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Az orchideak viragai megddbbeern sokfélék. Egyesek fiirtben fajhek, masok maganyosak. Vannak
milliméteres paranyok és tébb decimétereasimk. Megjelenésiik a jelentéktelen kiil$ a felt& szépségig
valtozik. A viragboltokban kaphaté vagy adkitasokon megcsodalt orchidedk altalaban kilénkéapusi
(epifiton) fajok hibridjei. Nemesitk latvanyos, szokatlan szinésszet&ehgy éppen meghokkentviragok
létrehozasara torekedtek. Hazank kosborféléinek tobbrapré viragai latszolag kevésbé latvanyosak, de
kozelr | szemiigyre véve és a nagyfoku alkalmazkodasukat megégatghb ilyen figyelemreméltok.

A kosborviragok harmonikus szépsége vagy bizkimézete, valtozatos mérete, szine, illata,
sz rozottsége, felda alakbeli médosulasai mind a megporzast szolgaljak. Az egyes viragalkotorészek magas
foku specializaltsaga ellenére a virag szerkezeti felépitése az egész csalddegybélies. A kosborfélékre
két korbe rended , kdrénként 3-3 lepellevelet szamlatéirfer), kétoldalian részaranyogigomorj virag
jellemz . A kétoldali szimmetridért az orchideavirag két specialis alkotdja, a méZajaddln) és a
bibeoszlop gynostemium felel s. A mézajak az orchideak beldepelkoérének tagja, mely a tobbi
lepellevélnél rendszerint nagyobb, valamint eltér azoktdl szinezetében, mintazatabaroZstsegében.

Els sorban a megporzé rovarok lesahklyéll szolgal és rengeteg kilénbdmodosulata ismeretes.
lllattermel ozmoféraival csalogathatja a megpikat, kioblosodése tartalycsapdaként&«idhet, vagy
cs szer&yulvanyt, an. sarkanty(t viselhet, melyben nektagigt 6ssze.

A koshorviragok masik kilonlegeskaloja a bibeoszlop. Ez a kémmény a bibe és a rendszerint egy (a
papucsajki orchidedk esetében Ketttermékenyitképes porzé oOsszendvésevén keletkezik. A
haromosztatl bibének legtdbbszor csakét oldalsé karéja termékenfertilis). A kdzéps, medd karéj
elcsokevényesedhet vagy az un.rosskéve rostellun) alakult és ragadds anyagot valaszt ki. A termékeny
porzé a bibeoszlopba agyazédik s mindgéttokiiregében egy-egy pollencsomagliinium) képz dik. A
kosborfélék viragpora nem porsZerhanem nyalkaanyag révén osszetapad. Egyes nemzetségekben a
pollinium alapi vagy csucsi része a Exskén keletkez ragaddstesttelviscidiun), egy koézbeiktatott
nyelecskével gtipeg ugynevezett pollinariumot alkot. A két portokfél két pollencsomagjat tartalmazo
pollinarium egyes fajok, mint a tornyos sisakoskoskfmatamptis pyramidaljsesetében egyitt tapad a
rovarra és igy terjed, mig a legtdbb hazai faj esetében a két portokfélbeddtémollentdmeg kilon is
terjedhet, amelyet igy hemipollinariumnak neveznek.

Az orchideafajok tobbségének jellegzetességesaupinaciénak nevezett folyamat (Arditti 2003). A
legtdbb faj bimbdiban kezdeti allapotbhan feliil (a viragEigely felé nézve) talalhaté a mézajak és alatta (a
murvalevél felé iranyulva) az ivaroszlop, de ez a virag kinyilasat negel tobbnyire a maghaz, ritkdbban
a kocsany 180°-os elcsavarodasa kovetkeztében megialbdémely fajok — mit a fonak bajuszvirag
(Epipogium aphyllum— esetében a reszupinacié elath masok — mint a fiokdszegorchideaHammarbya
paludosd — esetében az elcsavarodas 360°-0s. \8tji,thogy a reszupinacio létrejottében az ivaroszlopnak
és annak jelens ndvekedési hormon tartalmé&nkehet szerepe, ugyanis amroszlop csucsanak bimbds
allapotban tortén eltavolitasa a reszupinacié elmaradasat oko&xz@rmészetben is taladlhatok néha olyan
rendellenes példanyok, amelyeknek némely vaggeg valamennyi virdgan a reszupinacié elmaradt. A
folyamat a rovarmegporzasu fajadsetében kulcsfontossagu ahhoz, hogy a virag és annak alkotéi a
megporzashoz megfelehelyzetbe kertiljenek.

* A szemle aMagyarorszag Orchidedinak Atlasf&ossuth Kiad6, Budapest 2011) c&hkotet egy fejezetének
szerkesztett, szovegkozi irodalmi hivatkozasoldtidtott valtozata, nevezéktana e konyvét kdveti.



22 KITAIBELIA 16(1-2): 21-35.2011.

Az orchidedk viragainak felépitése és kimsegjelenése egyarant a megporzas biztonsagéat nayeh
sokoldalu fejl dés eredménye. A kosborfklénegporzéként nagyon kilénbd2l Iénycsoportok ismertek.
Az allogadm (idegenmegporzasudl) mintegy 63 %-at hartyasszarnkud 6 %-at kétszarnyutak, 8 %-at
éjszakai életmadu lepkék, 3 %-at nappali lepké¥s-at madarak és 8 %-at mas allatok porozzak meg-P
DobpsoN 1966). A madarmegporzast afrikai és dél-amerfkgk esetében tapasztaltak, amelyek virdgait
nektarmadarak és kolibrik latogatjdkofNsoN — BROWN 2004, dHNSON 1996, NGER — SazimA 2000).
Ismeretes kisemb &ltal megporzott orchidea isCymbidium serratunmev&faj izletes mézajkait fogyasztja
egy ragcséaloRattus fulvescepsés ekdzben az orrara ragado pollennel porozza meg a virdgoket &5
mtsai 2008).

Az eurdpai orchideak kérében a rovarmegporeasofnofilig jatssza a fszerepet. A viragok szerkezete
a legnagyobb mértékben alkalmazkodmttovarok testfelépitéséhezt gyakran azokkal kélcsénhatasban
fejl dott koevoldcid.

1. tdblazat. Az eurdpai rovarmegporzasu orcbék fontosabb viragtipusai,
PauLus (2005: 107.) nyoman, modositva.

Jellegcsoport Megporzék Virdgszin lllat Téaplalék Példa
bogarviragok bogarak z6ldes-barnéas édes nektar Neottia ovata,
(Cantharophilig (levéldarazsak) Dactylorhiza
|égyviragok legyek, zéldes, barnas  engh édes nektar Herminium,
(Myophilia) furkészdarazsak Malaxis,Liparis
Hammarbya
méhviragok méhek fehérséarga, édes v. kissé igen kevés Anacamptis
(Melittophilia) biboros, kellemetlen nektar coriophora,
voroses-zoldes Himantoglossum,
Spiranthes,
Epipogium,
Goodyera.
séarga, biboros, édes nincs Anacamptis,
vordses-zoldes Neotinea,
Dactylorhiza
fehér vagy nincs nincs Cephalanthera
biboros rubra, C.
longifolia
sarga édes nincs Cypripedium
(tartalycsapda)
darazsviragok tarsamrazsak fehéres, édes, nektar Epipactis
biboros, narkotikum
zoldes
szenderviragok szenderek zoldesfehér een édes sok nektar Platanthera
(Sphingophilia bifolia
éjjeli lepkevirdgok  bagolylepkék, fehéres, zoldes  édeskés nektar Platanthera
(Phalaenophilia araszolék chlorantha
lepkeviragok nappali lepkék biboros vagy illat nélkili vagy nektar Gymnadenia
(Psychophilia feketésvoros  édeskés nincs Anacamptis
pyramidalis
al-parzéas méh-, darazs- barnas szexudlferomonok  nincs Ophrys

(Pseudocopulation  (bogar) himek (rovarsze®
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A kulénbéz orchideafajok virdgainak a megpokza gyakorolt hatasa nagyon elt&pecifitasa. Példaul
az erdei ujjaskosbobD@ctylorhiza fuchs)i megporzéiként szamos kiilonbdazogarat és méhet azonositottak,
a poloskaszagu sisakoskosbAnécamptis coriophofaesetében pedig darazsak, méhek, lepkék, legyek és
poloskdk megporz6 tevékenységétdiskumentaltak. Ugyanakkor vannaljola (példaul a bibircsviragok,
sarkviragok) amelyek viragait kizardlag egvarcsoport (lepkék) fajai porozzak megt & bangdk esetében
a pollinatorok fajspecifikusak.

