban, ahol mindkét
sziilofaj egylittesen eléfordul, megjelennek hibridjeik. A 2003-as ponttérképezés soran (3.
melléklet) a hegy déli nytlvanyan a hibrid zénaban 1772 egyed koordinatait hataroztuk meg,
ebbdl 1376 (78 %) volt a P. veris egyedek, 305 (17 %) a hibridek és 91 (5 %) a P. vulgaris
egyedek szama (34. abra). A hibrid alakok a visszakeresztezddés lehetoségének fennallasa
miatt rendkiviil valtozatosak (53. abra), a két sziil6faj kozott minden atmeneti forma eléfordul
(54. abra).

A hibrid alakok harom f6 alaptipusba sorolhatdk aszerint, hogy melyik sziiléfaj bélyegei
nyilvanulnak meg erésebben. Az esetek tulnyomd tobbségében (95 %-ban) rdévidebb-
hosszabb viragzati tengely fejlodik, a virdgkocsany mindig hosszabb a P. veris-re jellemz6
kocsanyhoz viszonyitva; a parta szinében és méreteiben a két faj kozotti nagysagot és format
mutatja (2.1. melléklet). A ,,vulgaris tipusokndl” a virdgzati tengely hidnyzik, hosszli a
viragkocsany, a virag méreteiben és szinében atmeneti format mutat (2.2. melléklet). A hegy
déli 1abanal felmért populacioban eléfordult egy-két olyan egyed, amelynek kocsanyos ¢€s
erny6ben allo virdgai is voltak. Ezeket ,,vegyes” tonek neveztem. Ezek két valtozatban
jelennek meg. Az egyik valtozat esetében az azonos morfologiai jellegli viragok kocsanyos
vagy rovid viragzati tengellyel rendelkezd, kozvetleniil egymas mellett elhelyezkedd kiilon
egyedeken fordulnak eld. A masik valtozat esetében ezek egy egyeden beliil jelennek meg
(2.3. melléklet). Néhany ilyen egyed a mina-volgyi hibridpopuldcidban is el6éfordult.
Megfigyeléseink szerint a ,,vulgaris tipusok™ gyakorisdga a hibrid populdcidoban mintegy 1,5-
2 %. ,,Vegyes” hibridek is hasonld aranyban fordulnak eld, valamivel kisebb az egy egyeden
beliil kocsanyos ¢€s viragzati tengelyen fejlodo virdgokat tartalmazok aranya, mint azoké, ahol
ezek kiilon egyeden talalhatok (1,3% ill. 2%) (3. melléklet). Ezeknek a hibrid tipusoknak P.
vulgaris egyed(ek)tol valo tavolsaga sosem nagyobb 15 m-nél.

A populacion beliili heterogenités, ,,atmenetiség” és a visszakeresztezddési fokozatok
kovetkeztében a hibridpopulaciorol nagyon nehéz egzakt morfologiai leirdst adni. A
nagyvirdgl (30 mm koriili partadtmérdjii), vilagossarga viragl hibridek virdgzata altaldban
rovid, 5 cm korili virdgzati tengelyen talalhato. Csak néhany hibrid rendelkezik 15 cm-nél
hosszabb virdgzati tengellyel, ezek tobbnyire kisebb és sotétebb virdgiak, kozelebb allnak a
P. verishez. Sokszor a fenotipikus bélyegek nem gyéznek meg minket arr6l, hogy vajon
tényleg hibrid egyeddel allunk-e szemben. Ez az atmeneti sor szélén allo, a sziiléfajoktol
ranézésre csak nagyon kicsit — altalaban a viragok szinében és méretében - eltéré 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 kozelebb, virdgzati
tengellyel rendelkeznek. A virdgzati tengellyel nem rendelkezd ,,vulgaris tipusra”, és az alapi
¢s tengelyen 1il6 virdgokat egyarant tartalmaz6 ,,vegyes” tére nem taldltam egyértelmi utalast
a vonatkozd taxonomiai 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 leirdsanal a Nagy (1978) és Cservenka (2000) altal megfigyelt, P.
vulgaris-ra jobban hasonlito egyedekre taldlhatd utalds. Az Osztdk-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 arr6l, hogy e tipusok foként a csésze fogazottsagaban kiillonboznek egymastol, de nem
esik sz0 a viragzati tengelyrdl. A x P. flagellicaulis Kerner tobbé-kevésbé a két sziild kozti
atmenetet mutatja; a levelekkel azonos hosszisaghl viragzati tengellyel és a virdgzati
tengellyel azonos hosszsagl, vagy anndl hosszabb virdgkocsdnnyal rendelkezik (2.4.
melléklet).
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53. 4bra. Kiilonboz6 hibrid alakok egymas mellett

54. abra. A sziil6fajok ,,egymasba alakulésa’ hibrid forméakon keresztiil

A Primula x austriaca Wettst. alatt felsorolt hibridtipusok, a x P. gaisbergensis Pax (P.
veris subsp. canescens-hez kozel 4ll6 forma, nincsenek alapi viragai, virdgai kicsik ¢és félig-
bokolok, kizarolag viragzati tengelyen talalhatok, mely hosszabb a leveleknél), a x P. richteri
Pax (a virdgok virdgzati tengelyen taldlhatok, a levélfondk hamvassziirkés) és a x P.
wiesbaurii Pax. Ez utébbi leirdsa (a levélfondk hamvassziirke, a viragok vagy rovid
kocsanyon iilnek vagy alapiak) raillik a Cservenka (2001) altal megtalalt ,,vegyes” t6 egyik
tipusara, azonban a masik valtozatrdl (ahol egy egyeden vannak viragzatban és kocsdnyokon
fejlodod virdgok) sehol nem taldltam utaldst (Cservenka és Mihalik 2001). A hibrid zénaban
felfigyeltem olyan alakra is, amely Primula vulgaris var. caulescens-nek tekinthetd (2.3.2.
fejezet). Annyiban kiilonbozott ez az egyed a tipikus P. vulgaris-tol, hogy a kocsanyos
viragok mellett egy rovid virdgzati tengely jelent meg, melyen hosszii viragkocsdnyokon
kevésszamu (3) virag fejlodott (2.4. melléklet). Ez a tulajdonsag szerintem sem jelenik meg
tiszta P. vulgaris populacidban, szegregalodott tulajdonsagrol lehet szo.
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E forma és a ,,vegyes” (P. x wiesbaurii?) hibridek kozott annyiban van kiilonbség, hogy
az utobbi sokkal jellemzdbben atmeneti virdgmorfologiai bélyegekkel rendelkezik, mig az
eldbbi a rovid viragzati tengelytdl eltekintve teljesen P. vulgaris kinézeti.

A Primula veris alfajok megkiilonbdztetése terén tapasztalt taxondmiai bizonytalansagok
¢s az elterjedési teriiletek egymastol néha eltérd megitélése miatt megjelent tudomanyos
cikkeimben a hibridek néven nevezésére az altalanos, Primula x brevistyla nomenklaturat
hasznaltam. Atmeneti alaksorozatrol 1évén sz6 - a hibridfaj notospeciesként, a kiilonboz6
hibrid alakok pedig notomorfaként is kezelhetdk (Szabo T., ex verb.).

A sziiléfajok kozotti atmeneti alaksorozat (54. abra) a fentiek alapjan a kovetkezoképpen
irhatd le a taxonomiai leirdsokban talalhat6 hibridvaltozatokkal:

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 veris
P. x austriaca

A hibridpopulacidoban 1998 és 1999 kozott a csésze és a virdgzati tengely hosszaban
mutatkozott szignifikdns kiilonbség. 1998 ¢és 2000 partadtmérd, partacsd-hossz, csészefog-
hossz, viragzati tengelyen fejlodé virdgkocsanyok szama és a virdgzati tengely hossza
tekintetében tért el egymastdl, mig 1999 és 2000 partacsd-, csésze- és csészefog-hossz
tulajdonsdgokban kiilonbozott (16. tablazat).

parta  sziromlevél partacs6- csésze- csészefog-  vir.teng. virdgkocsdny viragkocsany/  v.kocsanyhossz/

atméré  szélesség hossz  hossz hossz hossz hossz tengely tengely
(cm) (cm) (cm)  (cm) (cm) (cm) (cm) (db) (cm)
1998 atlag 2,36 0,87 1,73 1,73 0,55 437 5,48 8,08 1,71
@) SD 0,27 0,16 0,18 0,18 0,11 3,08 1,60 4,43 0,98
n 52 52 52 52 52 52 12 52 52
*(2-1)
1999  atlag 2,46 0,90 1,78 1,66 0,53 6,31 4,98 7,48 1,97
) SD 0,33 0,14 0,14 0,16 0,10 3,87 1,41 4,65 0,90
n 63 63 63 63 63 63 13 63 63
*%(1-2)
2000  atlag 2,56 0,88 1,86 1,75 0,60 7,62 3,80 5,71 2,08
3) SD 0,24 0,10 0,15 0,16 0,10 3,75 2,97 3,24 0,76
n 45 45 45 45 45 45 10 45 45
**(1-3) *H(1-3) **(2-3) *(1-3) **(1-3) **(1-3)
*(2-3) *4(2-3)
DN NS DN DN DN DN NS U NS
Megjegyzések:
NS = Nem szignifikans
*=p<0.05
**=p<0.01

DN = Duncan's multiple range test;
*(groupl-group2) group meanl < group mean2
U = Mann-Whitney test
SPSS PC+
16. tdblazat. A Primula hibrid populacié morfologiai bélyegeinek dsszehasonlitasa évenként
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Partaatmérd (cm), 2000 / Bakony Sziromlevél-szélesség (cm), 2000 / Bakony
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Viragzati tengelyen fejlédd leghosszabb kocsany (cm), 2000/ Bakony
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[ 25%-75%

Primula veris

hibridek

O Median value

55. 4bra. A sziil6fajok és a hibridpopulacié viragmorfoldgiai tulajdonsagai
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Mindharom populacioban legvaltozékonyabb bélyegeknek a partadtmérd, a csésze- €s a
partacsd hossza bizonyult; legkisebb szoérasértékek a csészefog-hossz esetében adddtak.
,Evijarathatds” véleményem szerint az adatokbol nem éllapithatd meg, az évek kozotti
szignifikans kiilonbség oka a sziiléfajok egyes tulajdonsdgai tekintetében — bar ezt
igyekeztem kikiiszobolni — mégis a mérési idopontokban kissé eltérd fejlettségi allapot lehet.
A hibrideknél ezek a kiilonbségek adodhatnak a hibridpopulacié szerkezetének valtozasabol
is.

A fenti tulajdonsagok koziil a hibridek leginkabb viragszin, partadtmérd, a sziromlevél-
szélesség, a csészefog-hossz, viragzati tengely hossza ¢és a virdgzati tengelyen levo
leghosszabb kocsany hossza alapjan kiiloniilnek el legjobban a sziiléfajoktol (55. abra); e
tulajdonsagok figyelembe vételével késziilt klaszter-analizis az 56. dbran lathato.

A klaszter-analizis a hibrideket virdgzati tengelyhossz — mint legnagyobb szérast mutatd
tulajdonsag — alapjan valasztotta csoportokra a kdvetkezok szerint:

1. A virdgzati tengely hossza 15 cm-nél nagyobb (ide tartoznak a Primula veris-sel
visszakeresztezddott, illetve a feltehetdleg inrogresszalodott P. veris egyedek)
2. A viragzati tengely hidnyzik (dtmeneti viraga ,,vulgaris tipusok™)
3. A virdgzati tengely hossza 11,0-15,0 cm kozotti
4. A viragzati tengely hossza 7,5-10,5 cm kozotti
4/1. A virdgzati tengely hossza 10,0-10,5 cm kozotti
4/2. A viragzati tengely hossza 7,5-9,0 cm kozotti
5. A virdgzati tengely hossza 2,5-4,5 cm kozotti
5/1. A viragzati tengely hossza 2,5 cm
5/2. A viragzati tengely hossza 3,0-4,5 cm kozotti
6. A viragzati tengely hossza 4,5-7,0 cm kdzotti
6/1. A virdgzati tengely hossza 5,5-7,0 cm kozotti
6/2. A viragzati tengely hossza 4,5-5,5 cm kozotti

E csoportokon beliil az egyedek a pdrtadatméro €s a csészefog-hossz alapjan kiiloniilnek el.

A viragzati tenaely hossza alapian klaszter-analizissel keletkezett hibrid csoportok
Unweighted pair-group average
Euclidean distances
14
1
12 1., 2. csoport: visszakeresztez6dott alakok
3., 4., 6. csoport: ,tipikus” hibridek
10 5. csoport: féleg ,,vegyes” tipusok
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56. abra. A viragzati tengely hossza alapjan klaszter-analizissel keletkezett hibrid
csoportok
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Ha a hibridtulajdonsagok koziil figyelembe vessziik a viragzati tengely hosszat, illetve a
virdgzati tengelyen fejléddé legnagyobb kocsany hosszat, a fékomponens analizissel (PCA)
késziilt 57. abran lathatjuk, hogy a H-jeli hibridek alapvetéen két nagy csoportra valnak szét,
azaz vagy a virdgzati tengellyel nem rendelkezd Primula vulgaris-okkal keriilnek egy
csoportba (vulgaris tipusok), vagy pedig a Primula veris-ek kozelében csoportosulnak
(tipikus F1 hibridek, illetve Primula veris-sel visszakeresztez6dott alakok.)

Sziléfajok és a hibridek morfolégiai alapon torténd elvalasa
Rotation: Unrotated
Extraction: Principal components
szin, partaatm., sziroml.sz., vir.t. hossz, kocsanyh., kocsany/t. alapjan
0,9
. P. veris
08 P. vulgaris
H81V
L]
0‘7 Vu25
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vYJ$36 Hs8
~ 06 ¢ ®
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& 05
0,4
L[] HO99
03 s 2. QY .
0,2
-1,2 -0,8 -0,4 0,0 0,4 0,8
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1,2

57. abra. A sziil6fajok és a hibridek elkiiloniilése

(viragszin, partaatmérd, sziromlevél-szélesség, viragzati tengely-hossz, viragkocsany-hossz és a

tengelyen fejlédo leghosszabb viragkocsany alapjan)

Ha a viragzati tengely és a viragkocsany hosszatol eltekintiink, és csak a konkrét
viragmorfologiai bélyegekkel végezziikk az elemzést, a hibridek a két sziil6faj kozé
csoportosulnak, azoktol egyértelmtien elkiiloniilnek (58. abra).

Szildfajok és hibridek morfolégiai alapon val6 elkilondlése
Rotation: Unrotated
Extraction: Principal components
szin,partaatm.,sziroml.szél.,partacséh., csészeh., csészefogh. alapjan
1,0
’ Ve ey,
0 8 VQ.O 88
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58. abra. A sziilofajok és a hibridek elkiiloniilése

(viragszin, partaatmérd, sziromlevél-szélesség, partacso- és csészehossz, csészefog-hossz alapjan)
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A z6r6g-hegyi hibridek eloszlasa

a viragzati tengely hossza alapjan
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4.2.1.2. A zorog-hegyi Primula populaciok egymassal és mas populaciokkal torténo
osszehasonlitasa

A sajatos morfoldgiai tulajdonsdgokkal rendelkezd zorog-hegyi hibridpopuléciot
morfologiai tulajdonsagai alapjan sziilépopulacidival, valamint az utdbbiakat egy-egy mas
termOhelyrdl szarmazo “tiszta” P. vulgaris (Biidoskuti-volgy, Keszthelyi-hegység) €s P. veris
(Veszprémfajsz) populacidéval hasonlitottam Ossze. A hisztogramokon sziirke szin jeldli a
zO0rdg-hegyi, sraffozott sziirke a keszthelyi-hegységi ,,tiszta” Primula vulgaris populaciot,
sOtétzold a zorog-hegyi és sraffozott zold a ,tiszta” veszprémfajszi P. veris populaciot. A
z0rdg-hegyi hibridpopulaciot narancssarga szinnel kiilonboztettem meg.

1. Torokminta

A szirmok aljan levd folt 3 4arnyalatit tudtam szabad szemmel jol megkiilonboztetni
(sOtétsarga=sn, kozépsarga=kn, halvanysarga=hn), illetéleg a szirom aljan a f6ér vonalszerti
szinezettségét (v) értékeltem. A mézfejtd jelenlétét mf roviditéssel jeloltem.

A z6rba-heqyi P. vulgaris populécié egyedeinek torokmintazat-eloszlasa A budéskuti-vélgyi P. vulgaris populécié egyedeinek torokmintazat-eloszlasa

A z6rég-hegyi Primula hibridpopulacié egyedeinek torokmintazat-eloszlasa

TTTTT

60. abra. Torokmintazat eloszlas az egyes populaciokban
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Woodell (1965) szerint a torokminta alapjan kiiloniilnek el legjobban a sziiléfajok. Az
altala vizsgalt P. veris populacidé egyedei elkiiloniilé narancssarga folttal rendelkeztek a
szirmok aljan, mig a P. vulgaris egyedek torokfoltja elmosddott zoldes szinli, nem talalhato
rajtuk az el6bb emlitett narancsszinii folt. A hibrid virdgok torkaban a narancsszinii folt diffuz
(Mowat 1961).

Az éltalam vizsgalt mindkét P. vulgaris populdcidban a sotét- vagy narancssarga folt
sokkal inkdbb jellemzd volt a populacidkat alkotd egyedekre (50 €és 63 %), mint a P. veris
egyedekre (28 és 37 %). Ez utobbiaknal inkdbb a kozépsarga torokminta (37 és 48 %) volt
jellemzd, illetve nagyobb ardnyban fordultak eld halvanysarga (zoldessarga) torokfolttal
rendelkezé egyedek (24 és 33 %). Mindkét P. vulgaris populacioban a brit kutatdk altal
jellegzetesnek tekintett zoldessarga torokminta volt legritkabban megfigyelhetd (5 és 11 %).
Mint az a 60. abran lathat6, a sziilépopulacidk torokmintira nézve egyaltalin nem
homogének. A hibridek pedig inkdbb a Primula vulgaris populacidé mintdzatahoz
hasonlitanak, a populdciot zommel sotét folttal rendelkezd egyedek alkotjak (57 %), a

crer

alacsony (10 %).

2. Viragszin

A sziildfajok és a hibridek szin szerinti megoszlasa
1-4-ig terjedd skalan
4,5

4,0

3,5

3,0

2,5

2,0

P. vulgaris
Hibridek

P. veris

61. dbra. A zorog-hegyi hibridek és sziiléfajaik elkiilontilése virdgszin alapjan

A Primula vulgaris kénsarga viragszinét 1-nek vettem, mig a P. veris jellegzetes napsarga
szinét 4-nek. A virdgszin viszonylag jo bélyegnek tekinthetd a fajok elkiilonitéséhez, bar a
vizualis értékelés meglehetdsen szubjektiv. A sziiléfajok egyértelmiien elkiilonithetdk, a
Primula vulgaris egyedek egyontetiiek, a P. veris egyedek kozott eldfordulnak valamivel
vilagosabb szintiek is. A hibridek kozott leggyakoribb az atmeneti kozépsarga szin, de vannak
P. vulgarisra jellemzd szintiek is. Jellegzetes sotét, P. veris viragszinii hibrid egyedet nem
talaltam (61. &bra).

3. Longisztil — brevisztil egyedek aranya
Mindkét sziilépopulacidban magasabbnak bizonyult a brevisztil egyedek ardnya, a z6rog-

hegyi sziildpopulaciok esetében ez az eltérés még jelentdsebb, viszont a hibridpopulaciéban
kozel azonos ardnyban jelent meg a két tipus (62. 4bra).
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Longisztil és brevisztil egyedek aranya a vizsgalt populaciokban
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62. abra. Longisztil és brevisztil egyedek ardnya a vizsgalt populaciokban
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63. abra. A vizsgalt populaciok elkiiloniilése partadtmérd, sziromlevél-szélesség, partacso-
¢s csészehossz, partacsd és csésze kozotti kiilonbség €s csészefog-hossz alapjan
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A 63. abran lathato hisztogramok azt mutatjak, hogy a hibridek partaatmérd, sziromlevél-
sz€lesség, csészefog-hossz és a parta-csésze kozotti kiilonbség tekintetében atmeneti
jellegiiek. Mindazonaltal csoportositdsukra egyértelmiien a viragzati tengely hidnya, illetdleg
megléte — ez esetben a hossza - ad lehetdséget.

4. Viragkocsany-hossz

Ha a virdgzati tengellyel nem, de virdgkocsannyal rendelkezd hibrid egyedek (,, vulgaris
tipusok”’) eloszlasat 0sszevetjiik a vizsgalt P. vulgaris populaciok egyedeinek eloszlasaval (64.
abra) lathatjuk, hogy a virdgkocsannyal rendelkezé hibridekre hosszabb virdgkocsany jellemzo,
mint a pollenadd sziiléfajra; tobbségiik a 6-8 cm-es kategdridba esett, de akadtak koztik 10
cm-es kocsannyal rendelkezok is. A P. vulgaris populdciokra rovidebb, 3-6 cm-es
viragkocsany jellemzd. A sziiléfajok vizsgélt populacioi kozott ebben a tulajdonsdgban az
eltérés szignifikans volt (17. tablazat).

A vizsgalt P. vulgaris és a hibrid populaciék egyedeinek
VIRAGKOCSANY-HOSSZ szerinti eloszlasa
VKOCSVUC y =223 * 1 * normal (x; 4,74529; 1,458236)
VKOCSVUKy = 155 * 1 * normal (x; 4,020645; 1,29297)
VKOCSHC y =17 * 1 * normal (x; 6,5; 1,723006)

B P. vulgaris_Z06rogh.

777 P.vulgaris_Keszth.

|

<=2 (3:4] (5:6] (7:8] (9:10] >11cm
(2;3] (4:5] (6:7) (8;9] (10;11] Hibridek_Z6régh.

64. abra. A vizsgalt Primula vulgaris és a hibrid populaciok egyedeinek virdgkocsany-
hossz szerinti eloszlasa

5. Viragkocsany hossza a viragzati tengelyen

A vizsgalt P. veris és a hibrid populaciok egyedeinek eloszlasa
a viragzati tengelyen fejlodd
leghosszabb kocsany mérete szerint

Mintaszam

Hibridek_Zo6rogh.
23

0 4w o S
<05 (005 (1115 (2251 (335 (445 >5cm e P.veris Zorogh.
(050 (051 (1,521 (2531 (3541  (4,55] 7z P. veris_Veszprémf.

65. abra. A vizsgalt Primula veris és a hibrid populaciok egyedeinek eloszldsa a virdgzati
tengelyen fejlodo leghosszabb virdgkocsany mérete szerint

A virdgzati tengellyel rendelkezd hibrid egyedek virdgkocsanya jellemzden valamivel
hosszabb, mint a P. veris egyedeké (65. dbra). A vizsgalt Primula veris populaciok kozott a
virdgzati tengelyen fejlodd leghosszabb kocsany méretében szignifikdns volt a kiilonbség
(17. tablazat).
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6. Viragzati tengely hossza

A vizsgalt P. veris populdciék egyedeinek

virdgzati tengely hossz szerinti eloszlasa

Mintaszam

o 7 P. veris_Zérogh.
. my Ry, ) - e

8192021222324 7/ P.veris_Veszprémf.

66. abra. A vizsgalt Primula veris populaciok egyedeinek viragzati tengely-hossz szerinti eloszlasa

A veszprémfajszi P. veris populdcio egyedei jellemzden 2-3 cm-rel hosszabb virdgzati
tengellyel rendelkeznek (66. abra), mint a cuha-volgyi P. veris egyedek, de ez az eltérés nem

volt szignifikéns (16. tdblazat).

T-prébaval hasonlitottam egymashoz a vizsgalt ,,sz(l6” Primula vulgaris és P. veris
populaciok virdgmorfologiai tulajdonsagait. A Primula vulgaris vizsgalt populacioi
partaatmérd, sziromlevél-szélesség, csészehossz ¢€s virdgkocsany-hossz, mig a P. veris
populacidk partadtmérd, sziromlevél-szélesség, partacsd-hossz, virdgkocsanyhossz/tengely,
viragszam/tengely és a viragzati tengely hossza tekintetében szignifikansan kiilonboznek

egymastol (17. tablazat).

parta-  sziromlevél- partacs6- csésze- csészefog- v.kocsany-  v.kocsany-  virdg/ tengely-

atmérd szélesség hossz hossz hossz hossz hossz/tengely tengely hossz

(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (db) (cm)
P. vulgaris atlag 3,54 1,07 2,01 1,87 0,82 4,77 - - -
Zorog-hegy SD 0,33 0,14 0,17 0,19 0,13 1,46 - - -
n 165 217 217 217 217 217 - - -
P. vulgaris atlag 3,72 1,13 2,03 1,77 0,83 4,02 - - -
Keszthelyi-g.  SD 0,33 0,13 0,20 0,18 0,17 1,29 - - -
n 155 155 155 155 155 155 - - -
P. veris atlag 1,61 0,586 1,76 1,86 0,52 - 1,58 8,49 20,01
Zordg-hegy SD 0,31 0,13 0,12 0,17 8,00 - 0,45 3,54 6,94
n 108 169 173 169 169 - 169 108 90
P. veris atlag 1,30 0,439 1,83 1,84 0,50 - 1,84 10,52 27,67
Veszprémfajsz  SD 0,17 0,74 0,18 0,22 0,08 - 0,53 3,89 5,39
n 82 82 82 82 82 - 82 82 82
n sk sk kk NS NS - sk *kk sk

Megjegyzések:

NS = Nem szignifikans
*=p<0.05 **=p<0.01

T-test Versus control

SPSS PC+

17. tablazat. A sziiléfajok hibrid zonébol szarmazé populécidinak ,tiszta” populéciokkal
torténd 0sszehasonlitasa viragmorfologiai bélyegek alapjan
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A hibridek partaatmérd, sziromlevél-szélesség ¢és csészefog-hossz tekintetében
szignifikansan kiilonboztek mindkét sziiléfajtol (Duncan-teszt, p<0,01), a kocsanyokon
fejlodo viragok (,,vulgaris tipusok, illetve vegyes tovek) viragkocsanya hosszabb, mint a P.
vulgaris virdgkocsanya. A viragzati tengellyel rendelkezd (tipikus) hibridek viragzati
tengelye rovidebb a P. verisénél, a viragzati tengelyen fejlodd kocsanyok pedig hosszabbak,
mint P. veris virdgzataban fejlodék (18. tablazat).

parta- sziromlevél- partacs6- csésze- csészefog- v.kocsany- v.kocsany-  virdg/ tengely-

atméré szélesség  hossz  hossz hossz hossz  hossz/tengely tengely hossz

(cm) (cm) (cm)  (cm) (cm) (cm) (cm) (db)  (cm)
P. vulgaris  atlag 3,54 1,07 2,01 1,87 0,82 4,77 - - -
Z6rog-hegy  SD 0,33 0,14 0,17 0,19 0,13 1,46 - - -
€)) n 165 217 217 217 217 217 - - -

RRQ1) REQ-1) FRQ2-1) *FX(Q2-1)  FFQ2-1)
#%(3-1) #%(3-1)  *%(3-1) **(3-1) #%(3-1)

P.veris  atlag 1,61 0,59 1,76 1,86 0,52 - 1,58 8,49 20,01
Zordg-hegy  SD 0,31 0,13 0,12 0,17 0,08 - 0,45 3,54 6,94
2) n 108 169 173 169 169 - 169 108 90
Hibridek  atlag 2,52 0,92 1,79 1,77 0,64 6,76 2,16 8,81 5,31
Zordg-hegy  SD 0,25 0,11 0,15 0,16 0,10 1,38 0,92 3,576 2,66
3) n 140 134 140 140 140 17 140 52 52
#%(2-3) #%(2-3) #%(2-3) ek H3k NS ek
DN DN DN DN DN T-test T-test T-test T-test
Megjegyzések:
NS = Nem szignifikans
*=p<0.05
**=p<0.01

DN = Duncan's multiple range test;
*(groupl-group2) group meanl < group mean2
SPSS PC+
18. tablazat. A hibrid ¢€s a sziil6fajok hibrid zonébol szarmazé populécidinak dsszehasonlitdsa
viragmorfologiai bélyegek alapjan

4.2.2. Levélmorfologia

A Primula vulgaris populdciot alkoté egyedek levele hosszukas tojasdad, élénkzold,
lemeze a levélnyél alapjatol kezdddik (4.1. melléklet), vékonyabb szovetii. Az epidermiszen a
fedBszér soha nem eldgazo, a mirigyszér szam' (atlagosan 4,4 ) a hibrid (3,5) és a P. veris
(0,12) kozé esik. A Primula veris levelek szine sotétebb zo6ld, inkabb szives vagy landzsa
alakuak, lemeziik széle esetenként fodros, a lemez hirtelen nyélbe keskenyedd (4.2.
melléklet). Szdvete vastagabb, fondka enyhén molyhos. A levél epidermiszén talalhato
feddszOrok mindig elagazok, igen kevés mirigyszOr fordul eld rajtuk. A hibridek levéllemeze
altalanossagban szélesebb tojasdad, lassan nyélbe keskenyedd, a levél széle fodros (4.3.

“egységnyi, 1730 um? latotérben
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melléklet). A levél epidermiszén a feddszOrok tobbnyire (70 %-ban) nem elagazok, sok
mirigyszor figyelhetd meg.