Hangyakat is gyakran figyelhetiink meg a kosboralgzataiban (tdbbnyire nektart fogyasztanak vagy
levéltetveket riznek), de megporzoként vald szerepik ampai fajok esetében alarendelt: eddig csupéan
egyetlen fajnal, a havasi térpekosborn@h&morchis alpinp dokumentaltak a hangyak altali megporzast
(BAUMANN —BAUMANN 2010).

Eddig elég kevés adat all rendelkezésre arrél, toggvarok milyen tavolsagra képesek az eurdpai
orchidedk pollenjét eljuttatni, az viszont valés&irhogy a kulénbdz fajok megporzoinak eltér
ropképessége doren meghatarozza ezt. A jorészt kisterdaeiehek altal megporzott erdei papucskosbor
(Cypripedium calceolysesetében a viragporcsomaipgos terjedési tavolsage? m, maximuma pedig 23
méter volt (REMBLAY és mtsai 1994), a bakb&sallangvirag limantoglossum hircinujresetében a pollen
atlagosan 1,59 m tavolsagregfeljebb 7 méter tavolsagra jutott el. A nagyobb te@nés jobb
ropképessé§poszméhek altal megpotzdodzaszagl ujjaskosbobdctylorhiza sambucinaesetében a
viragpor atlagosan 10,9 méter tavadslegfeljebb 176 méternyire jutott el. Ez utdbbi az orchideak kérében
tapasztalt rekord is egybenK&PF—RENNER 2008).

Az eur6pai orchideak f bb megporzasi tipusai

Bar eredenden az si orchidedk kozott altalanos lehetett, a rovarmegporzas a noacbideak kérében
korantsem jelent mindig mindkéél szamara kélcsdndsen BY0s (mutualisztikus) kacsolatot. Az eurdpai
és a hazankban ébrduld fajok legfeliebb negyedének irdi termelnek nektart (1. abra). Ugyhik,
legaldbb harom Gjabb evollciods ivaman kibontakozdban, amelyek a réakérmelés elmaradaséaval jarnak,
és egymastal fuggetlendl, kilénbémechanizmusok révén, tdbikonsagi kdrben kialakultak.

Az Eurdpéban efordulé orchidedk korében a kdvetkefontosabb és bizonyitott mechanizmusok
ismertek a megporzo rovarok vonzasara:

1.) a megporzok nektarral térténsalogatésa;
2.) 6Bnmegporzas;
3.) a megporzék megtévesztés Utjdlilenszolgaltatas nélkul tértérsalogatasa,
3a.) tplalék igéretével tértémegtévesztés,
i.) pollentermel virag utanzasa,
ii.) nektartermel virag utanzasa,
iii.) zsakmany utanzasa,
3b.) tartdlycsapda alkalmazasa;
3c.) szexualis megtévesztés,
4.) a virdgok atalakulasa buvo-asohelyekké rovarok szamara.

1. dbra. A kiillénbdz megporzastipusu fajok részesedése Europabany® (2005: 118.) nyoman és
Magyarorszag terlletén. A két teriilet kozotti jelsreltérést a mediterrddphrysésSerapiasfajok
sokasaga okozza, amelyek hazankban csekély szamban, illetve nem fordulnak el

Eur6pa Magyarorszag
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[[J] Rovarmegporzasu, szexualisan megtévesztd
B Rovarmegporzést, taplalékkal megtévesztd
[IJ Rovarmegporzést, nektartermeld

[#] Rovarmegporzasu, alvohelyet kinalo

[J Onmegporzo
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A kllénbdz megporzastipusok evollciés szempontbdl eledrnyoket nydjtanak megforditottam, mert
az el ny hajtja a dolgot és mas-més hatrannyal jarnak (2. tablazat). Az 6nmegporgés kbzé tartozik
példaul, hogy ezek a fajok jorészt fliggetidmetudtak a rovarmegporzoktdl és azokjédasi tényezkkel
Osszefiigg aktivitAsanak valtozasatol, ennek eéményeként viragaik nagyon jelest aranyban
megtermékenyiilnek; hatranya viszont wpdok csekély genetikai valtozatossaga&i(hNND — WiLCOCK
1999). Azt, hogy a rovarmegporzas nagymeértékben fligg @radtol mar Darwin is megfigyelte fBwWIN
1862: 39.). Az agar sisakoskosbhorrAhécamptis moripa kdvetkezket irta: Jathatjuk az 1860-as évben a
szokatlanul hideg és csapadékosjadas negativ hatasat a rovardistogatdsanak gyakorisagara és ebb
kovetkezen ennek az orchideanak a megtékenyilésére. Nagyon kevés termés kijizebben az évbén
A rovarok nektarral tortén csalogatasanak az jdras-fiiggésnél jelensebb héatranya, hogy a nektar
el allithsa a magas cukortartalom miatt raforditast igényel és emellett &gy hogy termésenként
kevesebb magot eredményez.

2. téblazat.A kulénbdz megporzéastipusok néhény jellegzetessegmi adatok alapjan. Az evollcios
szemponthdl feltételezhatn kedvez hatasokat ,+”, a kedvetleneket ,—", mig a kézteseket ,x” jelzi. A
szamsze&itett értékeknél az atlagtszéras szerepel.

g
3 NAC)
@ _ D (SIS ) ‘Q o~ = &
> g 8 S5 o T O EX © g
& X @© @ @ D £ 0 o X 0
Megporzastipus 3 § E ES S 22 52 ] g
oporeRsTe Sgs  Fo8 2% 23 $s
Rovarmegporzasu, magas jelent s van magas alacsony
nektartermel + - - (64+17,6) (3912+1750)
+ p—
Rovarmegporzasu, magas jelent s nincs kbzepes kbzepes (6253+3043)
taplalékkal + - + (45,7+£18,15) +
megtéveszt +
Rovarmegporzasu, magas jelent s nincs alacsony magas (11909+7340)
szexudlisan + - + (38,8+15,2) +
megtéveszt -
Onmegporzo alacsony nem nincs magas alacsony
- jelent s + (78,7+7,4) (4499+2410)
+ + —

Az eddigi tapasztalatok alapjan az eurdmaiarmegporzasu fajok dnkompatibilisek, azaz a viragok a
sajat pollennel is megtermékenyttneEzt a bodzaszagu és széleslévajjaskosborral Dactylorhiza
sambucina, D. majal)s valamint a kétlevetsarkviraggal RPlatanthera bifolid végzett hazai kisérleteink is
alatdmasztjak. Természetedrilmények kdzott a rovarmegporzasiokayiragainak egy része is 6n- vagy
szomszédmegporzassge{tonogamigtermékenyil meg: a megporzé rovarok gyakran egyazon viragzatban
alulrél felfelé haladva tébb virdgot is meglatogatngk szomszédmegporzas tehat nem azt jelenti, hogy
szomszédos névényr szarmazik a pollen, hanem azt, hoggyanazon virdgzat valamelyik masik
viragabol.) A bodzaszagl ujjaskosbomDagtylorhiza sambucina és a bakl& & sallangvirag
(Himantoglossum hircinujnesetében a megporzé altal meglatogatott viragok 30 ill. 36 %-anak bibéjére
kerilt egyazon egyed masik viraganak pollengs a virdgzatok 62 ill. 71 %-&ban fordult el
szomszédmegporzassal kégitt tok (KRoPF— RENNER 2008).