Az epidermisz sejtek méretét tekintve csak a sejtek és a sztomak szélességében
tapasztaltunk szignifikans kiilonbséget a P. veris egyedek ¢és a hibridek kozott (Duncan-teszt,
p<0,05, illetve p<0,01 szinten) (19. tablazat), mindazonaltal a hibridek sziil6fajainal
robusztusabb mérete sejtszinten is megjelenik.

sejthossz sejtszélesség sztdmahossz sztomaszélesség
(um) (um) (um) (um)
P. veris atlag 61,86 34,59 25,27 20,83
(1) SD 18,92 7,80 6,46 3,48
n 66 66 138 138
P. vulgaris atlag 59,67 36,28 25,73 21,57
2) SD 8,01 8,14 3,08 1,90
n 60 60 60 60
hibrid atlag 62,19 37,27 25,94 22,31
3) SD 13,48 7,67 2,67 2,98
n 108 108 135 135
*(1-3) **(1-3)
NS DN NS DN
Megjegyzések:
NS = Nem szignifikans
*=p<0.05
**=p<0.01
DN = Duncan's multiple range test;
*(groupl-group2) group meanl < group mean2
SPSS PC+

19. tablazat. Primula populaciok epidermisz sejtméret szerinti 6sszehasonlitasa

Az atlagos levélhossz mindharom fajnal hasonld (14-16,5 cm), nagy az egyedek kozotti
variancia. A levélhosszt tekintve a sziiléfajok, valamint a P. vulgaris és a hibridek kozott
szignifikans eltérés mutathaté ki p<0,01 szinten (Duncan-teszt); ez megjelenik a levelek
hosszlisag:szélesség aranyaban is. Lényegesen legkisebb szorast tapasztaltam a levéllemez
szélességét illetden. Mindharom faj levéllemezének szélessége 6 cm koriilinek adodott, ebben
a tulajdonsagban a populaciok kozott nem volt szignifikans kiilonbség. A fajok legjobban a
nyélbe keskenyedd levéllemez szélei altal bezart szogben (nyildsszog) kiiloniltek el
egymastol, és ez a tulajdonsdg mutatta a legnagyobb valtozatossagot (67. abra) is. A Primula
vulgaris esetében az atlagos nyilasszog 55° volt (35-77°), mig a P. veris-nél ugyanez 92° -nak
adodott (60-123°). A hibridek atlaga a két sziil6faj atlaga koziil a P. veris-hez 4all kozelebb
(81°), azonban a szdras itt a legnagyobb (31-136°). A levelek nyilasszogét tekintve
mindharom taxon kozott szignifikdns az eltérés p<0,01 szinten (20. tdblazat).
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P. vulgaris atlag
(1 SD
n
P. veris atlag
2) SD
n
hibrid atlag
3) SD
n
Megjegyzések:
NS = Nem szignifikans
*=p<0.05
**=p<0.01

DN = Duncan's multiple range test;

levél-
hossz
(cm)
14,28
2,88
96

16,46
2,76

61
*%(1-2)

15,68
3,24
84
#%(1-3)
DN

*(groupl-group2) group meanl < group mean2

SPSS PC+

levél-
szélesség
(cm)
6,14
1,05
96

6,36
0,88
61

6,21
1,03
84

NS

levélhossz/ levél-
szélesség nyilasszog
(cm) ©)
2,33 55,40
0,30 9,16
96 96
2,60 92,93
0,34 15,27
61 61
#%(1-2) #%(1-2)
#%(3-2)
2,53 80,57
0,34 16,50
84 84
*%(1-3) #%(1-3)
DN DN

20. tablazat. Primula populaciok levélméret szerinti 6sszehasonlitasa
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67. abra. A sziiléfajok és hibridjiik levélhossz, -sz€lesség €s -nyilasszog szerinti eloszlasa
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Vizsgaltam a z0rdg-hegyi Primula sziiléfajok és a hibridek virag- és levélmorfologiai
tulajdonsdgainak kapcsolatat 248 egyed morfologiai adatait alapul véve. Ehhez a 2000-es
mérések viragmorfologiai €s a levélmorfologiai mérések adatai koziil azokat vettem
figyelembe, amelyeknél szignifikans kiilonbség adodott a fajok kozott. A 21. tablazatban
piros szinnel jelolt tulajdonsdgok kozott szignifikdns korrelacid figyelhetd meg p<0,05
szinten (Statistica 5.5); az értékek nagysaga a kapcsolat erdsségét tiikrozi. A csillaggal jelolt
tulajdonsagok 0Osszehasonlitdsa viragzati tengellyel rendelkezd Primula veris és hibrid
egyedek adatai alapjan tortént.

parta- | sziromlevél | partacsé- | csésze- | csészefog- | v.kocsany- | tengely- | levél- | levél
atmérd | -szélesség | hossz | hossz hossz hossz hossz* | hossz | nyilas-
/tengely* Sz0g
partaatmérd 1,00 0,94 0,22 0,01 0,62 0,26 -0,74| -0,05| -0,34
sziromlevél- 1,00 0,20 0,06 0,60 0,30 -0,72| -0,05| -0,30
szélesség
partacs6-hossz 1,00 0,30 0,26 0,10 -0,22] 0,03] -0,07
csészehossz 1,00 0,30 -0,04 0,19 0,11 0,02
csészefog- 1,00 0,14 -0,49 0,03 -0,22
hossz
v.kocs.hossz 1,00 -0,33| -0,01| -0,10
/tengely*
tengelyhossz* 1,00 0,12 0,29
levélhossz 1,00 -0,18
levél- 1,00
nyilasszog

21. tablazat. Primula fajok tulajdonsagai kdzotti korrelacios matrix (Pearson r)

Legerdsebb, pozitiv kapcsolat figyelhetdé meg a partaatmérd €s a sziromlevél-szélesség
kozott, de még viszonylag szorosabb kapcsolat van a partanagysag és a csészefog hossza
kozott is (a nagyviraga Primula vulgaris egyedek csészefoga a leghosszabb). Erdsebb negativ
kapcsolatot a partanagysag és a tengelyhossz kozott figyelhetiink meg (a nagyobb viraga
hibridek viragzati tengelye altalaban lényegesen rovidebb, mint a Primula veris-¢). A
hosszabb virdgzati tengellyel rendelkezd Primula veris-ek csészefoga rovidebb, mint a
hibrideké, ez tiikr6zédik a viszonylag magasabb negativ korrelacid értékében. A levélhossz
egyedill a levél-nyilasszoggel 4ll gyengébb kapcsolatban, amely viszont tobb
viragmorfologiai tulajdonsaggal mutat némi Osszefiiggést. A Primula vulgaris-ok nagyobb
partamérete (partadtmérd ¢és sziromlevél-szélesség) és kisebb levél-nyilasszoge kozotti
kapcsolatot tiikrozik a gyengébb, de szignifikdns negativ korrelacids értékek.

4.2.3. Magméret-eloszlas és magmennyiség vizsgalata

A tokokban fejlodé magok szamat tekintve szignifikans kiilonbség van a fajok kozott. A
tokokban fejlédé hibrid magok szdma (4tlagosan 12) mintegy harmada a sziil6fajokénak.
Legtobb mag (atlagosan 38) a Primula veris tokjaiban fejlodik, a P. vulgaris tokokban ennél
valamivel kevesebb taldlhato (atlagosan 32). A hibrideken és a P. veris egyedeken fejlodo
tokok szamdban nincs lényeges kiilonbség, hasonld6 a magot nem tartalmazd 1éha tokok
aranya 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 kategoridba keriiltek. A 2,0 mm?-nél nagyobb feliiletii magok aranya a hibridek
kozott mintegy 10 %, mig a sziiléfajok esetén ez az érték 1 % alatti (0,9 és 0,6 %). A nagy
magvak tobbnyire kor alakuak és laposak, ezek valosziniileg terméketlenek (vo. Valentine
1955) (68. abra).
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A hibridmagok mérete a masik két sziiléfajhoz viszonyitva nagy, majdnem kétszeres
szOrds mutat (22. tdblazat, 69. dbra). A sziiléfajok és a hibridek magméretiiket tekintve p<0,01
szinten szignifikansan kiilonboznek egymastol (Duncan-teszt) (23. tdblazat).
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68. abra. Primula vulgaris, P. veris és hibrid magvak
Primula vulgaris Primula veris Hibridek
Feliilet (mm®) db % db % db %
0,5000 < x <= 1,0000 728 32,82 3821 84,80 377 26,05
1,0000 < x <= 1,5000 1221 55,05 532 11,81 628 43,40
1,5000 < x <= 2,0000 250 11,27 128 2,84 301 20,80
2,0000 <x <= 2,5000 18 0,81 25 0,55 108 7,46
2,5000 <x <= 3,0000 1 0,05 - - 24 1,66
3,0000 < x <= 3,5000 - - 5 0,35
3,5000 < x <=4,0000 - - 4 0,28
Osszesen 2218 100 4506 100 1447 100
Atlag 1,15 0,79 1,33
Maximum 2,52 2,44 3,95
Széras 0,30 0,27 0,50

22. tablazat. A sziil6fajok és a hibridek magjainak méretkategoridk szerinti megoszlasa
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magméret  mag/tok tokok léha tokok
(mm?) (db) szama (db) szama (db)
P. vulgaris atlag 1,15 31,83
) SD 0,3 8,96
n 2218 60
*(2-1)  **¥(2-1)
hibrid atlag 1,33 11,99 hibrid atlag 4,777 hibrid atlag 1,31
2) SD 0,5 12,23 (1) SD 249 (1) SD 1,28
n 1447 135 n 39 n 39
#%(1-2)
#%(3-2)
P. veris atlag 0,79 38,34 P.veris atlag 5,89 P.veris éatlag 1,45
3) SD 0,27 16,07 (2) SD 2,06 (2) SD 1,13
n 4510 169 n 38 n 38
#%(1-3)
#%(2-3)
DN DN T-test
Megjegyzések:
NS = Nem szignifikans
*=p<0.05
**=p<0.01

DN = Duncan's multiple range test;
*(groupl-group2) group meanl < group mean2
SPSS PC+

23. tablazat. Primula populaciok magmennyiség és —méret szerinti 6sszehasonlitasa

A Primula magok mérete és tomege kozott szoros kapcsolat van (Mihalik et al. 2001,
Kélman et al. 2003). Legkonnyebbek a Primula veris apré6 magjai (~0,5 mg); a pollenadd
Primula vulgaris magjai valamivel nagyobbak és nehezebbek (~0,8 mg). A hibridek nagy
magvai az anyandvény magjaihoz képest kb. kétszeres tomegliek (~1,0 mg). Kalman et al.
(2003) azt tapasztalta, hogy a kedvezdbb megporzasi koriilmények ellenére (kiemelkedd
term0) a longisztil hibrid egyedeken a brevisztilekhez képest kevesebb a magot kotott
termések szdma és a termésenkénti magszam. A sziiléfajok longisztil és brevisztil morfjai
kozott viszont nem észlelt szignifikans kiilonbséget a képzddd termések és a tokokban
fejlodott magok szamat illetden. A Primula veris magvak dimenziondlis (hosszlisag ¢és
szélesség) elemzése soran azonban azt tapasztaltuk, hogy a longisztil egyedek magjai
valamivel hosszikdsabbak, mint a brevisztileké. A kisebb tomegli magok pedig
kerekdedebbek (Mihalik et al. 2001).

A sziiléfajok esetén megfigyelhetd tokonkénti magszam ¢és az atlagos magtomeg kozotti
negativ korrelacié (Boyd et al., 1990, Kélman et al. 2003) a hibridek esetén egyaltalan nem
érvényesiil. A hibrid egyedek tokterméseiben - a sziil6fajokénal 1ényegesen kisebb szamban -
képzddd magok fejlodésiik soran nem toltik ki a tokot, méretiik ezaltal nem limitalt. Tovabbi
vizsgélatokra van szilikség annak felderitése érdekében, hogy a gyenge terméskotés és a
tokonkénti alacsony magszam a nem megfeleld pollenellatottsag, vagy pedig a meidzis sordn
bekovetkezo rendellenességek kovetkezménye-e (Valentine 1955).

94



A sziiléfajok és a hibridek magmérete (mm?)
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69. abra. A sziil6fajok és a hibridek magmérete (mm?)

4.3. Genetikai variabilitas

A hibridek pusztdn morfologiai alapon torténd elkiilonitése problémakat vet fel, mivel a
hibridek és a sziiléfajok kozti vonalak folyamatosan valtoznak, és a kdrnyezet is hatassal van
a fenotipusra. A molekularis markerek alkalmazasaval a genotipusra hatd kornyezeti hatasok
kikiiszobolhetdk, a populacion beliili genetikai diverzitds viszonylag hatékonyan és gyorsan
feltarhato. A ,hibrid DNS fragment mintdzat” megkonnyiti a fenotipusosan kérdéses egyedek
hibrid eredetének azonositasat.

4.3.1. Elovizsgalatok

A természetes hibrid Primula veris x Primula vulgaris notomorfak és a sziiléfajok
populéacidinak egyedei kozotti genetikai kiilonbségeket RAPD molekularis markerekkel
vizsgéltam. Az eldvizsgalatok soran 57 random moddon kivalasztott oligonukleotid primert
teszteltiink, melyek koziil 29 bizonyult tovabbi vizsgalatra alkalmasnak. A kapott 208
fragmentum kozil 167 mutatott polimorfizmust. Mig a pollendonor Primula vulgaris az
esetek 44 % -dban elkiiloniilt a hibridektdl, addig klaszter analizis a P. veris-t az esetek
tobbségében (87,5%-ban) a hibridekkel egy csoportba sorolta.

Az OPAA 1-2-4-9-10-15, OPAB 2-3-4-8, OPS 16 ¢és az OPF 20 oligonukleotid
primerekkel nyert RAPD markerekre elvégzett klaszter analizis eredményeként azt
tapasztaltuk, hogy a fenotipikus tulajdonsagok és a genetikai vonalak kdzotti szoros kapcsolat
van. A fentiek azt sejtetik, hogy a hibridek genetikailag sokkal inkabb az anyandvényhez, a
Primula veris-hez allnak kozelebb. A feltehetdleg visszakeresztez8dott “vulgaris tipusok” (P.
veris x P. vulgaris @ x P. vulgaris 3'?) a tobbi hibridtdl az esetek tobbségében elkiildniiltek,
¢s a Primula vulgaris egyedekkel kertiltek egy csoportba (70. ébra).
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RAPD-PCR /16 primerrel
OPAA1-2-3-4-9-10-15-16-19, OPAB1-2-3-4-8, OPF20,0PS 16
Euclidean distances/Unweighted pair-group average

Primula vulgaris

"vulgaris tipus"

Primula veris

Hibrid 72

Hibrid 69

Hibrid 77

Hibrid 71

Hibrid 59

0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5

Linkage Distance

70. abra. A genetikai mintazatok kozotti kapcsolat a sziiléfajok és hibridjeik esetében

4.3.2. A sziiléfajok és hibridjiik populicion beliili és populaciok kozotti genetikai
variabilitasa

A sziild- és hibridfajok populacioi mintdzatainak alaposabb megismerése végett a
sziilofajok 25-25 egyedébdl, illetéleg a hibridpopulacié koézel 80 egyedébdl preparaltunk
DNS-t (fiatal levélbdl és szirombol). A sziil6fajok elkiilonitésére kiprobalt primerek koziil
mind alkalmas volt faj szintli kiillonbségek kimutatasara. A brevisztil és longisztil egyedek
kozotti kiillonbséget is probaltam vizsgélni, ehhez fajonként egy-egy mintaba 12 egyed DNS-e
keriilt, egyedenként 7,5 ng/ul koncentracioban. A fajok kozeli rokonsagarol tanaskodik, hogy
a kiprobalt 13 primerrel (OPP13, OPQ10, OPR03, OPACO02, OPAD11, OPAG06, OPAH10,
OPZ13, OPZ14, OPZ15, OPAA10, OPAAI11, OPAA12) 186 csikot kaptam, melyb6l 74 volt
kozos mindkét fajban (24. tablazat). Ez kifejezddik a genetikai hasonlosagot tiikroz6 Nei-Li
indexek (1979) magas atlagértékében (1,53) is. A Primula vulgaris populacion beliil a
brevisztil és longisztil csoportok az OPQ10, OPR03, OPAH10, OPZ14, OPAA11 primerekkel
nyert mintazatokban egy-egy fragmentumban elkiiloniiltek; mig az OPAD11 primerrel harom
ilyen fragmentum adodott. A Primula veris populacion beliil a brevisztil és longisztil
csoportok ezekkel a primerekkel nem valtak szét. Kivételt csak az OPAA12 primerrel nyert
mintazatok jelentenek, ahol mindkét fajban a mikrosztil csoportoknal megjelent egy plusz
fragmentum (1,3 kbp), melyet érdemes lenne tovabbi genetikai vizsgalatoknak alavetni.