Onmegporzo fajok

Az ismert orchideafajok mintegy 5-20 %-a dnmegpoeddgam (CATLING 1990), a hazankban eddig
ismertté valt fajoknak viszont a harmada szapdrdlgien mdédon. Az 6nmegporzé fajok k6zott vannak
olyanok, amelyek — aha 16 nincs a szamar is 'joelvét kdvetve — a virdgzas elsfazisdban
rovarmegporzasra ,varnak”, és ha ez elmarkkipbiztonsagi megoldasként alkalmazzak az 6nmegporzast
(fakultativ 6nmegporzas). Ezt a stratégiat kovelifd a tojasdad és a madarfészek békakddtyoyata,
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N. nidus-avi} az ibolyas gérbicsL{modorum abortivurj} a mocséri nsz f &(Epipactis palustriy és az
erdei korallgyokér Corallorhiza trifida). Valoszindeg ezen az Gton haladt tovabb a méhbar@gh(ys
apifera), amelynek virdgai irdnt néha érdetthek hartyasszarnytEqcera, Tetralonigrovarok himjei, de
az ilyen megporzas rendkivil ritka és a faptzkizarélag 6nmegporzassal szaporodik.

Ismertek olyan fajok is, amelyek viragai ofyan6don alakultak, hogy a rovarmegporzas ledége
megsz&t és az énmegporzas valt kizarolagossa (obligéhgamia). Az ilyen fajok ivaroszlopanak egyes
részei kulonboz mértékben redukalddtak, ilyenek példaul a Miller, elbai és ciklamenlit&z n&
(Epipactis muelleri, E. albensis, E. placenjinamelyek esetében a ragaddstesc{diun) — amelynek
funkcidja a virdgporcsomag megporzivarra rogzitése tme — mar nem fejtik ki. A Tallés-, Norden,
pontuszi és Voth-rsz f & (E. tallosii, E. nordeniroumE. pontica, E. voethiiesetében a ragadodstest
megtalalhato, de a viradg kinyilasat kovat hamarosan kiszarad éstadd képességét elvesziti. Bizonyos
fajok, mint a fehér madarsisalkCé¢phalanthera damasonigmkislevel&n sz f &(Epipactis microphylla
egyes egyedei vagy populacidi, vagy egyes fajok, mint a Fuskf& (Epipactis futak) esetében a
viragok ki sem nyilnakl{eisztogamiy ezaltal a rovarmegporzas lergige mar elméletileg is kizartnak
mondhato6.

Az dnmegporzast némely esetben a rovarmegpostikt | vald csekély modosulas teszi lehat
(CLAESSENS—KLEYNEN 2005). A hét eurdpai madarsis&@ephalantherafaj kdzil csupan egyetlen, a fehér
madarsisak ¢. damasoniuindnmegporz6. E fajnal hianyzik a bibefeliilet felzegélyén az a vékony
héartya, amely a tobbi faj esetében megakadaa a pollen bibére jutasat. A méhban@plirys apifera
6nmegporzé viragaiban a polliniumok nyelmadiculd — a nemzetség tébbi, rovarmegporzasu fajatél
eltér en — nem t6mor, hanem Uregékartalmaz. Ennek k6szénheh acaudiculanem &ll mereven felfelé,
hanem lehajlik, és ennek kdvetkeztében a pollencsomag a bibefelttiatséihg. Ha a szél ilyenkor kissé
megmozgatja a névényt akkor a pollinium a bibéhez ragad.

2. dbra. A sarkantyuikban nektart termebibibrcsviragok Obligat 6nmegporzé orchidedk: méhbango
(Ophrys apifera és elbai nsz f &Epipactis albensis(Molnar V. Attila felvételei)

A n sz f &fajok (Epipacti§ tobbségénél az 6nmegporzas az ivaroszlop kilonbigrték&szerkezeti
modosulésaival, egyes, a rovagporzashoz szilkséges alkotérészellukciojaval jar egyiitt. Az a
ragadostestv{scidiun), amely a rovarmegporzasu fajokban dermsomagokat a megporz6 testéhez rogziti,
a fakultativ 6nmegporzé fajokndl csak rovid ideigdaddik, az obligat autogam fajoknal pedig teljesen
hianyzik. A viragpor mindkét esetben ugy jut a biti@ftre, hogy a polliniumokban talalhat6é pollentémeg
felapr6zodik és a portokokbdl kiperddogy ekdzben a bibefeliletre is keriljon a viragpor, azt segiazl
ivaroszlop klinandriumnak nevezett alkotorészémellukcidja is, amely aowarmegporzasu fajoknal a
portokok és a bibe kozott helyezkedik el. A kisle2elsz f &(Epipactis microphylla esetében viszont az
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6nmegporzas nem jar strukturdlis véltozasokkal, imaaepollen rejtetten csirazik a polliniumban, majd a
névekv pollentdml k elérik a bibét (BNATTI és mtsai 2006). A lapi hagymaburokiparis loeseli)
6nmegporzasaban az eftszik szerepet (@LING 1980): a kdrnyezetlkk elszigetelt és az es| elzart
tévek nem hoznak magot.

A megporzé rovarokat taplalékkal ,jutalmazé” fajok

A rovarmegporzasu névények virdgai nektart vagsagport kindlnak a megporzoknak. Mivel az
orchidedk viragpora pollencsomagokban kéjiz és nem szemenként vagy tetradokban terjed, ezért a
kosborfélék a pollinatorokat legfeljebb nektarral — mada pollennel nem — csalogathatjak. Am az eurdpai
kosborféléknek csak mintedyl,6 %-a termel nektart {BLus 2005). Nektar a hazai orchidedk kdzul csupan
a kovetkez — rovarmegporzasu és fakultativ drgperzé — fajok virdgaiban észlelhetzdldike ujjaskosbor
(Dactylorhiza viridig, n sz fivek (Epipactis spp. — beleértve az dnmegportajokat is), bibircsviradgok
(Gymnadeniaspp.), sarkvirdgok Rlatanthera spp.), kisz6 avarvirdgGpodyera repens fluzértekercsek
(Spiranthes spp.), lapi hagymaburok Liparis loeseli), békakontyok Neottia spp), poloskaszagu
sisakoskosbor Anacamptis coriophona fiokds t zegorchidea Hammarbya paludoga ibolyas gérbics
(Limodorum abortivuin Az erdei ujjaskosbol. fuchsi) esetében nektar helyett a bibe altal termelt valadék
szolgalhat taplalékul a rovaroknak AN — WooDELL 1986). E véladéknak kulcsszerepe lehet tébb
bogarcsoport csalogatasadban, amelgefajjal szamos esetben egyuttfetduld szélesleves:ujjaskosbor
(Dactylorhiza majali} virdgait nem latogatjak @@Lus 2005: 121.).

A novények tobbségének nektarja 20-75 %-tmtalmaz cukrokat, és emellett kiildnbdztaminok,
enzimek, antioxidansok, aminosayaizervetlen ionok és masodlagoyagcseretermékek talalhatok benne
(BAKER — BAKER 1975). A megporzokhoz valé alkalmazkodasnosak a viragok méretében, szinében,
illatdban, hanem a nektar Osszetételében is megnyilvamic(RAL 1965): a lepkék a 21-48 %-os
cukortartalmu nektart részesitik ryben, a hazi méh szamara a 10-74 %-os cukortartalom megfeigla
poszméhek szamara a 30-40 %-o0siFL986). Husz orchideafaj nektarjdban fruktéz, glikoz, szaharéz és
raffindz fordult el a legnagyobb mennyiségben,dellettiik kisebb ardnyban mas mono- és oligoszaharidok
is megtalalhatéak voltak @kIN —BLiss 1969). Altalaban is az a jellemzhogy az orchideak nektarjaban
fruktdz, glikoz és szaharéz a dominans szénhideatgdy és mtsai 1970). A sarkantyukban kégznektar
els sorban az sibbnek tekinthet szahardz-tipust, mig a nyilt nektariumok altal termelt inkdbb az
evoluciosan levezetett glikoz-fruktoz tipus&ERBivaL 1961). A vordsbarna sz f &(E. atroruben} és az
ibolyas gérbicslimodorum abortivumnnektarjanak mintegy 32 ill. 16,9 %-teszik ki szénhidratok (glikéz
és fruktdz, ill. szahar6z), ugyanakkor 19 ill. 18 kiilbnb@minosavat is kimutattak, amelyek egyittes
mennyisége 10,46 ill. 6,32 mg/100 ml-t tett king1986).

3. abra. A sarkantytikban nektart termebibibrcsvirdgok Gymnadeniaspp.) viragait kilonbdzlepkék
porozzak meg (Molnar V. Attila felvételei)
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Részletesen vizsgaltak a nektartermshrkantyd ultrastruktarajat az ibolyas gérbi¢csmodorum
abortivun) esetében. A szekrécios lreget vékonyu faejtek hataroljgk, a nektart 10-12 rétegben
elhelyezked, parenchimatikus sejtek termelik, amelyek tsteket, endoplazmatikustikulumot és Golgi-
késziléket is tartalmaznakiioEIREDO—PAIS 1992).

A virdgonkénti nektar mennyisége fajon belll is igen eltééldaul a zdldes sarkvira@létanthera
chloranthg esetében a viragok 6-86 pl nektart teme&l A nektdr mennyisége és a megporzas
valészin&ége kozott nem talaltak Osszefliggést, dmem nem porzott virhgok hosszabb ideig nyilnak
(Stpiczy ska 2003). A kétlevekés a zoéldes sarkvirad ( bifolia, P. chloranthg igen kdzeli rokonok,
amelyek elvalasa azzal van Osszefliggésben, hogyaeasilop szerkezetének gwéltozasaval a rovarok
eltér testtdjaira ragasztjdk pollencsomagjaikatafl — NiLssoN 2003). Mig az sibbnek tekinthet
kétlevel& sarkvirag a podornyelvre, addig a levezehditezrdldes sarkvirdg a lepkék szemére rogziti
hemipollinariumait. Olyan svédorszagi populaciokban, amelyekben egyutt fordulnaléselazonos
megporzokon osztoznak, ébi faj pollencsomagjait hatékonyabbawdtitjak el, de a virdgpor az utébbi faj
bibéjére 1,7-4-szer gyorsabban jut el. A zdldekvaaig esetében a megporzé nyelve helyett szemének
.megcélzdsa’ a bibefelilet megndvekedését és ragpor hatékonyabb és gyorsabb célba juttatasat
eredményezte.

A két sarkviragfaj k6zott Eurépaban képz hibridek el fordulasa joval ritkabb, mint azt a fajok kdzés
el fordulasanak gyakorisdga alapjan varnank. Ez okalp@enologiai, mechanikai és etoldgiai izolacios
tényez k okozzédk (CAESSENS— KLEYNEN 2006). Hollandiaban néhany teriéle viszont kifejezetten nagy
egyedszamban fordul ela hibrid, amely virdgait jelens aranyban megporozza a kodzdnséges
csuklyasbagolylepkeQucullia umbricatd (CLAESSENS és mtsai 2008). Ugyanez a faj egyifieg az erdei
ujjaskosbor Dactylorhiza fuchs)i és a szunyoglabl bibircsviragsymnadenia conopsgaviragait is
megporozza.

A kosborfélék pollencsomagjai olyan sen rogziilnek a megporzékon, hogy azok azrévarokon is
jelent s ideig megtalalhatdéak, és a preparalt muzepgidanyokon is évtizedekig megmaradnak. Emiatt az
egyes fajok pollinatorainak azonositiga nem feltétlenlil szilkséges a rovart az adott orchideafaj viragan
Jetten érni”, elegend ha a testére (fejére, széjszervére vagiorra) ragadt virhgposomagot azonositani
tudjuk. igy a megporzok koérének megallapitaséaa terepi megfigyelések mellett alkalmas a
rovargy§teményekben talalhatd példanyok vizsgalata is. Kuléndsen célravedet ez a mddszer a
megporzokat megtéveszorchidedk esetében, és azokndl a fajolaréklyek viragait éjjeli életmodua allatok
latogatjdk. Az elbbiek esetében a terepi megfigyelést a viraglatogatas ritkasaga, utébbiaknaitzed
neheziti. Eddigi vizsgalatok s lepkéken taldlt polliniumokat molekularis genetikai mddszerekkel
(WIDMER és mtsai 2000) vagy alaktani jelleniz és a rovarokon valé rogzilés helye alapjanzidkov és
mtsai 2005) azonositottdk. Utdbbi vizigasoran a zdldes sarkviréBlétanthera chloranthamegporzaéiként
Bajororszagban gttt bagolylepkék Autographa Macdunnoughia confusaPlusia putnami gracilis
szemeire tapadva talaltak hemipollinariumokatiarant egy pontosabban nem azonositott araszoldlepkén
(Geometridae). A faj megporzdiként Svédorszdgban bagolylepiflaniaea monoglypha, A. furva,
Autographa gammaés kisebb mértékben szenderBleilephila elpenor, D. porcellyszerepét mutattak ki
(NiLsson1983: 325.).

4. abra. Az erdei ujjaskosboiactylorhiza fuchsjivirgait kiilonbdz bogarak (cincérek, alcincérek,
lagybogarak) porozzak meg (Molnar V. Attila felvételei)
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Rovarmegporzasu, taplalék igéretével ,megtévesztfajok

Tulnyomérészt az orchidedk kozul kerul ki az a mintegy 8000 zarvaterdwényfaj, amelyek
megporzéikat Ugy tévesztik megnintha szdmukra taplalékot kindlndnak. E megporzéasi stratégia
kialakulasanak oka elég vitatott, de a legtdbb adat azt tAmasztja ala, hogy azéitt figjl mert elsegiti az
idegenmegporzast. Az illat szerepe e megporzasiseerekben még alig ismert, jelenleg Ugdik
els sorban a vizudlis ingereknek (szineknek) vandigies hatasuk. Alapvesn két tipusuk ismert. Az
egyikben a megporzok velesziletett preferencidit kihasznalva a nodvények a téplalékot nydijté viragok
altalanos jeleit utdnozzak. A Bates-féle mimikretéden viszont a megporzok kondiciondlt preferenciéit
kiakndzva bizonyos mas novékymegjelenését mimelikgRsAkovA és mtsai 2009).