A populaciokon beliili és a populdciok kozotti variabilitas vizsgéalatahoz a RAPD-PCR-
reakciot az eldzetes vizsgalatok alapjan legmegfelelébbnek tiind 3 primerrel (OPAA4,
OPAA10 ¢és OPF20) végeztiik el. A hdrom primerrel 42 értékelhetd fragmentumot (12, 15,
15) kaptunk, melyek koziil 32 volt polimorf (76,2%). A primerekkel kapott fragmentum-
gyakorisadgokat a 25., 26. és 27. tdblazatokban tlintettem fel.

96



Ko6z0os Primula vulgaris Primula veris Nei-Li-féle
fragmentumok specifikus specifikus genetikai
szama fragmentumok fragmentumok | hasonlosagi index
(Ni) szdma szdma GSnei=2N;i/Ni+N;
(N (D)
OPP13 5 3 2 2.00
OPQ10 2 2 1 1.33
OPRO3 8 5 4 1.78
OPACO02 5 2 3 2.00
OPAD11 5 6 2 1.25
OPAGO06 7 2 9 1.27
OPAHI10 10 4 1 4.00
OPZ13 6 5 6 1.09
OPZ14 5 7 4 0.91
OPZ15 4 6 8 0.57
OPAAI0 9 5 4 2.00
OPAALl1 4 6 8 0.57
OPAA12 4 4 3 1.14
Osszesen: 74 57 55

24. tablazat. K6z0s és fajspecifikus fragmentumok ardnya oligonukleotid primerenként

OPAA4 Primula Primula Hibrid zona, Kisebb
veris vulgaris hibridek populaciobal
DNS fragment szarmazo6 hibridek
meérete (kbp) (Kis-Zorog-oldal)
Egyedszam (N) 24 20 48 21
1.4 0,8333 1,0000 1,0000 1,0000
1.2 0,3333 1,0000 1,0000 1,0000
1.05 1,0000 0,9500 0,4792 0,0809
1.02 0,5000 0,1000 0,5000 0,4762
0.8 0,7919 1,0000 0,8542 0,6190
0.75 0,7083 0,0500 0,4167 0,6666
0.7 (A) 0,2083 1,0000 0,6042 0,2381
0.56 0,0000 0,1000 0,0208 0,0000
0.52 (B) 0,9167 1,0000 1,0000 0.9524
0.3 0,6250 1,0000 0,9583 0.9524
0.27 0,8333 1,0000 nem értékelhetd nem értékelhetd
0.25 0,5000 0,6500 nem értékelhetd nem értékelhetd

25. tablazat. Megjelend fragmentumok populacidkon beliili relativ gyakorisdga, OPAA4
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Primula veris Primula vulgaris

71. dbra. A Primula vulgaris specifikus A marker (0.7 kbp) megjelenik Primula veris
egyedekben (RAPD-PCR, OPAA4 primer)

72. &bra. A Primula vulgaris specifikus A marker megjelenése a hibridekben

A Primula vulgaris populacidban 100 %-os gyakorisaggal megjelend 0,7 kbp méretli, A-
val jelolt marker megjelenése P. veris egyedekben génszivargdsra utal (71. dbra). Ez a hibrid
zona egyedeinek tobb mint felében is megjelent (72. dbra).

A genetikai valtozatossagot fragmentum és mintazat szinten vizsgaltam, ennek mérésére a
Shannon-Weaver diverzitasi indexet (1949) hasznaltam:

H'= 2 [p: (log pi)],

ahol n = fragmentumok szédma,

pi= i-edik fragmentum gyakorisaga,
és n = mintazatok szama,

pi= i1-edik mintazat gyakorisaga.
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OPAA10 Primula veris | Primula vulgaris Hibrid zéna,
DNS fragment mérete (kbp) hibridek
Egyedszam (N) 10 12 47

1.3 1,0000 1,0000 1,0000
1.22 0,9000 0,2500 0,8723
1.159 0,5000 0,6667 0,3191
1.093 1,0000 1,0000 1,0000
1.0 0,2000 1,0000 0,5106
0.9 0,7000 0,0000 0,7447
0.85 0,9000 0,0000 0,5745
0.81 1,0000 1,0000 1,0000
0.68 0,0000 0,1667 0,1702
0.59 1,0000 0,3333 0,8936
0.56 0,0000 0,8333 0,5319
0.51 0,0000 0,0833 0,1915
0.48 1,0000 1,0000 1,0000
0.35 0,0000 1,0000 1,0000
0.30 1,0000 1,0000 1,0000

26. tablazat. Megjelend fragmentumok populdcidkon beliili relativ gyakorisaga, OPAA10

OPF20 Primula veris Primula Kisebb populaciébdl
vulgaris szarmaz6 hibridek

zlzif:?g‘)em (Kis-Zorog-oldal)

Egyedszam (N) 22 22 19

2.215 1,000 nem értékelhetd 1,0000

22 0,4091 nem értékelhetd 0,5263

1.7 0,0902 nem értékelhetd 0,0000

1.6 1,000 nem értékelhetd 1,0000

1.44 0,8636 nem értekelhetd 0,6313

1.33 1,0000 nem értékelhetd 1,0000

1.020 0,9545 0,6364 1,0000

0.95 0,0000 0,5454 0,0526

0.8 1,0000 1,0000 1,0000

0.7 0,8636 0,8182 0,9474

0.6 0,9545 0,9090 1,0000

0.58 0,0000 0,0909 0,1579

0.52 0,2727 0,2273 0,0526

0.36 1,0000 1,0000 1,0000

0.32 0,3182 0,3182 0,0526

27. tablazat. Megjelend fragmentumok populdcidkon beliili relativ gyakorisaga, OPF20

A populaciok RAPD valtozatossdganak elemzéséhez a kovetkezd képleteket hasznaltam
(Hajosné szerk. 1999):
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A populécion beliili genetikai diverzitas megkaphato az allélgyakorisagok ismeretében:

Hii) = 2q/0)1 - qii)),

ahol j jelenti a j-dik populéciot, i pedig az i-edik 16kuszt.

Az értékelésbe bevont L 10kusz alapjan az atlagos genetikai diverzités a j-edik populacidban:

1 .
Hi=— 21L=1 Hj(l).

L

Két populacid kozotti genetikai diverzitas megadhatd az i-edik lokuszon az alabbi

korrekcioval:
H’ji(1)=q;(1)+qx(i)-2q;(1)qk(i),

illetve a populaciokban megfigyelhetd heterozigocidk szerint:

e Hi()+Hi(i)
ij(l)— H Jk(l)_#.

Az 0sszes vizsgalt L 10kusz alapjan atlagolva az értéke:

Hi = %ZIL_I ij(i).

Kiszamoltam mindhdrom primer esetében a kapott fragmentumok és mintazatok
A primerekre kapott értékeket populacionként
atlagoltam, legmagasabb értékeket a hibridek esetében kaptam. Legtobbféle mintazat a
hibrideknél jelent meg, mintegy kétszerese a sziil6fajokénak. A populacidokon beliili genetikai
variabilitas értéke mindharom populdcioban hasonld volt (28. tdblazat). A hibrid zoénabol
szarmazo egyedek mintazat- és genetikai diverzitdsa kisebb hibridpopuldciobdl szarmazo
egyedekénél magasabbnak bizonyult (29. tablazat).

diverzitdsit mindhdrom populéciora.

Primula veris Primula vulgaris Hibridek
Shannon-diverzitas (fragmentum)
OPAA4 1,08 0,41 0,71
OPAAI10 0,48 0,71 1,05
OPF20 0,71 0,78 0,62
atlag 0,57 0,48 0,6
Mintazatok szima
OPAA4 18 6 28
OPAAI10 7 9 37
OPF20 15 14 9
atlag 10 7,25 18,5
Shannon-diverzitas (mintizat)
OPAA4 1,46 1,24 2,49
OPAAI10 0,95 1,00 1,80
OPF20 1,41 1,24 1,09
atlag 0,96 0,87 1,35
Populacion beliili heterozigdocia
(genetikai variabilitas)
OPAA4 0,37 0,21 0,30
OPAAI10 0,32 0,33 0,37
OPF20 0,32 0,34 0,23
atlag 0,25 0,22 0,23

28. tablazat. A sziil6fajok és a hibridek DNS-mintazatainak szama, fragmentum- és mintazat
diverzitdsa, valamint genetikai variabilitdsa primerenként és a primerek atlagaban
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Hibrid zéna, hibridek Kisebb populaciébdl
szarmazo hibridek
(Kis-Zorog-oldal)
Mintazat-diverzitas
OPAA4 2,02 1,03
OPAI10 1,80 -
OPF20 - 1,09
atlag 1,91 1,06
Populacion beliili genetikai
diverzitas
OPAA4 0,33 0,30
OPA10 0,37 -
OPF20 - 0,23
atlag 0,35 0,27
29. tablazat. Nagy- ¢s kis hibridpopuléciobol szarmazo egyedek mintdzat- és genetikai
diverzitasa

A hibridek és a sziiléfajok populécioi kozotti - a harom vizsgalt primerbol kett6vel
kapott - genetikai diverzitasi értékek azt sugalljak, hogy a hibridek és az anyandvény Primula
veris populaciok kozott nagyobb a genetikai hasonlosag, mint a hibridek és a pollenado faj
kozott. (Az OPAA4 primerrel mindkét sziiléfajra hasonld érték adodott.) A populaciok
Osszehasonlitdsdban — mint az varhatd volt — a sziiléfajok populacioi kozotti genetikai
diverzitas értéke a legmagasabb, tehat kozottiik all fenn legkisebb mérvii hasonlosag (30.
tablazat).

Primula veris — P. Primula veris — Primula vulgaris —
vulgaris hibridek hibridek
OPAA4 0.1673 0.0895 0.0885
OPAA10 0.4580 0.1598 0.2561
OPF20 0.1127 0.0316 0.0722
30. tablazat. Populaciok kozotti genetikai diverzitas
Sziléfajok elvalasa genetikai mintazat alapjan
Extraction: Principal components
OPAA4, OPAA10, OPF20
Primula veris - P. vulgaris

1,0

0,8

0’6 - .

04 Primula veris

’ VE16 VE.E7
~ 02 ®
§ 00 ves ' intr. P. veris
-0,2 L vuas
® \Vuas

04 Primula vulgaris >

0,6

0,8

0,2 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
Factor 1

73. abra. Sziil6fajok elvalasa genetikai mintdzat alapjan
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Azok a fenotipikusan Primula veris egyedek, amelyekben megjelennek Primula vulgaris
specifikus fragmentumok (VE18, VE20, VE21, VE22) fékomponens analizis alapjan
hatdrozottan elkiilontlilnek a P. vulgaris fragmentumot nem tartalmazoktol (73. abra). Ezek
introgresszio hatasa alatt 4116 egyedek lehetnek.

Szliléfaj- és hibrid egyedek csoportosulasa genetikai mintazat alapjan
Extraction: Principal components
OPAA4, OPAA10, OPF20
0,8
0,6
0,4
0,2 Hs4V!
o~ HT7ES
= VE20 H114 °
% 0,0 e ° H76H9§!Vl:298
£ - e
-0,2 VE21 VE18
[ ] [ ]
-0,4
-0,6
-0,8
-0,4 -0,2 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
Factor 1

74. 4bra. A sziil6fajok €s a hibridek csoportosuldsa genetikai mintazat alapjan
(H=hibrid egyedek, VE=P. veris egyedek, Vu=P. vulgaris egyedek)

Genetikai mintazat alapjan sokkal tobb hibrid csoportosult a Primula veris egyedek koré,
mint a Primula vulgaris-okhoz (74. abra). A fokomponens analizist Statistica 5.5 programmal
végeztem.

4.4. Fitokémiai variabilitas

A mezbgazdasagban a hibrid vonalak alkalmazésa széles korben elterjedt, ennek ellenére
a  gyogynovénytermesztésben  viszonylag  ritkan  taldlkozunk  hibridekkel. A
gyogynovényekbdl késziilt termékek nyersanyagaul zomében természetes populaciokbol
szarmaz6 novények szolgdlnak. A természetes hibridekre kis figyelmet forditanak annak
ellenére, hogy a hibridizacié 0j hatéanyagok keletkezését eredményezheti, vagy az ismert
hatoanyagok mennyiségének novekedéséhez vezethet.

A hibridjelleg szépen tiikr6z6dott a kromatogramon (75. dbra). Wagner és Bladt (1996)
alapjan a P. veris kempferol- és kvercetin-glikozidokat mintegy 0,05% mennyiségben
tartalmaz. A glikozidokat a sziil6fajok €s a hibridek mintaiban azonositani tudtuk Rf-értékeik
alapjan, igy a kempferol-3-O-gentiotriozidot, a kvercetin-3-O-gentiotriozidot, a kvercetin-3-
O-rutinozidot  (rutin), izorhamnetin-3-O-rutinozidot (narcisszin), izorhamnetin-3-O-
gliikkozidot, kempferol-3-O-dirhamnozidot, a kvercetin egyéb glikozidjait (izokvercitrin,
hiperozid), valamint a klorogénsavat. A mennyiségi meghatarozast rutin standard alapjan
tudtuk elvégezni. Ez alapjan legnagyobb mennyiségben a Primula veris tartalmaz
flavonglikozidokat, mennyiségiik a mintakban mintegy kétszerese a masik sziil6faj és a hibrid
mintadkbol mért értékeknek (31. tablazat). A 76. abran feltiintetett flavonoid-spektrumon
lathatd, hogy a Primula veris mintdk 60-70 %-ban tartalmaztak rutint, 8-12 %-ban
klorogénsavat és 20-30%-ban hiperozidot.
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Primula. veris  P. vulgaris hibridek

75. 4bra. A sziil6fajok és hibridjlik flavonoiddsszetételét tiikr6zd vékonyréteg-kromatogram
(Primula veris 1-5. oszlop, P. vulgaris 6-8. oszlop, hibridek 9-13. oszlop; 1=rutin,
2=hiperozid, 3=izokvercitrin, 4=klorogénsav, S=kvercitrin)

Izokvercitrint a mintdkbol nem tudtunk kimutatni, szemben a P. vulgaris mintakkal,
melyek ezt az 6sszetevot mintegy 18-40 %-ban tartalmaztdk. A Primula veris mintaknal joval
nagyobb mennyiségii hiperozidot (40-65 %) €s lényegesen kisebb mennyiségii rutint (2-34 %)
sikeriilt kimutatni ezekbdl a mintdkbol. A hibridek flavonoid-Gsszetételiiket tekintve a
Primula vulgaris-hoz allnak kozelebb (v6. 61. abra), mintegy 5-30 %-ban tartalmaznak
izokvercitrint, kis mennyiségben rutint (0-10%), azonban a masik két fajhoz viszonyitva
hiperozidot ezek tartalmaznak legnagyobb mennyiségben (atlagban 80 % az 0sszetevo aranya
a mintakban) (76. dbra). Ez a spektrum 6nmagéaban azonban félrevezetd lehet a mennyiségek
pontos ismerete nélkiil. Az értékeket vizsgalva lathatd, hogy a hibridek hiperozidbol atlagosan
mintegy 44 %-kal tartalmaznak tobbet, mint a P. vulgaris, és 20%-kal tobbet, mint a P. veris
mintdk (31. tdblazat).