A megtéveszt megporzas jelenségére mar a virdgbiologiapitojaként tisztelt Christian Konrad
Sprengel felfigyelt. Az agar sisakoskosbéinécamptis moripés a bodzaszagu ujjaskosbbBaétylorhiza
sambucind viragairol feljegyezte, hogy nem termelnelkiat, ezért ,al-nektar virdgoknak” nevezte &kt
(SPRENGEL1973: 3.).

A jelenség talan legismertebb és legjobban dokumentalt esete a piros madaGegathaanthera
rubra), amely harangviragokaCampanuld ,utanoz” (NLsson 1983). A ndvény termete, a virAgok mérete,
alakja és a méhek altal érzékelt tartomanybaszie is a harangvirdgot mimeli, és a madarsisak
ajakzaszléjandpichil) lathaté sargas, hosszanti &izdak a megporzok szemébeampanulavirdgportol
sargas bibeszalai 4ltal kivaltott kulcsingerénelelfek meg. Mindennek eredményeként a harangvirdgok
kozvetlen kdzelségében lemadarsisak példanyokaporodasi sikere jelergen nagyobb, mint altik tavol
ndv ké (FauLus 2005).

Szamos megtéveszfaj esetében még nem tudjuk bizonyosan, hogy mely fajokat utanozzak. A kosbor
(Orchig) fajok esetében azt feltételezik, hogy biikkonjcig), lednek Lathyrug és pacsirta&(Polygalg
nemzetségek keépviseél szolgalnak modellként, mig az ujjaskosborokn@ladtylorhizg a példaul
tisztesflvek $tachy} és a kakastaréjolPédicularig johetnek szamitasba.

A karcsu gombodskosbof aunsteinera globogaviragzatai fel en hasonlitanak més, nektart termel
ndvényekhez, mint a vagf(Knautig), 6rddgszem Scabiosa és here Trifolium) fajok virdgzataira (BFNI
1984, 1987). A potencidlisan utanzott novények k6zé szamitjdk a macskagyokéaddearig is (van der
CINGEL 1995: 103.)Viragait lepkék, bogarak, kétszarnyuak ésydsszarnyuak is latogatjak, megporzoként
f ként méhek Apis mellifera, Psithyrusylvestris, Bombuspp), lepkék Proclossiana eunomia, Parnassius
mnemosyne, Pieris ngpikétszarnylak\(olucella bombylans, Bombylius major, Empis tessglgifactnek
széba (\OTH 1994, NEUMAYER — PauLus 1999, RuLus 2005). A faj és a feltételezett modellek viragai
hasonléan ersen nyelik el az UV-sugarakat §BREN — BARTHLOTT 1991). A svajci Alpokban folytatott
vizsgalatok a fenti fajok allomangs&ége és a gémbdskosbor szaporodiésire kdzott csupan a réti here
(Trifolium pratensg esetében talaltak pozitiv 6sszefiiggéstL(d#T és mtsai2007). Ez alapjan talan ez a
névény lehet a “méagnes-faj” a megporzék szamara.

Azt, hogy a nektartermelfajokat altaldban nagyobb széazalékbporozzdk be a megporzok, mint
amelyek nem nyujtanak semmiféle jutalmat senr 4v5-ben leirta Delpino. A magyarazat az, hogy a
megtéveszt viragok felismerését megtanuljakmegporzék. A tanulas azonbantidyényel, ezért a virdgzasi
id els napjaiban nyil6 virdgzatokban nagyobb a termékenyilési arany, mint bbkesagzokéban
(JACQUEMYN és mtsai 2009). A tanulas folyamat& &b allomanyban kénnyebb, mint a ritkAbban; a ritka
alloményban viszont nehéz a viragdadt megtalalni. Emiatt a kdzepe& &ég&allomanyokban fordul ela
legtdbb megporzott egyed a nektar nélkili, megtévesragu fajok esetében. Ugyancsak befolyassal van a
rovarok tanulési folyamatara a novény mérete: hgszgy megtanulta a rovar, hogy melyik fajjal kell
vigyaznia, akkor a hosszabb virdgzatl, s emiati@feltb egyedek hatranyba keriilnek a roévidebb virdgzatu
egyedekkel szembenACQUEMYN és mtsai 2002). A folyamat 6sszedégét jelzi, hogy a biboros kosbor
(Orchis purpured belgiumi populaciéiban a hosszu viragzatokbish tok alakult ki, mint a révidebbekben
(és ez populaciétdl fiiggetlen tulajdonsagnak bizonyulth termékenyilési aranyra mar nem volt érvényes
ez az ¢sszefliggésaGRUEMYN és mtsai 2002). Az is a megporzok tasilfolyamataval magyarazhaté, hogy
a szintén megtéveszviragokkal rendelkezfiles kosbornal@rchis masculaés bodzaszagu ujjaskosbornal
(Dactylorhiza sambucinakimutattdk, hogy a viragzat legalséragainak a legjobbak a termékenyulési
esélyei (ACQUEMYN és mtsai 2009, MLius 2000). A megporzasra rendkivil révid iclatt keril sor,
ugyanis a nektar hianya miatt a megporzok csak igen rovick ithtogatjak a megtéveszwiragokat
(PLEASANTS - ZIMMERMANN 1979).
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Rovarmegporzasu, préda-utanzoé fajok

Béar pontosan nem ismert a folyamat mechanizmusa, de &y hogy a kaukazusi kapucinus-orchidea
(Steveniella satyrioides virdgait tarsas darazsakPdravespula vulgaris, Dihovespula sylvestrijs
zsakméanynak vélik és a viragok mintegy 93 %-4t meggrdtk a virdgoknak. A mézajak tovén, a sarkantyd
bejaratandl levvorésesbarna papillak kérnyékén a gok 78 %-anal megtalalhat6 ragoik nyomazhrov
1995).

A rovarmegporzasu széleslel sz f &Epipactis helleborinpesetében méar Darwin megfigyelte, hogy
a virdgaikat szinte kizardlag tarsas darazsak latogatjak,rovarok (példaul méheginte tigyet sem vetnek
rajuk, pedig bven termelnek nektart @xwin 1862). Analitikai-kémiai és etoldgiai kisérletekkel csak most
sikertlt a masfél évszazada ismert jelenségre megtalalnia a magyarazatot. A szé&léslevzlibolyas
n sz f &iragzéaskor olyan illékony anyagokat (GLV) bocsékakia mint a hernyodk 4ltal megtamadott, sérilt
ndvények. Ezek a szaganyagok vonzzak a ragadozderégdkat rendszeresen zsdkméanyolé — darazsakat
(Vespula germanicaV. vulgarig, de nem hatnak példaul a méhelkpeszméhekre és kétszarnytakra. A
n sz f &eken az odacsébitott darazsak hidba kutatnakydlentdn, de rdbukkannak a virdgok altal termelt
nektarra, amelyet szintén nem vetnek mego@®vAN és mtsai 2008). Miutan a darazsak fogyasztottak a
nektarbdl lelassulnak, ,megnyugszanak”, repuléstlligpalezorientaltta valik. E jelenség magyarazatat
keresve a rez f &nektarjat részletes kutatdsoknak vetettékmldektar mikrobioldgiavizsgalata gombakat
(Cladosporium és baktériumokat mutatott ki, amelyek megporzék révén terjedhetnek és mérgez
anyagcseretermékeiknek (edsrban az etil-alkoholnak) szerepehde a darazsak lelassult, zavart
mozgéaséban (EERS — OLESEN 1997). A nektar részletes analitikdizsgélata soran pedig kozel félszaz
kémiai alkotérészt azonositottalakiBska és mtsai 2005). Az anyagok jsrének hatasa még nem ismert,
egy részik a jellegzetes illatot okozza, masok antimikfisbhatdsuak (gatoljak a baktériumok és gombak
szaporodasat), megint masok a rovarokat vonzmg@yanakkor hormon hatasi molekuldkat és négy
narkotikus hatasu vegyatet is kimutattak. A rsz f &ektéarjaban tehat kdbitdszer taldlhatd, amely hatadséra a
darazsak bodult allapotba kerlinek, igy valédeig tobb idt tdltenek a virdgokon, ezéltal ndvelve azok
megporzdséanak esélyét.

5. dbra. Tarsas darazsak altal megporzott prédazd fajok az eurépai orchideafléraban:
Steveniella satyrioidessEpipactis helleboringdMolnar V. Attila felvételei)

-~

Rovarmegporzasu fajok tartalycsapdaval

A papucskosborok Qypripedium jellegzetes, felga szin& mézajka ideiglenesen csapdaba ejti a
megporzdkat. Pontosan nem ismert hoggéhnek miért vonzddnak a nektart nem termalagokhoz, ebben
a szinnek, a mintazatnak és az illatnak is szeledpst. Megporzéi 10(—15) mmel kisebb testhosszisagu
méhek elssorban nstény egyedei a kovetkexsalddokbdl (és nemzetségelb Andrenidae Andreng,
Anthophoridae Nlomadg, Colletidae Colleteg, Halictidae Halictus, Lasioglossuinés Megachilidae
(Osmig (NiLssoN 1979, RNEBERG— HoLM 1999, ANTONELLI és mtsai 2009). A Bikk hegységben a faj



30 KITAIBELIA 16(1-2): 21-35.2011.

megporzoiként megfogott méheket J6zan Zsolt a kdvetfagokként azonositottaAndrena bucephalaA.
haemorrhoaA. helvolg A. limata A. nigroaeneaA. rosag A. rufula, A. subopacaHalictus quadricinctus
Osmia rufa Nomada fabricianaA replilve érkez méhek a mézajak felsnyilasan keresztil esnek be
.papucsba”, de ezen a nyilason annak visszahajlé pereme és a papucs sirfedskéie miatt nem tudnak
kijutni. Kezdetben panikba esnek, majd kis ielteltével a csapda hatso, tsszkir része felé vezet
sz rsavon fel tudnak kapaszkodni. Ebbe az iranyba csalogkgh a mézajak attetsz,fényablakain”
beszureml fény is. A rovar Utja soran kénytelen atprésehagat a bibekaréjokdzott, mikbzben ha volt
rajta mas virdgbol szarmazé pollencsomag, akkor megporozza a virdgot, majd ezerkdeefad az
el torara a ndvény sarga polliniungs csak ezutan szabadul ki.

Rovarmegporzasu, szexudlis Gton ,megtévesztfajok

A megtéveszt megporzasu orchidedk kozul talan azok a legcsodalatraméltdbbak, amelyek viragai
kilonbdz rovarok parzasra kész stényeit utanozzak, és himeket birnak rd arra, hogy péarosodni
probaljanak velik, mikdzben ezek elvégzik megporzésukmeriink ilyen fajokat Dél-Afrikabdl és Dél-
Amerikabdl (RiL — DobsoN 1966), Ausztralidban pedig mintegy 10meetség fajai kdvetik ezt a stratégiat
(CoLEMAN 1927, SOUTAMIRE 1975, BEARDSELL—BERNHARDT 1983). Eurdpéban (és a kornyeerileteken)
pedig a mediterran géncentrumu ban@plfry9 nemzetség szinte minden fajara ez jellemz

6. abra. Eucera (Tetraloniella) faj himjének pszeudokopuladiparys tetraloniaelechner viragan
(Montenegro, 2010. Molnar V. Attila felvétele)
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A bangdk felt®& tulajdonsaga, hogy virdgaik megjelenésiikimrarokra emlékeztetke melyet szamos
nyelven nevik is kifejez. Ennek a f&it hasonlésagnak a valodi okatoaban sokaig rejtély dvezte. Mar
Darwin figyelmét felkeltette, hogy a rovarokra emlékezteango viragokra ,kis 6rddgokként” tamadnak a
megporzast végzméhek, de a viselkedés mdgotti motivaciot nem sikerilt megfejtenrey(D 1862).

A rejtélyt a francia Pouyanne ezredesnek silkéelbldania, aki megfigyelte, hogy a tiikdérbang¥pbrys
speculum nevé&faj virdgait kizarélag egy darazsfépasyscolia ciliatd himjei latogatjak, és hatarozottan
parzé mozdulatokat tesznek rajtaof@REVON— POUYANNE 1916). Ebbl helyesen azt a kdvetkeztetést vonta
le, hogy a virhg a megporzéas érdekében a rovstényét utanozza. A jelenséget ma Pouyanne-mimikrinek
(PASTEUR 1982), vagy elterjedtebb nevén ,alpas’-nak (pszeudokopulécio) nevezzik({Rus 2006). A
bangok viragai a megporzok stényeinek fontos és specifikus saalis jeleit utanozva tévesztik meg a
himeket. Latasi (vizudlis), szaglasi (olfaktorikués tapintasi (taktilis) ingerekkel egyarant fullankos
héartyasszarnyu-fajok — kieb részben darazsak, nagyobbrészt méhek — (Hymenoptalidae, Sphecidae,
Andrenidae, Colletidae, Anthophoridae, Megachilidggdrzasra kész ivari egyedeit imitaljak. A
megtévesztett himek megprébalnak a mézajalkiéabsodni (pszeudokopulécio), és ekbzben tapadnak
testiikre a ndvény pollinariumai, melyekkel a kovetként meglatogatott virdagot megporozzakPANNE
1917, ®DFERY 1925,KULLENBERG 1961). A nemzetség fajai megporzéipusuk alapjan két csoportra oszt-
hatok: vannak fajok, amelyek a megpofeere ragasztjdk a pollencsomagoefélikus pszeudokopulagio
mig masok a potroharal{dominalis pszeudokopulagiiGopFeRY 1927).
melynek fontos evollciés kdvetkezményei vannak. A fajspecifikus megporzékzelacios faktorokként
m &06dnek, azaz — mivel egy adott bangofaj csak egy adott rovarfajt vonz — megakadalyozzak az egyutt
el fordulé fajok hibridizaciojat. Méasrészt a spekifs megporzdé a kozelrokon fajoktdl elvalasztja a
megporzott faj genetikai allomanyat, ezért a biolodéiogalom alkalmazasa esetén minden, a hasonld
fajoktol szaporodésilag izolalédott alakot — az izolad¢ajkritérium alkalmazasa miatt — 6nallé fajnak lehet
tekinteni. Ugyanakkor az s izolacio azt is jelenti, hogy ha egppulacié Uj megporzét kezd hasznélni, az
kénnyen Uj, a korabbi alaktdl izolalédott taxon kialakulasahoz vezretz(LiINO —WIDMER 2005).