Flavonoid- | VE1 | VE2 | VE3| VE4 | VES5 veris VU6 [ VU7 | VU8 |vulgaris] H9 HI10 HI1 | H12 | H13 | hibrid
Osszetevo atl. atl. atl.

Rutin 532 | 6,05 |526]| 535 6,01 5,60 1,37 | 0,22 | 0,04 0,54 | 0,31 | 0,22 0,01 10,220,011 0,15

Klorogénsav| 0,81 | 0,99 |0,62| 091 1,12 0,89 0,29 | 0,16 | 0,08 0,18 0,12 | 0,18 0,45 10,220,241 0,24

Hiperozid 1,19 | 2,16 | 1,88 2,54 [ 3,21 2,20 1,56 1,7 2,22 1,83 1,49 | 2,46 | 2,73 |3,25]3,23] 2,63

Izokvercitrin] 0,00 | 0,00 [ 0,00 0,00 [ 0,00 0,00 0,6 1,25 1,07 0,97 | 0,77 | 0,15 0,17 10,15(0,29] 0,31

Kvercitrin 0,03 [ 0,04 |0,06| 0,05 0,01 0,04 0,01 0,07 | 0,01 0,03 0,01 | 0,01 0,01 0,020,091 0,03

31. tablazat. A sziil6fajok és hibridjiik mintaiban mért flavonoidok és mennyiségiik
(10~ g/ml)
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76. abra. Primula veris, P. vulgaris és hibridjeik flavonoid-6sszetétele csoportonként
¢s a csoportok atlagaban

A gyogynovények koziil jelentds mennyiségli hiperozidot tartalmaz még a nyir (Betula
pendula) levele, egyes galagonyafajok (Crataegus monogyna, C. laevigata) levele és viraga, a
kozonséges orbancfii (Hypericum perforatum) levele és viraga, valamint a lérom fajok
(Rumex spp.) termése és herbgja is (Bernath szerk. 2001).
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5. OSSZEFOGLALAS

1997 é6ta folytatott megfigyeléseim célja a Primula veris x P. vulgaris hibridek dunantuli
eléfordulasi koriilményeinek vizsgalata mellett az eurdpai szinten is egyediilallo kiterjedésii
zO0rdg-hegyi hibrid zénaban (Keleti-Bakony) megjelend egyedek morfoldgiai és genetikai
valtozatossagdnak vizsgélata, és a Primula hibrid zéna kialakuldsdban és fennmaraddsdban
szerepet jatszd kornyezeti hatotényezOk feltdrdsa volt. Kutatdsaim soran a hibridizacio
jelenségét probaltam minél tobb oldalrol megkozeliteni.

Tagabb értelemben azt a foldrajzi régiot nevezhetnénk hibrid zénanak, amelyben a
szliléfajok atfedo elterjedési aredin beliil irodalmi adatok alapjan eléfordulnak hibridek. Ilyen
megkozelitésben frorszagtol kezdédden Skocian, Anglian, Franciaorszagon, Olaszorszagon,
Also-Ausztrian €s Stajerorszagon keresztiil a Keleti-Bakonyig huizodna a hibrid zona (Liidi in
Hegi 1926, Meusel et al. 1978). A hibridek olyan habitatokban jelennek meg nagyobb
egyedszamban, amelyek specidlis adottsdgaik révén ezt lehetévé teszik. A hibridizacios
jelenségek tanulmanyozéasara ezek, a hibrid egyedeket viszonylag nagy szamban tartalmazo,
altalaban atmeneti jellegli habitatok a legalkalmasabbak. Sziikebb értelemben tehat ezek
tekinthetdk hibrid zénanak, azaz a lokalis specidcids és adaptacios folyamatok helyszinei.
Részletesen a hazankban legjelentésebb, kozel ezres egyedszami, zordg-hegyi hibrid
eléfordulasnak a jellegzetességeit vizsgaltam.

5.1. A Primula hibridek eléfordulasi koriilményei a Bakonyban és a Keszthelyi-hegység
teriiletén, az eléfordulisaikat meghatarozé kornyezeti tényezok szerepe

Mar els6 terepbejarasom alkalmaval is feltiint, hogy a Zorég-hegyen a hibrid Primuldk
nagy egyedszdmban jellegzetes domborzati viszonyok kozdtt, mintegy 1,5-2 km hosszt, 50-
60 m széles sdvban fordulnak eld, ezért alkalmaztam elséként a zorog-hegyi populdciora a
hibrid zona fogalmat (Cservenka 2000). Az 1999-2000-es években végzett predikcios
térképezés alkalmaval végzett kutatdsunk (Cservenka et al. 2000) feltételezése az volt, hogy a
hibrid faj terepi eléforduldsai a domborzat valtozoival jol leirhatok, és eléfordulasanak nem
térképezett helyei — a domborzat ismeretében — megbecsiilhetdk. A populacio a Cuha-
volgyben viszonylagosan nagy tengerszint feletti magassagu letorések és gerincek kiritkult
tolgyeseiben ¢l, ezért a vizsgalat hipotézise szerint a tengerszint feletti magassagnak és a
felszingorbiiletnek nagy prediktiv ereje van a faj eléfordulasanak meghatarozasaban. A
vizsgalt valtozok koziil legfontosabbnak a tengerszint feletti magassag és a kitettség kelet-
nyugat komponense adddott a hibrid Primula populédcié eléforduldsanak meghatdrozasaban.
A letorések (nagy felszingorbiileti teriiletek) a nyitott télgyesek, igy a P. veris és a hibridek
eléfordulasi helyei. A tengerszint feletti magassag hatasa ehhez képest masodlagos, szerepe
mégis azért lett kiemelt ebben az esetben, mert a vizsgalt teriileten nagy magassagban van a
letorés. Konnyebben érthetd és elfogadhatd a kitettség kelet-nyugat komponensének kiemelt
szerepe: a modellezett eléforduldsok stlypontja — a terepi eléforduldsokkal egyezden —, a
nagy besugarzas miatt esett a nyugatias oldalakra (Cservenka et al. 2000).

A Primula veris elsOsorban a szaraz tolgyesek novénye, populécidinak fennmaradasahoz a
nyilt lomberdok lombsatra ald bejutd tobbletfény sziikséges. Ha a hibridek nagyobb arnyék-
tolerancidval is rendelkeznek, mint anyandvényiik, eléforduldsuk térben mégis ehhez kotott.
A kiilonbozé mértékben zaroddott lombkoronaval parhuzamosan térbelileg strukturalddott P.
veris populaciok mozaikja figyelhetd6 meg a Zorog-hegyen. A foltok demografidja a
lombkorona-zarodassal Osszefiiggésben valtozik; ami pedig az erdd regeneracios ciklusanak
megfelelden halad eldre. Feltételezésem szerint a P. veris a keleti és a déli iranybol
teleptilhetett tarvagas, vagy egyéb erdényitasi mod kovetkeztében a hegyre, és az erdd
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felndvekvésével parhuzamosan szorulhatott a hegy gerincére, illetve a platora. Jelenleg
azokon a helyeken perzisztal, ahol elegendd fény all szamara rendelkezésre, azaz valamilyen
— jelen esetben edafikus — okok miatt nem tudott zarddni teljesen az erdd. Ha Osszevetjiik az
eléfordulasi folttérképét és a teriilet geologiai térképét, azt tapasztaljuk, hogy a foltok helyei
nagymértékben egybeesnek a platd szélein és a gerinceken huzodd felsé triasz
dolomitformacidk jelolt helyeivel. Ha a domborzati tényezdék mellett a nyilt és szaraz
tolgyesek, dolomit-tormeléklejté erdok eléforduldsa is szerepelne az alkalmazott predikcios
modell (Cservenka et al. 2000, Aszaldos 2003) bemend valtozoi kozott, akkor a modell
nagyobb foldrajzi régioban is pontos becslést adna a hibrid faj eléfordulasara.

A sziklakibiivdsos — dolomitos — felszin, a viszonylag nagyobb tengerszint feletti
magassdg, és a nyugatias kitettség a fenti vizsgalatok alapjan meghatarozonak latszik a
Primula hibridek elterjedésében. Ezért felkerestem az irodalmi adatok alapjan ismert hibrid
el6fordulasok helyszineit a Bakonyban és a Keszthelyi-hegység teriiletén. A Keszthelyi-
hegységben ¢és a Keleti-Bakonyban a Primula veris fordul eld szigetszerlien a P. vulgaris
aredjaban, mig a déli-bakonyi és a bakonyaljai el6forduldsokra inkdbb ennek forditottja
jellemzd. A zordg-hegyihez hasonld — bar attdl egyedszamukat tekintve joval elmaradd -
eléfordulast két helyen észleltem, a Nagyvazsonytdl északra fekvé Mina-volgyben, és a
Keszthelyi-hegységben, a Laz-tetdn. Ezeken a helyeken a zordg-hegyi hibrid zonééhoz
hasonlé domborzat és alapkdzet figyelhetdé meg. A legtdbb esetben azonban a hibridek
szorvanyosan, kis és egymastol elszigetelt populdcidkban figyelheték meg, olyan helyeken,
ahol a domborzatnak nincs kitiintetett szerepe. A kordbban leirt, és az altalam megfigyelt
hibrid eléfordulasok — érdekes modon — hegységperemi teriiletekre esnek. Feltételezésem,
hogy a Primula veris és P. vulgaris k6zotti hibridizacié hazanktol nyugatra is a zommel a
dolomitos régidk hegységperemi teriileteire korlatozdodik (350-450 m, nyugati kitettség): ilyen
helyeken alakulnak ki atmeneti él6helyek, illetve adodhat lehet6ség a hibridizaciora. Webb
(1951) a Dublint6l délre fekvé Wicklow hegység teriiletén talalhatd hibrid eléforduldsok
esetén azt tapasztalta, hogy itt a hibridek gyakorisdga az észak-angliai el6fordulasokénal
nagyobbnak adodott. Hasonlé megfigyelésekrdl szamol be Pugsley (1927), aki egyes észak-
olaszorszagi el6forduldsok esetén azt talalta, hogy a hibridek gyakorisaga a sziil6fajokéhoz
hasonlo volt, vagy azokéval megegyezett.

5.2. A zorog-hegyi Primula hibrid zona élohelyi sajatossagai

A hibridek ¢él6helyein végzett megfigyeléseink tapasztalatai 1ényegében egybeesnek
Clifford (1958), Mowat (1961) és Woodell (1965) korabbi megfigyeléseivel, miszerint a
hibrid populaciok 1étrejottének egyik feltétele, hogy valamelyik sziiléfaj “kimozduljon”
tipikus ¢€l6helyérdl, és olyan helyre telepiiljon, ahol Iehetséges a hibrid magoncok
virdgzoképes egyedekké vald felnovése. Erre akkor van lehetdség, ha a Primula veris “vonul
be” az erdébe, mégpedig olyan ¢ldhelyre, ahol a gyepszint boritasa valamilyen oknal fogva
kicsi. Ez szinte az Osszes eléfordulasra igaz, de a Zordg-hegy meredek, sziklés, plato kozeli,
vadjarta oldalai tipikusan ilyen helyek. A szaraz hegygerincen kialakult, xerotherm tolgyes €s
dolomit tormeléklejtd kozotti dtmenetet képezd sziklas erdében a kozeli cseres-tdlgyesekben
kozonséges Primula veris még szEép szammal megjelenik, homérséklet és fény szempontjabol
kedvez0 ¢ldhelyet talal. Kisebb szdmban ugyan, de a nyugati lejté meredek oldalain, a zartabb
erdében is eléfordul, mely annak koszonhetd, hogy a kedvezd élohelyet jelentd gerinctdl
minddssze néhany tiz méteres tdvolsdgban fekszik. Kiilonosen sok egyed taldlhatd a nyugatra
néz0 dolomittdmbok alatt, amelyek refugiumként szolgalnak a Primula veris szdmara (ilyen
helyeken nem tud zarddni az erdd, nagyobb a besugarzas, mikroklimajuk kedvezd a faj
szamara). Az atlanti-mediterran Primula vulgaris az Eszaki-Bakony mezofil erdeiben (és
irtasokon, nyiladékok mentén) igen elterjedt, élOhely-valasztasat tekintve itt kevésbé
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specialista. Ennek koszonhetden taldlkozhat a két sziiléfaj viszonylag nagy gyakorisaggal a
Zorog-hegy nyugati lejtdjének fels6 harmaddban, megteremtve ezzel a hibridizécio
lehetdségét. A hibridmagok lasst csirazasa a magoncok tulélése ellen hat (Woodell 1959), igy
a sziiléfajok talalkozasa dnmagéaban nem elegendd hibrid populaciok kialakuldsédhoz és stabil
fennmaradasahoz. A Zordg-hegy meredek nyugati lejtéjén egy fajszegény — szinte nudum
jellegli — gyertyanos-tolgyes erdd ismerhetd fel, itt talalhatdo a hibridek el6fordulasanak
sulypontja. A koztes helyzetli gyertydnos-tolgyes minimalis boritasi értékei kovetkeztében a
nagy egyedszamban fellépd Primula hibridek szamara a legkedvezdbb feltételeket nytjtja. A
lombfakadas elott meglehetdsen szaraz, jo fényellatottsagi termOhely a vegetacids periodus
késdbbi szakaszan, az erésen zar6d6d lombkoronaszint kovetkeztében szinte nudum jellegii
marad, a gyepszint novényei szalanként fordulnak eld, nem jelentve kompeticios hatranyt a —
szlil6fajok tipikus éléhelyein rosszabb adaptacios képességli — Primula hibridekre (Bauer és
Cservenka 2002). Korabbi kutatdsokkal (Clifford 1958, Woodell 1965) egybeesik az is, hogy
a hibridek tulreprezentadlodhatnak a hibrid éldhelyeken (zondkban), mely részben hosszabb
¢letiikkel, a hosszu viragzasi idé nyujtotta visszakeresztezodési lehetéségekkel, és nem kis
mértékben a specidlis koriilményekhez valo jobb alkalmazkodoképességiikkel magyarazhato.
Ezt mutatjdk a Zordg-hegy nyugati lejtdin a Primula hibridek legmagasabb relativ
gyakorisag-értékei, illetve ezen értékek és a gyepszint Osszboritdsa kozott kimutatott
szignifikans negativ korrelacié (Cservenka és Bauer 2002); tovabba az is, hogy vannak olyan
szakaszok a hibrid zénan beliil, ahol csak hibridek fordulnak eld.