Habar a kiildonb6z alakok taxondmiai besorolasa nem egységes, az biztoshiks hogy a roppant
véltozatos bangd nemzetség variabilitdsa a kulonbértyasszarnyu pollinatorokhoz tértéalkalmazkodas
eredményeként lezajlott gyors radiacié eredménye. Ennek a radiacionak a kdzelmultban lezajlott voltat jelzi,
hogy a génuszon belil olyan nagyfoku a kromoszonh@éonlosag, hogy a hibridizacionak akéar tavolabbi
rokonok kozétt sincs akadalya HEENDORFER 1980). Ezért a fajok k6zotti gyakori hibridizaciéot szamos
szerz a nemzetségen bellli fajkeletkezés egyik mb@gigojanak tartja. Azonban a szamos esetben
detektalt, gyakorinak mondhatd elgeneracios hibridek ellenéreszbnylag kevés stabilizalodott hibrid
erede®&fajt ismerunk: az eurdpai fajok 6todét tartjak ilyennekpRseN— FAURHOLDT 2007). Ugyanakkor
joggal meriilhet fel a kérdés, hogy miként lehetséges ag erpollinatorok altal kdzvetitett — izolacio
ellenére olyan gyakori a hibridizaci6? Nos, Ugik a megporzok is tévednek, és ,véletlenil” olyan
kdzelben elfordul6 fajokat poroznak meg, amelyek elméletileg nem a vonazétk Vagy mégis?

Ennek megvélaszolasara jobban el kell radhiink a bangdk és megporzéik kozétti viszony
ismeretében, és isnmimk kell a megporzék parkeresgiselkedését. A bangokat megporz6 hartyasszarnytak
himjei nagy tavolsagbol észleltstény szexualis-feromonok ,6svényét” kbwe szaglasi inger segitségével
kozelitik meg a pérjukat. A ,feromon ésvényt” kdvetagdtavolsagbol mar vizudlis ingerekre tamaszkodva
kozeliti meg a nstényt a him, majd raszallva érintési ingerek @lsban a nstény szrozoéttsége) alapjan
vélasztja meg a parzasi testhelyzetetu(®s 2006). Habar mar kordbban is sejtették ezen ingerek nagy
jelent ségét a bangdk megporzasabanL{lNBERG 1961), csak az utdbbi évek technoldgiai Ujitasai tették
lehet vé a bang6-megporzo kapcsolat beharsgéalatat. Nagy érzékenységnalitikai modszerek, valamint
a megporz6 csapjabdl elvezetaigerilet érzékelésének egyi@djombinalasaval leheté valt az egyes
megporzok ingeriletét kivaltd spékus alkotdelemek meghatarozasai&sTL és mtsai 1999). Kiderdlt,
hogy a vonzd vegyiletek teliesen megegyeznek a megposténgének szexualis feromonjaivalt,sa
kozelrokon bangok ugyanazokat a kulcsvegyuleteket (Un. aktiv Osdzste\hasznaljdk a megfelel
aranyban, mint a kézelrokon megporzolstényei, igy — hasonléan az utdnzott modellhez — ugyanazoknak a
vegylleteknek mennyiségi kombinalasaval hozzake Ié&tr faj-specifikus illatot. A vizualis ingereknek
(amelyek elssorban a mézajak rajzolataban jelennek né&egp taktilis ingereknek (amelyeket a mézajak
sz rozottsége okoz) szintén nagy szerepe van jspkcifikus megporzé vonzasban, de a szerepik
alarendeltebb, mint a feromonokéa(Rus 2006). Osszegezve a harom, a pollinator parkeaksvitasaban
szerepet jatsz0 ingert lathatd, hogy az szaglasisil&s tapintasi stimulok egyuttesen teszik leheg a
sikeres mimikrit, igaz, ennek sikerében az eék van oroszlanrésze.
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Roppant valtozatossagot taladlunk madbangok viraganak megjelenésébear@dn 1962), mind pedig
illataban (Arasse és mtsai 2000), mely sokszor virag-specifikusu{s 2006). Ennek okat a Pouyanne-
mimikri sajatos tulajdonsagaban kell keregnmegporzok ugyanis képesek tanulnaigPus és mtsai 1983,
AYASSE és mtsai 2000), és a becsapott himeknedzél csak csokken az érdedtése a tovabbi viragok irant,
majd teljesen érdektelenné valnak szamukra siényt imitald viragok. Ugyanakkor azonos fajba tartozé
mas populaciok ugyanezen himek érddkkét a kezdeti vehemenciaval keltik fehfFus 2006). Az
bizonyos, hogy a pollinatorok felismerik és elkéeia mar megismert virdgokat, illetve a populéacioban
gyakoribb szag- és szinmintazata viragokat, migritkakat nagyobb eséllyel nem. Ennek fontos
kovetkezménye van a gyakori alak fitnesszére, meipészetesen romlik, mig ékabbaké javul. Az ilyen
szelekciét negativ gyakorisag-figgzelekcionak nevezik, és a Bates-féle mimikri alapkritériumaként is
ismert. Ennek sajatsaga, hogy az utdnzonak (jeleberset viragnak) mindig az operator (a pollinator him)
altal megszabott keretek kodzétt, de a modell (a pollindtsténye) altal megengedett legnagyobb
variabilitast kihasznalva kell utanoznia azt. Uggik, a bangdk tébbtényeg mechanizmusa, amellyel
becsapjak megporzoéikat és ugyanakkor a valtozajosagérait feszegeti a megporzok ,tévedését” vonja
maga utan: a nem fajspecifikus megporzas pedigdizaciohoz és az alakok kozti génaramlashoz vezet.
Mindazonaltal a favorizalt alakok és az elkeriltek frekidgaddzott hosszutavon egyensulyi allapot all be,
amiben a variacios spektrum két vége kozotti teljiesagkddn van, igy tartva a populaciét egy, a mimikriben
érintett jegyek (jelen esetben a viragok illata és modidia) tekintetében roppant variabilis allapotban. A
genetikai izolacio hianya miatt fellégsetleges génaramlas ellenéraegporzok faj-specifikus illatok iranti
preferencidja fenntartja a fajok kozti kiiloget és a fajon belili valtozatossagat{@sTL 2005). Miutan a
pollindtor populaciok kulénbéz id pontokban kiulénbéz mértékben lehetnek érzékenyek a nemi
feromonokra, igy a bangok illatara, azok valtozatos metzelekciot, illetve idben eltér intenzitdsu
izolaciét okoznak a bangd populacidkban. A szelekiperator (a megporzo) ilyen fluktuaciéi a bango
alakok (fajok) kozétti izolacid majd ,egyesulés” kozti oszcillacidit eredményezhetik, ezért a bangodk
genetikai értelemben Ugynevézgyngameon-ként evolvalddnakof8esTL 2005).

A fent levezetett elmélet helyességét tamasztjak ala s®éaug® 2008) és kollégaink (EvEY és mtsai
2009) genetikai adatai is. Mindkét kutatocsoport @télta, hogy a poszméhbangd fajkomplexen belil
morfoldgiai alapon elkilonitett tébb mint 70j fa6z6tt minimalis a genetikai tavolsag;ts jelent s
génaramlast tapasztalhatunk a fajdiet! Vizsgalataink azt mutattdk ,khogy a fajokat nem morfologiai
megjelenésiik, hanem féldrajzi #rdulasuk alapjan lehet csoportositaelkiilonilt egységet képeznek az
ibériai-félszigeti, a koran viragz6 és a késviragzé appennini-félszigeti, balkani, valamit a kis-azsiai
bangok csoportjai. Ez annak az az oka, hogy ezakéidrajzi terlileteken egykor — feltehkty a legutolsé
jégkorszak idején — a mediterran refgiumokbam elkildniltek egymastdti efzdrmazasi agalsei, de a
felmelegedéssel Ujra talalkoztak, és — a mar istedtt csekély genetikai izolacidé miatt — keveredtek
egymassal. Ez Ujabb genetikaienyanyagot szolgéltatott annakeamllicionak, mely a megporzék ésljes
irAnyitd szelekcidjan keresztil — evollcios léptékben Hegksen fenndlldo alakok sorat hozta létre.
Ugyanakkor a megporzok — éppen az izolacideges volta miatt — evollcios iptékkel mérve az ide

lathatjak, ahol kilénleges virdgzasbiologiaju miwekre megporzdikon keresztil hatdé pillanatnyi”
evolicios folyamat hataséara létrejott kérész &leliakok sokasaga teszi ezt a nemzetséget az eurdpai
kosborok legsokszi®b csoportjava.