5.3. Morfologiai variabilitas

Harom vegetacios peridodusban (1998-2000) vizsgaltam a sziiléfaj- és a hibrid egyedek
viragmorfoldgiai sajatossagait, mértem a viragzati tengely, a virdgkocsany, a csészefog ¢€s a
partacsd hosszat, a sziromlevél szélességét, értékeltem a parta szinét és mértem atmérdjét, és
megfigyeltem a torok mintdzatit. A bakonyi Zordg-hegyen ¢l6 populaciok feltérképezése
soran megallapitottam, hogy vizsgalati teriiletiinkén az anyandvény Primula veris egyedei
nagy alakgazdagsagban fordulnak eld. Polgéar és Borbas is leirta a teriiletr6l mindkét alfaj
hibridjét (Rédl 1942). Véleményem szerint a hazankban leirt Primula veris alfajok (So6 1970)
morfologiai bélyegei a teriileten 6sszemosddnak, ezek morfoldgiai alapon nem kiilonithetok
el. A teriileten el6forduld Primula veris egyedek levelei szives vagy landzsa alaktiak, lemeziik
sz¢le esetenként fodros, a levéllemez hirtelen nyélbe keskenyedd. A csésze a partacsdvel
tobbnyire kdzel azonos hossziisagll. A partadtmérd, sziromlevél-szélesség, a csészehossz és a
viragkocsany-hossz valtozékony bélyegeknek bizonyultak. A pollendonor P. vulgaris
Iényegesen kisebb fenotipusos valtozatossagot mutat.

Az, hogy a hibrid zondban mindkét P. veris alfajnal leirt hibrid alakok el6fordulnak
szintén azt sugallja, hogy a teriiletr6l korabban leirt Primula veris alfajok nem kiilonithetdk el
(Langer és Saukel 1993). A sziil6fajok kozott szinte minden atmeneti alak eléfordul. A
hibridek elkiilonitésére legalkalmasabb bélyegeknek a vizsgalt viragmorfologiai
tulajdonsagok koziil a virdgszin, a partadtmérd, a sziromlevél-szélesség, a csészefog-hossz, a
viragzati tengely hossza és a viragkocsany-hossz tiint. Jellegzetes, tojdsdad, de lassan nyélbe
keskenyedd levéllemeziik és tobbnyire fodros levélszéliik alapjan is elég jol elkiilonithetok a
sziiléfajoktol.

Megfigyeléseink szerint a tipikus (virdgzati tengellyel rendelkezd) P. x brevistyla, P. x
austriaca mellett eltérd habitust notomorfa-alakok is eléfordulnak (ezeket a taxondmiai
irodalom valtozatként kezeli). A hibrid egyedek — a varakozasnak megfeleléen — nagyon
valtozatosak: a virdgzati tengely megléte, illetleg hossza alapjan elkiilonithettiink “tipikus”
és “vulgaris tipusu” (P. x radiciflora?), valamint “vegyes” notomorfakat. Ez utobbiak két
valtozatban jelennek meg: vagy egy egyeden beliil, vagy kiilon jelennek meg a rovid viragzati
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tengelyen il6 viragzat(ok) és maganosan allo viragok (P. x wiesbaurii?). A “vulgaris tipusu”
¢és a “vegyes” egyedek aranya a hibridpopulécioban minddssze 2-3 %.

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

A tokokban fejléddé magok szamat tekintve szignifikans kiillonbség van a fajok kozott. A
tokokban fejlédd hibrid magok szama mintegy harmada a sziil6fajokénak. Legtobb mag
(atlagosan 38) a Primula veris tokjaiban fejlodik, a P. vulgaris tokokban ennél valamivel
kevesebb talalhaté (atlagosan 32). A hibrideken és a P. veris egyedeken fejlédé tokok
szamaban nincs lényeges kiilonbség, hasonld a magot nem tartalmazo 1€ha tokok aranya is.

A sziiléfajok és a hibridek magméretiiket tekintve szignifikdnsan kiilonbdznek egymastol.
A Primula veris magok talnyomoé 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 szoras mutat. A 2,0 mm®-nél nagyobb feliiletéi magok aranya a hibridek
kozott mintegy 10 %, mig a sziilofajok esetén ez az érték 1 % alatti (0,9 és 0,6 %). A nagy
magvak tobbnyire kor alakuak és laposak, ezek valosziniileg terméketlenek (vo. Valentine
1955).

A z0rég-hegyi sziildpopuldciok sok tulajdonsagban szignifikdnsan kiilonbdznek mas
termdhelyekrdl szarmazd ,.tiszta” P. veris és P. vulgaris populécioktdl. A Primula vulgaris
esetében valdszinlileg ez az eltérd kornyezeti koriilmények hatdsa (fenotipikus plaszticitas)
lehet, viszont — mivel a hibridek gyakran a P. verissel keveredve, vagy annak kozvetlen
kozelében fordulnak el — a P. veris zorog-hegyi populécidja esetében valosziniisithetd, hogy
introgresszio jelenségével allunk szemben. Ez magyarazatot adna a zorog-hegyi P. veris
populacié nagy morfologiai variabilitdsdra és a ,tiszta” veszprémfajszi populdciotol vald
jelent6és morfoldgiai kiilonbségeire. (A Primula veris sokkal valtozékonyabb faj, lehet, hogy
genetikailag plasztikusabb is!?).

5.4. Genetikai variabilitas

A z06rdg-hegyi Primula veris populacidban a fenotipikus bélyegek alapjan korabban csak
feltételezett introgresszid a genetikai vizsgdlatok sordn megerdsitést nyert. A természetes
hibrid Primula veris x Primula vulgaris notomorfak és a sziil6fajok populacidinak egyedei
kozotti  genetikai  kiilonbségeket RAPD  molekularis markerekkel vizsgéltam. Az
elévizsgalatok soran 57 random modon kivélasztott oligonukleotid primert vizsgéltunk,
melyek koziil 29 bizonyult tovabbi vizsgalatra alkalmasnak. A kapott 208 fragmentum koziil
167 mutatott polimorfizmust (80 %). Mig a pollendonor Primula vulgaris az esetek 44 % -
aban elkiiloniilt a hibridektoél, addig klaszter analizis a P. verist az esetek tobbségében
(87,5%-ban) a hibridekkel egy csoportba sorolta. A fentiek azt sejtetik, hogy a hibridek
genetikailag sokkal inkabb az anyandvényhez, a Primula veris-hez allnak kozelebb. A
“vulgaris tipusok” a tobbi hibridtél az esetek tobbségében elkiiloniiltek, és a Primula
vulgaris-sal kerliltek egy csoportba. Ezek a formak feltételezésem szerint visszakeresztezddott
alakok. A fajok kozeli rokonsagardl tanuskodik, hogy 13 vizsgélt primerrel 186 csikot
kaptam, melybdl 74 volt k6zos mindkét fajban (40%). Ez kifejezddik a genetikai hasonlosagot
tiikroz6 Nei-Li indexek (1979) magas atlagértékében (1,53) is. A populdcidkon beliili és a
populéacidk kozotti variabilitds vizsgalatdhoz a RAPD-PCR-reakciot az eldzetes vizsgalatok
alapjan legmegfeleldbbnek tiind 3 primerrel (OPAA4, OPAA10 és OPF20) végeztik el. A
harom primerrel 42 értékelhetd fragmentumot kaptunk, melyek koziil 32 volt polimorf
(76,2%).

Bar morfolégiai bélyegek alapjan hibridek sziiléfajaiktol jol elkiiloniilnek, genetikailag
sokkal kozelebb allnak az anyandvényhez (Cservenka ¢€s Mihalik 2001, Cservenka et al.
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2002). E genetikai aszimmetria tiikr6zédik a hibridpopulécid és a P. veris populacid kozotti
kis genetikai diverzitasi értékekben.
Morfologiai €és genetikai vizsgéalataim eredményei alapjan csak részben értek egyet

.....

crer

mintazat-diverzitast tapasztaltam, ami részben adddhat a hibrid zonan beliili alacsony
egyedszambol, illetve abbol, hogy a Primula vulgaris szaméra kevésbé optimalis, szaraz
¢léhelyhez csak bizonyos genotipusok tudtak adaptalodni, és ezek vesznek részt a hibrid zona
fenntartasaban. A hibrid zonabol szarmazé hibrid egyedek mintdzat- és genetikai diverzitasa
kisebb hibridpopulaciobdl szdrmazo egyedekénél magasabbnak bizonyult, ami a specialis
¢l6helyhez val¢ sikeres adaptaciorol tanuskodik.

5.5. Flavonoid-osszetétel

A hibridek jellegzetes atmeneti szine a virdgokban levd szinanyagok eltérd dsszetételére
utal, ezért vizsgaltam azt, hogy a hibrid jelleg a flavonoid-osszetételben miképpen jelenik
meg. Vékonyréteg-kromatografidaval kimutattuk, hogy a hibridekben mindkét sziiléfajra
jellemzé flavonoidok, flavonglikozidok jelen vannak, azonban azoknal jelentésen nagyobb
mennyiségben (20-40 %-ban) tartalmaznak hiperozidot (Cservenka és Sztefanov 2002). A
hibridek flavonoid-mennyiségiiket és Osszetételiiket tekintve a P. vulgarishoz allnak
kozelebb, ez attételesen a virdgszinben is megnyilvanul.

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

.....

A hibridizaci6 evoluciés hatasa kozponti jelentdségli a fajok és specidciojuk
szempontjabol. A ndvényhibrideken keresztiil a sziil6fajok korlatai jobban megismerhetdk. A
hibrid zénak vizsgalatan keresztiil a genetikai génbeolvadas (introgresszid) gyakorisaga ¢€s
adaptacios jelentdsége megbecsiilhetd. Az 6sszes Primula hibrid-eléfordulasra jellemzd, hogy
kozvetlen kornyezetében az egyik sziiléfaj kis egyedszdmban van jelen, igy értelemszeriien
nagyobb a valoszinlisége annak, hogy madsik faj altal termékenyiil meg. A hibrid zona
aszimmetrikussadga nemcsak a sziil6fajok egyenlétlen térbeli eloszlasdbdl, hanem abbdl is
addodik, hogy a hibridek alapvetdéen nem reciprok keresztezodés eredményei, mint azt az
1950-es években brit kutatok bebizonyitottdk (Valentine 1955, Woodell és Valentine 1961-
62). A jelentds hibrideléforduldsok kdrnyezetében nagyardnyu egyedszédm-eltolodés
figyelheté meg a P. veris irdnyaban. A részletesen vizsgalt zorog-hegyi hibrid zoénan belill a
szlill6fajok és a hibridek aranya 1:3:10-12 (vulgaris:hibridek:veris). Bar a hibrid zéna
kornyezetében tomeges a pollenadd P. vulgaris, magaban a zénaban egyedszamuk a masik
sziil6fajhoz  képest nagyon alacsony, ami a Primula hibrid zbéna genetikai
egyensulytalansdgara utal (genetic disequilibria).

A kornyezetfliggd hibrid felsdbbrendiiség, a tenzids zona és a mozaik modell sajatossagait
0tvoz6 ,,evolucios tjdonsag” hibrid zona modellel (Arnold 1997) jol le lehet irni a Primula
hibrid zondban zajlé folyamatokat is. Adott tengerszint feletti magassdghoz vald kotddés
(klinalitas), a heterogén, mozaikos genetikai €s térbeli szerkezet (kiilsé szelekcid) mellett a
hibrid populdcidban tapasztalt nagy genetikai variabilitdsi értékek, a folyamatban levd
introgresszio, ¢€s az alacsony, de stabil egyedszamban el6forduld visszakeresztez6dott
egyedek (belso szelekcio) azt sugalljak, hogy lokdlis adaptacids folyamatok mennek végbe az
¢lohelyen. A végeredményt azonban még nem ismerjiik, evoluciésan 1j genotipusok
kialakuldsdhoz hosszabb id6léptékre van sziikség. A hibrid zondban azonban bizonyos, hogy
az extrémhez kozelitd, atmeneti ¢l6helye(ke)n a hibrid genotipusok rendelkeznek nagyobb
fitnesszel. A Primula hibridek is alatdmasztjdk Rieseberg (1997) azon megallapitasat, hogy a
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homoploid hibrid fajok kivétel nélkiil idegentermékenytilok, jellemzden éveldk, €lohelyeik
inkdbb extrémek, mint a sziil6fajok €él6helyei kozotti atmenetet mutatok. Az, hogy tobbnyire
onalléan nem talalkozunk hibridekkel, és hogy a sziil6fajokéhoz hasonld ¢ldhelyeken
megjelend hibridek sosem nagy egyedszamban fordulnak eld, alapvetéen ezekben a
habitatokban gyengébb adaptacios képességiikrdl tantiskodik.

A nagyobb hibrid eléfordulasok (hibrid zonak) esetében mindenhol valami dtmenetiségrol
van sz6. Egy dolog lényeges: ekkor mindkét sziiléfaj szuboptimalis szituacidba keriil,
»~-megnyilik”, ami valosziniileg egy kisebb genetikai variabilitdsban gyokerezik (szuboptimalis
helyzetben az allélgyakorisdg valdszintileg valtozik, csak bizonyos genotipusok toleraljak,
stb.). A hibridizacié tulajdonképpen .peremjelenség”, amely topogrdfiai értelemben
hegységperemi teriileteken, kisebb 1éptékben a lokalis elterjedések hatdran, még kisebb
léptékben atmeneti élohelyeken — vagyis az oOkotonok (Zolyomi 1987) teriiletén —
realizalodhat leginkabb. Az atmeneti, gyakran extrém meredek és vadak taposasa révén zavart
¢l6helyeken a gyepszint boritasa és a hibridek relativ gyakorisdga kozotti szignifikdns negativ
korrelacio a kompeticio hianyara, mint a hibridek fennmaradasaban fontos tényezore hivja fel
a figyelmet. Genetikai értelemben is peremjelenség, mely az él6hely szuboptimalis volta miatt
valdsulhat meg eltéré genotipus-gyakorisagokban. A hibrid zonaban €16 ¢€s ,.tiszta” sziilofaj
populacidk sok morfologiai tulajdonsdgban kiillonboztek egymastdl szignifikansan. Ez a
kiilonbség feltehetéen a genetikai szerkezetben is megjelenik. A lokalis elterjedés hataran,
szuboptimdlis koriilmények kozott €l sziiléfaj populdcidk valosziniileg "plasztikusabb",
"beengedd hibridizaciora hajlamosabb" genotipussal rendelkezhetnek. Kiilonosen igaz ez a
hibrid el6forduldsok kornyezetében az anyandvény Primula veris kis populacidira, melyek
génkészlete az introgresszid kovetkeztében ,,felhigul”. A sziiléfajok szamdara szuboptimalis
kornyezet viszont optimdlis feltételeket nyujt a hibrideknek. A 70-es évek végén a Zorog-
hegyen Nagy ¢és Danos (1979) is nagy hibrid abundanciarél szamolt be, és mar joval koradbban
is tudtak a hibridek 1étezésérdl. A nagy egyedszdmok ¢€s a hibridpopulécioban tapasztalt nagy
genetikai  variabilitds azt sugalljadk, hogy stabilis (esetleg ndvekvd egyedszamu)
hibridpopulécio ¢l a Zorog-hegyen, ami elméletileg lehetévé teszi a kornyezethez jol
adaptalodott, hosszu tavon stabil, j vonalak kialakulésat.

5.7. Gondolatok a Primula hibridek védelmérol

A ritkasag tomegességi, foldrajzi, 6koldgiai kritériumainak felhasznalasdval Rabinowitz et
al. (1986) besoroltak a Brit-szigetek 160 ndvényfajat. Ez a csoportositas kivaloan alkalmas a
természetvédelmi prioritasok kijelolésére. Ha megprobalnam a hibrideket ebbe a rendszerbe
besorolni, azt mondanam rajuk, hogy a lokalis populacidméretiik (tomegességiik) — néhany
kivételtdl eltekintve — kicsi, foldrajzi elterjedésiik inkabb széles, mint sziik (bar ez relativ,
attol fligg, hogy az anyandvény Primula veris-t faji, vagy alfaji szinten kezeljik),
¢léhelyigény szempontjabol viszont egyértelmiien specialista taxon(ok)rol van szd. Ezt
tdmasztjak ala a kutatds soran elvégzett indikacios elemzések (Cservenka és Bauer 2002,
Bauer és Cservenka 2002) ¢és a predikcids térképezés is (Cservenka et al. 2000, Aszalds
2003). Ha Primula hibrid zonak foldrajzi elterjedését tekintem, akkor az elterjedés sziiknek is
tekinthetd. ,,A sziik elterjedésti specialistak ¢l6helyei azonnali védelmet, esetenként célzott
kezelést igényelnek még akkor is, ha helyenként nagyobb populdciéval rendelkeznek”
(Standovar és Primack 2001, 155 o.).

Masfeldl kozelitve, kihalassal kiilondsen azok a fajok veszélyeztetettek, amelyek az alabbi
kategoridk koziil egybe vagy tobbe beletartoznak: nagyon kis areaju fajok, egy vagy kevés
populaciéval rendelkezd fajok, kis populacioméretii fajok, csokkend populdcioméretii fajok,
kis egyedstirtiségli populacidéval rendelkezd fajok, nagy territérium igényu fajok, rosszul
terjedd fajok, kis genetikai valtozatossagu fajok, specidlis él6helyigényli fajok, zavartalan
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¢lohelyek K-stratégista fajai, ideiglenesen vagy allanddéan koloniat képezd fajok, stb.
(Standovar ¢és Primack 2001). A hibridekre altaldnossdgban igaz az, hogy kisméretii
populacidik 1éteznek, ezek mérete tobbnyire csdkkendd tendenciat mutat, rosszul terjedd €s
specidlis él6helyigényili taxon(ok)rdl van sz6. A hibrid zonaban €16 egyedek hossza id6 alatt
adaptalodtak extrém, jelentds bolygatastol mentes ¢lohelyekhez, és altaldban csak iddsebb
korukban valnak szaporoddképessé, valamint (hibrid 1étiikknél fogva is) kevés utdédot hoznak
1étre, ezért Primula veris x P. vulgaris hibridek K-stratégistanak tekinthetok. Védelmiik
alatamasztasara taldn elegendd ennyi indok.

A ,beolvasztd hibridizacié” negativ vagy pozitiv voltat csak koriiltekintéssel lehet
megitélni. Hogy nem egyértemiien negativ folyamat, azt bizonyitja az ,.evolucids Ujdonsag
modell” koncepciodja. Introgresszionak a természetes hibridizacios folyamat soran az a faj,
illetdleg 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 (altaldban kozonséges) — kozel rokon — faj egyedei altal termékenyiill meg. A
hibridizacioéra hajlamos védett- és fokozottan védett novényfajok el6fordulasainak tagabb
kornyezetében jellemzéen a kozonséges(ebb) faj van jelen kisebb egyedszamban, tehat
valoban negativ hatasrol 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 egyedszdmban és a
pollenad6 a védett faj. Ilyen esetben inkabb pozitivként kell értékelni ezt a hatast, tehat ezek a
hibridek ,,j0”” hibrideknek tekinthetdk.

Hidba védett a Primula vulgaris (eszmei értéke 2000 Ft), a hibrid is csak ennyit ér
elviekben, noha tudomanyos jelentdsége és ritkasaga miatt ennél sokkal nagyobb eszmei
értékkel bir. Elgondolkodtatd, hogy a jogi védelem alatt all6 hibrid egyedeket nagy szamban
tartalmazé hibrid zondk és a kis hibrid populaciok fenntartasaban is a nem védett anyandvény
Primula verisnek sokkal hangsulyosabb szerepe van. A fent emlitett térbeli és genetikai
aszimmetria miatt a hibridek eléforduldsa szorosabban koétddik az anyandvényhez, ezért a P.
veris lombkorona-zarddas kovetkeztében izolalodott populacidinak fennmaradasa a hibridek
szempontjabol 1étkérdés.

Nagy és Danos (1979) mar husz évvel ezel6tt aggodalommal tekintettek a jovobe, bizva
abban, hogy a zordg-hegyi hibrid zona és az itt €16 hibrid populacidok “megérik” a Magas-
Bakony 1990-ig torténd védetté nyilvanitasat. Akkor még gy volt, hogy a Cuha-volgy is
védelem ald keriil (Kopasz 1976). A Magas-Bakony T4jvédelmi Korzetet 1991-ben hoztak
1étre, de a kérdéses teriilet nem keriilt védelem ala. Ma sem késé a védelem kiterjesztése,
hiszen a hibridek még szép szamban jelen vannak. Azonban a degradacidés hatasok
novekedése (gyomfajok terjedése) és a P. veris populaciok visszaszoruldsa a zarddas
fokozodasa miatt veszélyezteti egyes teriileteken a hibrid populdciok fennmaradasat.
El6relépés, hogy bar nem Primula hibridek miatt, de szerepel a felterjesztett europai unios,
un. Natura 2000 teriiletek kozott.

A populécidkon beliili genotipusok térbeli eloszlasanak és Okologiai tényezdkkel vald
Osszefliggésiik elemzése altal bepillantast nyerhetiink a hibrid zondk fenntartasaért felelds
(mikro)evoltcids folyamatokba. Vizsgéalataimmal szeretnék hozzajarulni a hibrid zénakkal
kapcsolatos ismeretekhez, és nem titkolt szdndékom az is, hogy egyediségiik miatt védelmiik
fontossdgara felhivjam a figyelmet.
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6. SUMMARY

The objectives of my studies having been carried on since 1997 were — beyond the
examination of Transdanubian occurrences of Primula veris x P. vulgaris — the examination
of morphological and genetic variability of individuals appearing in a narrow hybrid zone on
the Zorég Hill (Bakony Hills, Transdanubian Mountain Range, Hungary), and revealing
environmental circumstances playing role in development and conservation of the Primula
hybrid zone. During my studies I tried to approach the phenomenon of hybridisation from as
most aspects as I could.

In a wider sense the geographic region might be called a hybrid zone in which — on the
basis of the data in the literature - hybrids occur within the spreading area of parent species. In
this sense the hybrid zone would spread from Ireland to Hungary (Eastern-Bakony) over
Scotland, England, France, Italy, South and East of Austria (Liidi in Hegi 1926, Meusel et al.
1978). Significant hybrid occurrences may develop in such habitats, whose environmental
circumstances are favourable for this. These habitats containing hybrids in significant
numbers — and usually of extreme rather than of intermediate nature — are suitable the most
for studying the phenomenon of hybridisation. Therefore in a special sense these suitable
habitats can be considered hybrid zones, namely the scenes of local speciation and adaptation
processes. I examined the characteristics of such an ,,abound”in detail, the most significant
hybrid occurrence known in Hungary — with nearly a thousand hybrid individuals.

6.1. Habitat conditions of Primula hybrids in the area of Bakony and Keszthelyi Hills;
and the role of environmental factors determining their occurrences

Already during my first visit of the study site I noticed that hybrid Primulas occur in large
numbers within characteristic relief conditions in a 1,5-2 km long and about 50-60 m wide
narrow, strip-like area on the Zo6rdg Hill, therefore I used first the term hybrid zone for the
Zordog Hill Primula population (Cservenka 2000). The assumption of our research on
predictive mapping performed in the years of 1999-2000 was that field occurrences of hybrids
can be modelled with relief variables and its non-mapped occurrences — in the knowledge of
relief conditions - can be predicted. The hybrid population lives near breakdowns, at
relatively big heights above sea level in sparse oak forests along the chine, therefore
according to our hypothesis height above sea level and surface curvature have strong
predictive force in the determination of the occurrences of the taxon. Of the examined
variables, height above sea level and east-west component of exposure turned to be the most
important factors in the determination of the occurrence of the hybrid Primula population.
Breakdowns, i.e. areas with significant curvature are the occurrences of dry, open oakwoods,
so that of the seed parent species P. veris. Compared to this, the effect of height above sea
level is only secondary, although its role is highlighted in this case because breakdowns can
be found at a relatively big height above sea-level in the study site. The importance of east-
west component of exposure may be more easily explained and understood: the focal points
of the modelled occurrences - similarly to occurrences in the field - fell onto the western
sides because of high solar irradiation. The Primula veris is the plant of dry oakwoods: for the
survival of its populations it needs extra light getting to the foliage of open deciduous woods.
Even if hybrids have higher shade tolerance than that of their mother species, their
occurrences still tied to the latter. If, beside relief factors, the occurrences of open or dry
oakwoods, dolomite detritus slope forests had been present among the input factors of the
applied predictive mapping (Cservenka et al. 2000, Aszaloés 2003) the model would have
provided appropriate prediction for the occurrence of the hybrid species even in wider
geographic region.
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By my opinion, the rocky — dolomitic surface, the relatively big height above sea level and
western exposure are the most significant factors in the occurrences of Primula hybrids. In
order to make sure of this I visited the sites of hybrid occurrences known in the Bakony and in
the Keszthelyi Hills. In the Keszthelyi Hills and in the Eastern Bakony island-like/fragmented
populations of Primula veris occur in the area of P. vulgaris, while in case of Southern
Bakony and Lower Bakony (Bakonyalja) rather the opposite can be observed. Occurrences
similar to the Zorog Hill, but less significant were found at two other sites: in the Mina Valley
located north of Nagyvazsony and ot the Laz-tetd (Keszthelyi Hills). In these places the relief
and the base rock are similar to that of the Zorog Hill. Nevertheless hybrids occur
sporadically, in small and isolated populations, in places not specially effected by relief. The
previously recorded and the observed occurrences, interestingly, locate at margins of hilly
areas. | suppose that to the west from Hungary hybridisation between Primula veris and P.
vulgaris is predominantly limited or concentrated to marginal areas (300-450 m height above
sea level, western exposure) of dolomitic regions; these areas are the most favourable places
for the development of intermediate habitat types (ecotones) where hybridisation may occur
in larger scale. Webb (1951) found in case of hybrid occurrences locating in the Wicklow
Mountains, situated to the south of Dublin that frequency of hybrids here was higher than
what was found in case of North-England occurrences. Pugsley (1927) had similar
observations, namely that frequency of hybrids was similar to that of the parent species or
even higher in case of North-Italian occurrences.

6.2. Habitat characteristics of the Primula hybrid zone developed on the Zorog-Hill

The experiences of our examinations performed at the habitat of the hybrids are basically
similar to those of earlier observations of Clifford (1958), Mowat (1961) and Woodell (1965)
according to whom it is necessary for the establishment of hybrid populations that one of the
parents should move out from its typical habitat and move in such a place which lets the
hybrid seedlings to grow up and bring flowers. This is only possible if the Primula veris
settles in the forest in such a habitat where the coverage of the grass level is small for some
reason. This is the case in almost every examined area, but the steep, rocky slopes near to the
plateau of the Zor6g Hill having frequently been disturbed by game are typically such places.
In the rocky forest developed on the dry chine the P. veris common in the nearest Turkey
oakwood appears in large number and still finds favourable conditions regarding temperature
and light. In small number, but it also occurs on the steep western slopes, in the closed forest
a few meters far from the chine. Especially many P. veris individuals can be found under
huge dolomite blocks facing west. These seem to serve as refugees to the P. veris (the forest
cannot close in the near of these blocks, the irradiation is higher therefore favourable
microclimatic conditions are ensured). The Atlantic-Mediterranean Primula vulgaris, which
is very frequent in the mesophilous forests (and on clearances, along cuts) of the Northern-
Bakony, regarding its habitat preference here is less specialised. It is due to these factors that
the two species meet with relatively high frequency on the upper third of the western slope of
the Zorog-Hill providing thus the possibility for hybridisation. The slow germination of
hybrid seeds acts against the survival of seedlings (Woodell 1959), so the joint occurrence of
the parent species is not enough in itself for either the establishment or stable existence of
hybrid populations.

On the steep western slope of the Z6rdg Hill an — almost nudum like — hornbeam-oakwood
could be recognised; here can be found the weighpoint of the occurrences of hybrids. The
intermediate feature of the relatively narrow (some ten meters wide) zone rich in hybrids is
well represented by the shown light-, humidity and temperature requirement spectra
comparing to those of the adjacent areas (Bauer and Cservenka 2002). Beyond the assessment
of ecological indicator values we also tried to reveal other factors playing role in the long-

113



term survival of the hybrid population, from which by our studies a community structural
factor, the low coverage of the grass level and therefore the resulting weak competition
proved to be the most important. Our observations also correspond with those of the earlier
researches (Clifford 1958, Woodell 1965) namely, that hybrids may be over-represented in
hybrid zones by the virtue of living longer. This is shown by the highest relative frequencies
of the Primula hybrids experienced on the western slopes of the Zérdg-Hill and the significant
relative negative correlation found between these values and the cover of the grass-level
(Cservenka and Bauer 2002).

6.3. Morphological variability

Flower morphological characteristics of individuals of the parent and the hybrid
populations were being examined on the Zorég Hill for three consecutive years, between 1998
and 2000. Lenght of scape, pedicels, tube, calyx and calyx tooth and corolla diameter were
measured, the colour and throat pattern of flowers were evaluated. I found that individuals of
seed parent P. veris show high phenotypic variability. Former botanists, both Polgar and
Borbas reported the hybrids of both P. veris subspecies (ssp. veris and ssp. inflata) in the area.
Morphological characteristics of the P. veris subspecies seem to be mixed up in the area, they
cannot be distinguished on morphological basis. The leaves of P. veris individuals usually
lanceolate, normally abruptly narrowing to petiole, the calyx the same long as the tube or little
longer (1,8-1,9 cm). The corolla diameter, petal width, calyx and pedicel length proved to be
variable. The pollen donor P. vulgaris shows much smaller phenotypic variability. Among the
examined flower morphological characteristics hybrids could be best distinguished from their
parents (showed intermediate feature) on the basis of the colour and size of the corolla
(corolla diameter and petal width), the length of calyx tooth, scape and pedicel on scape. They
also differ from their parents in leaf-shape; their leaves are characteristically oval and
gradually narrowing to petiole. Beside typical hybrid forms having scape, several other
nothomorphs (treated as varieties in the taxonomical literature) in a transition series between
the two species could be observed within the zone (Cservenka 2001).

Hybrid individuals found in the hybrid zone are very variable: on the basis of the presence
of scape and its length ,typical”, ,vulgaris type” (basal flower with intermediate flower
characteristics — P. x radiciflora?) and ,mixed” forms (P. wiesbaurii?) could be obviously
distinguished. The latter appears in two different forms: flowers with similar flower
characteristics appear in inflorescence (short scape, long pedicels) and on (basal) pedicels
within one individual or on separate individuals very close to each other (Cservenka et al.
2002). The proportion of vulgaris type and mixed individuals in the hybrid population is
approximately 2-3 %. Hybrids with nearly as long pedicels as the scape and bigger pale
yellow colour flowers (P. x flagellicaulis?) and P. veris like (P. x gaisbergensis?) also occur.

The fact that hybrid forms classified as belonging to both P. veris subspecies (Wright
Smith and Fletcher 1947, So6 1970) occur in the hybrid zone, relatively close to each other,
also suggests that Primula veris ssp. veris and ssp. inflata subspecies described earlier in the
area cannot be distinguished from each other (see Langer and Saukel 1993).

On the basis of the above, the transitional series can be described with the following
hybrid forms:

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 veris
P. x austriaca
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Neither the examined populations of the parent species nor that of the hybrid could be
separated clearly on the basis of throat pattern what former researchers (Mowat 1961,
Woodell 1965) found characteristic to the species.

The species significantly differ from each other regarding the number of seeds developed
in the capsules. Most seeds were found in the capsules of P. veris (38 in average), while
somewhat less were developed in the capsules of P. vulgaris (32 in average). No difference
was observed between number of capsules developed on hybrids and P. veris individuals;
ratio of empty capsules was also similar.

Regarding seed size, the parent species and the hybrids differ from each other
siginifcantly at p<0,01 level. Majority (84,8 %) of Primula veris seeds fell in the 0,5-1,0 mm®
surface category, while seeds of P. vulgaris (55 %) and the hybrids (43,4 %) predominantly
were classified in the next, 1,0-1,5 mm® category. Standard deviation of the size of hybrid
seeds is almost twice than that of the parent species. The ratio of seeds having bigger surface
than 2,0 mm? in case of hybrids is about 10 %, while this value is less than 1 % in case of the
parent species (0,9 and 0,6 %). Large hybrid seeds are usually round and flat, these are
probably not viable (Valentine 1955).

The Zo6rog Hill populations of the parent species significantly differred in many
characteristics from clean populations originating from other places of the Transdanubian
Mountain Range. In the case of Primula vulgaris, this might be caused by the different
environmental circumstances (phenotypic plasticity), but — while hybrids frequently occur
mixed with its seed parent P. veris, or in its nearest neighbourhood — in the case of the Zorog
Hill population of P. veris this might be the result of introgression. This would explain the its
high morphological variability and its significant differences form the clean population. From
the other hand the Primula veris seems to be a much more variable species, it might be
genetically also more plastic.

6.4. Genetic variability

In the Z6rog Hill population of Primula veris the introgression assumed only on the basis
of phenotypic variability was confirmed during genetical examinations. The determination of
genetic differences among individuals and between populations of natural Primula veris x
Primula vulgaris hybrids and their parent populations was done with RAPD molecular
markers. Of the preliminary tested 57 oligonucleotide primers, 29 proved to be suitable for
further examinations. The ratio of polimorphic bands was high, of the gained 208 fragments
167 showed polimorphism. While the pollen donor Primula vulgaris was separated from the
hybrids in 44 % of all cases, the P. veris was clustered together with the hybrids in most of
the cases (87,5%). The above seem to suggest that the genetic similarity between hybrids and
seed-parent P. veris is higher than between hybrids and the pollen donor species. Vulgaris
type hybrids were separated from the other hybrids in the majority of cases and clustered
together with P. vulgaris. These forms are probably backcrosses. The close relationship of the
parent species is also proved by the fact that 186 fragments were gained with 13
oligonucleotide primers of which 74 appeared in both species (40%). This is indicated by the
high average value (1,53) of Nei-Li indices (1979) reflecting genetic similarity. For the
examination of intra- and interpopulation genetic variability, the RAPD-PCR reaction was
carried out with 3 primers which proved to be the most suitable on the basis of preliminary
examinations (OPAA4, OPAA10 and OPF20). 42 evaluable fragments could be gained with
the three primers from which 32 proved to be polimorphic (76,2%).

Though hybrids could be distinguished well and were also clearly separated from the
parent species, they are genetically much closer to P. veris than to P. vulgaris (Cservenka et
al. 2002). This genetic asymmetry is reflected by the small diversity values received between
the hybrid and P. veris populations.
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In the population of the pollen provider Primula vulgaris, much smaller pattern diversity
values were gained than in the case of the other parent and the hybrid population. This may
partly originate from the occurrence of the small number of P. vulgaris individuals in the
hybrid zone and partly from the fact that only certain genotypes could adapt to the dry habitat
less optimal for P. vulgaris and these take part in the maintenance of the hybrid zone. That the
values of genetic variability calculated for the Primula veris population are much higher than
those of the P. vulgaris population may also be the sign of ongoing introgression.

On the basis of the results of my morphological and genetic studies, I can only partly
agree with Clifford (1958), whose opinion is that hybridisation and introgression in the case
of Primulas rather act upon the stabilisation of intermediate forms than upon the modification
of the parents. The pattern and genetic diversity of hybrids originating from the hybrid zone
proved to be higher than those of hybrids originating from small populations.

6.5. Flavonoide composition

The characteristic intermediate flower colour of hybrids refer to flavonoid composition
different from parent species. With thin layer chromatography we could detect all components
characteristic to the parent species, but hybrids contain significantly more hyperoside (20-
40%) than the parent species (Cservenka and Sztefanov 2002). Regarding the amount of
flavonoids and their composition hybrids are closer to P. vulgaris, and this appears also in the
colour of their flower.

6.6. Evaluation of the hybridisation between Primula veris and P. vulgaris, and that of
the hybrid zone

The effect of hybridisation on evolution has central importance from the view of the
speciation of species. The limitations of parent species can be well studied through their
hybrids. In hybrid zones the frequency of introgression and its role in adaptation can be
estimated. It is characteristic for all hybrid Primula occurrences that in their immediate
vicinity one of the parents is present in smaller number therefore the chance for its
fertilisation by the other species is obviously higher. The asymmetric feature of the zone does
not only arise from the asymmetric spatial arrangement of the parent species but also from the
fact that hybrids result from non-reciprocal hybridisation as its was proved in the 1950°. In the
vicinity of hybrid abundances the P. veris is prevailingly dominant. Within the studied hybrid
zone the ratio of the parent species and their hybrids is 1:3:10-12 (vulgaris:hybrids:veris).
Contrary to this, in the wider surroundings of the hybrid zone the pollen provider P. vulgaris
is very frequent. Their number in the zone is however very low compared to the other parent
species, which suggest genetic disequilibria in the Primula hybrid zone. Regarding habitat
requirements hybrids are also closer to P. veris. Similar hybridisation phenomenon was
observed in the case of Geum (Taylor 1997), although the hybrid zone in this case seems
symmetric due to reciprocal crossing.

The Evolutionary Novelty Concept (Arnold 1997), which combines the characteristics of
bounded hybrid superiority, the tension zone, and the mosaic models finely describes the
processes which take place in the Primula hybrid zone. The appearance of hybrids at a certain
height (clinality), the heterogeneous, mosaic genetic and spatial structure (probably as the
result of exogeneous selection), the high values of genetic variability experienced, the
ongoing introgression and the stable presence of backcrossed individuals (probably due to
endogeneous selection) all support the fact that there are local adaptational processes
occurring in this habitat. The final result, the ,,product” is not known yet, as for the
development of evolutionarily new, stable genotypes a much longer time is needed. However,
it is for sure that hybrid genotypes have higher fitness in extreme, intermediate habitats.
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Primula hybrids also support Rieseberg’s (1997) observation, according to which homoploid
hybrid species are outcrossing without exception, are characteristically perennials, and their
habitat is of extreme rather than intermediate nature between those of the parents. Nagy and
Danos (1979) already reported significant hybrid abundance at the site at the end of the 70’s
and the presence of hybrids here (and in the region) was known even much earlier. The large
number of hybrids and the high genetic variability observed in the zone suggest that a quite
stable (or growing) hybrid population lives on the Z6rég Hill, theoretically providing a chance
for the development of stable new genotypes well-adapted to extreme conditions. The fact
that we can almost always find hybrids together with the parents, and that when hybrids occur
in habitats similar to that of the parents they never appear in large number prove their weaker
adaptation ability in these habitats.

In the case of larger hybrid occurrences, some kind of transitionality can always be
observed. One thing is important: in these places both parent species get into a suboptimal
situation, they ,,open up”, which probably roots in smaller genetic variability (only certain
genotypes tolerate the suboptimal situation, the allele frequency probably changes in such
curcumstances). Hybridisation is — as a matter of fact — a ,,marginal phenomenon”; a
phenomenon which can be mostly realised in spatial (topographic) sense at the margins of
hills, in a smaller scale at the margins of local spreadings, in an even smaller scale in
transitional habitats, as in ecotones (Z6lyomi 1987). It is a marginal phenomenon in genetical
sense as well, one, which can be realised in differing genotype frequencies due to suboptimal
habitat conditions. ,,Clean” populations of the parent species and their populations living in
the hybrid zone differ significantly from each other in many morphological characters. This
difference is probably not only morphological but also appears in the genetic structure.
Populations of the parents species living in suboptimal circumstances at the margin of local
occurrences probably have more plastic genotypes which are more susceptible to
introgressive hybridisation. It is especially true in the case of small P. veris populations
occurring in the vicinity of hybrid occurrences, which genom seems to be “diluted” due to
introgression. However, the habitat suboptimal for the parents ensures optimal conditions for
the hybrids. The high humber of hybrid individuals and the high genetic variability
experienced in the hybrid population suggest that a stable hybrid population lives on the
Zorog Hill, whose conditions theorethically allow for the development of new, stable
genotypes well-adapted to special habitats.

6.7. Thoughts about the conservation of Primula hybrids

With the application of quantative, geographic and ecological criteria of rarity Rabinowitz
et al. (1986) classified 160 plant species of the British Isles. This classification can excellently
be used for selecting priorities for nature conservation. If I tried to place the Primula hybrids
in this system I should say that their local population size is small (not conserning a few
exceptions), their geographic spread is rather wide — though this is relative: it depends
whether the seed parent P. veris is treated at species or subspecies level —, and that the hybrids
are unambiguously specialists regading habitat requirements. This is supported by the results
of habitat indicational studies (Cservenka and Bauer 2002, Bauer and Cservenka 2002) and
the predictive mapping (Cservenka et al. 2000, Aszalos 2003). If I consider the geographic
spread of Primula hybrid zones, spread then can be considered narrow. Habitats of specialists
with narrow spreading area require directed management in some cases (or at least higher
attention), even if their large populations also exist (Standovar and Primack 2001). From the
hybridisation of homoploid species of other genuses partly fertile F1 hybrids and backcrossed
generations may also be formed, but this is a rare natural phenomenon in their case, too (4ster
(Avers 1953), Vaccinium (Ritchie 1955), Gossypium (Hutchinson et al. 1947)).
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It seems generally true for the hybrids that they usually occur in small populations, the
size of these shows a declining tendency, they are specialists and colonise badly. Individuals
living in the hybrid zone have adapted to extreme habitats free of human disturbance, they can
produce seeds only after several years and have only a few viable offspring due to their hybrid
origin, therefore they can be considered K-strategists. These reasons are supposedly enough
for supporting their protection.

Negative or positive effect of introgressive hybridisation can only be judged cautiously.
That it is not an exclusively negative process is proved by the concept of the evolutionary
novelty hybrid zone model. As it was mentioned earlier, during hybridisation the population
of the species which is present in small number is exposed to introgression, while in the case
of closely related species the probability of interspecific fertilisation is much higher. In the
wider neighbourhood of occurrences of protected or strictly protected species, it is usually the
(more) common parent species that is present in a higher number, so the effect is negative,
indeed. If only one of the parents is protected or endangered and the other is common, the
judgement will be more difficult, and genetic (and conservational) problems caused by ,,bad
hybrids” will turn up. Nevertheless the situation is different in case of P. veris x P. vulgaris
hybrids, in which the common parent species is present in a smaller number in the wider area
of occurrence and the pollen provider is a protected species. At this time, this effect is
positive; therefore these hybrids can be considered ,,good” ones.

The Primula vulgaris is protected in vain (its theorethical value is HUF 2000) given that
the value of the hybrid is the same although it should be much higher due to its rarity and
scientific importance. One should consider that in the maintenance and survival of hybrid
zones containing legally protected hybrid individuals in a big number and also of small
populations, the non-protected seed parent species Primula veris has a most stressed role. Due
to the above mentioned spatial and genetic asymmetry the occurrence of hybrids is more
tightly bounded to the seed parent, therefore, the survival of isolated populations of the non-
protected P. veris, which is becoming endangered due to canopy closure, is a matter of life
and death form the aspect of the hybrids.

Similarly to the Primula vulgaris it seems to be true for the P. veris is that it consists of
non-equilibrium metapopulations, so the extinction-colonisation dynamics of its patchy
populations is not stable, which may be an explanation for its decline in some regions of
Western Europe (Grime 1978, Harrison 1991, Endels 2002). In the case of the Zordg Hill
populations of P. veris, the special relief induces the ,,rescue effect”, which locally prevents
complete closure of canopy on the chine and on plateau edges. Proper forest management is
primarily important in the maintenance of patch dynamics of protected or endangered species
requiring half-shade or light. In turkey oak type, gradually closing forests the size and
isolation of colonisable patches significantly influence the persistence of a species in a habitat
due to the change of probability of successful colonisation and reduced succes of reproduction
of small populations (Kery et al. 2000). Valverde and Sivertown in their metapopulation
model developed for Primula vulgaris (1997) calculated that if the size of the population falls
under 5 individuals, the probablity of extinction will be very highly. In the case of
Transdanubian hybrid occurrences, the number of P. veris individuals is not far from this
number. The decline of Primula veris is related to canopy closure, therefore, planned
thinnings have to be carried out in time, before the canopy would completely close. The
recovery phase has to be prolonged in order to continuously ensure favourable conditions.
Favourable conditions can be promoted with leaving an appropriate number of old trees and
tree-groups in the area.

Nagy and Danos (1979) looked into the future with anxiety even twenty years ago, hoping
that the hybrid populations living on the Z6rdg Hill would survive until the declaration of
protection for the Higher Bakony in the 1990. At that time it seemed that the Cuha-valley
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would also gain protection (Kopasz 1976). The Higher Bakony Protected Landscape Area
was established in 1991 but the area in question did not become protected. The expansion of
protection would also be worth today while hybrids still occur in high numbers, and the area
is unique even at a European level. It is a step forward that the area is enrolled amoung Natura
2000 sites, although not because of the hybrids.

Through the examination of the spatial arrangement of genotypes and their relationship
with ecological factors we may have an insight into micro-evolutionary processes responsible
for maintaining hybrid zones. With my studies I wished to contribute to the knowledge of
hybrid zones and to call the attention to the necessity of their protection.
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