A mediterran elterjedé@nyelvorchidedk $erapiaj legtébb fajanak viragai alvo- és buvohelyet kinalnak
maganyos életmodud méheknek (van deicEL 1995).

Lathattuk, hogy az orchideak kdrében a megporzdkat adletgesnek tekinthetnektartermelés helyett
mas modszerekkel, elsorban megtévesztéssel csalogatd csopagen nagy valtozatossagot mutatnak. A
.csalas” evollcios szempontb6l azért lehetngbs e ndvények szamara, mnesokkenti a beltenyésztés
mértékét (BHNSON—NILSSON 1999). A megporzok ugyanis a megtévesrthideak viragzataiban kevesebb
viragot latogatnak meg, mint @izéban, amelyeknél nektart taldkn— ez pedig a szomszédmegporzas
(geitonogamia) csokkenéséhez vezetH{LON és mtsai2004, MTHSON 2006) ami az utédok genetikai
variabilitasanak ndvekedésével jddgyanakkor a megtévesztés és a megporzok tanulasi képességének
kovetkezménye az orchideavirdgok fajon, allomanyomn,egyeden belili valtozatossadga, amely annyira
elb &06li ezeknek a névényeknek a rajongoit, mint amenyire zavarba és hozza a rendszerezésiikkel foglalkozé
kutatokat.
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Abstract
The pollination biology of the European Orchids — A review
A. MOLNAR V. —J.BODIS—J.SULYOK —G. SRAMKO

The paper gives a brief account of the latest resdlfsollination biology of orchids by reviewing the
current literature. Main parts are: the pollination typkthe European orchids: autogamy, insect pollination
with nectar reward, food- and sexually deceptive mojhily; false-prey pollination; the evolutionary
significance of the deceptive pollination. The main airthif account is to provide a more detailed scientific
background to the chapter entitled 'The pollination biolofythe European Orchids' in the forthcoming title
Atlas of Hungarian Orchids published in Hungarian.
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Az europai orchideak életmenete és
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(2) Debreceni Egyetem TTK Novénytani Tansz&K10 Debrecen, Pf.: 14. mva@science.unideb.hu

Az orchideak rendkivill apré magjait mar a zazadban felfedezte Konrad Gesner. Kiilénleges
viragzasbiolégiajuk Christian Konrad Sprengel @barles Darwin 6ta a tudomanyos figyelem kdzép-
pontjdban all. A gyokereikben étejtélyes gombékat is kdzel két évszazada figyelte megéals Heinrich
Friedrich Link. Ugyanakkor e kidhleges novények életmenetér populécidik bels szerkezetét,
allomanyaik id beli valtozasardl igen sokaigem tudtunk semmit. Az eldépés megtétele Carl Olof Tamm
svéd kutaté érdeme, aki 1942-ben azért kezdett bele egpened; tipusu kutatasba, hogy megvizsgalja, az
orchidea virdgzatok g§tése milyen hatassal van a névényekremifaa mintateriiletein pontosan megjelélte
a vizsgalt faj 6sszes egyedét és jelleivet ,névre széldéan” rogzitette. A példanyokat évente tébbszor
felkeresve, pontos informaciéhoz jutott arrél, hogy alakul az adott névény ,sorsa”, majd az egyedi sorsok
Osszegzésével feltarultak az allomany bedzerkezeti tulajdonsagai. Tamm hosszu évtizedekig folytatta
medfigyeléseit, s mindvégig hanggditta, hogy a fajok életmenegk és allomanydinamikajanak
megismerése csak az egyedek szintjégzett vizsgalatok alapjan lébéges. Munkassaganak nemcsak az a
hatalmas mennyiségismeretanyag és 6sszefliggés a hozadaékmlyet feltart, de kutatasai serkdeg
hatottak a populaciddinamikanak, mint tudomarijlenek kialakulasara is. A populaciédinamikai
vizsgélatok azota szamos eredményt hoztak, s egyes fajok esetében mar kezdjuk megérteni, mi all a
rejtélyesnek & életmdd hatterében.

Eletciklus és életszakaszok

életkor helyett az egyedi életmenet allapotait, életfazisait hasznaljuk, amelyeket a kosborfélékre alkalmazva
az 1. dbran mutatunk be.

1. abra. A Dactylorhiza fuchsiiéletfazisai. A mag és a protokormgyéasban szerepelnek, méretiik nem
arényos a tobbi életszakasszal. Kdra Judit rajzaiAfENKO 2008: 76.) nyoman, médositva.

* A szemle aMagyarorszag Orchidedinak Atlasf&ossuth Kiad6, Budapest 2011) c&hkotet egy fejezetének
szerkesztett, szovegkozi irodalmi hivatkozasoldtidtott valtozata, nevezéktana e konyvét kdveti.
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A kosborfélék korében fajtol és a kdrnyezeti kérilménylelst fligg sajatsag az egyes életszakaszok
hosszlisaga. De nemcsak a bemutatott életszakaszskahwaltoz6 egyedenként is, hanem a valtozas iranya
is (ez nemcsak a talajlako orchideakra jellepfmnem szamos mas névényre Aglt vizsgalva, hogy milyen
jelleg &valtozas torténik az egyes allapotok kozotti atmenetek dinamikajaban az egyila éwésikra, a
kovetkez folyamatokat lehet elkuléniteni:

- retrogresszio: a ndvénynek csokken a méragy életfazisbéli visszalépés torténik,
- sztazis: nem torténik glelépés, ugyanabban a méretosztalyWagy életfazisban marad az egyed,
- progresszio: efrelépés torténik az allapotban.

A retrogresszio a lagyszaruakra jellefo, mint a fasszardakra, s azibzil is kilbnésen a talajbeli
gumoval rendelkexnél gyakori (8. VERTOWN et al.1993). Ez a tulajdonsag igencsak megneheziti — szinte
lehetetlenné teszi —, hogy a névény mérdtébkorara tudjunk kdvetkeztetni. Mivel az éveagyszaruak
esetében az egyedek kordnak megdllapitasa sokeh@z, raadasul a természetes populéaciok dinamikai
vizsgéalatahoz a fejtési allapot alkalmasabb mutatd, menvalds, években mért kor, igy a fejési allapot
hasznalata terjedt el a popaidbioldgiai vizsgalatokban @RoTNOV 1969,HARPER1977,SILWERTOWN et al.
1993, VAKHRAMEEVA et al.2008). Ikergumds@rchis simia Orchis anthropophorpés révid gyoktorzses
(Neottia ovata fajok esetében bizonyitottdk, hogy tobb judmsaguk is fliggetlen az években mért valds
koruktol (WiLLEMS —Bik 1991,WELLS 1981,INGHE—TAMM 1988).

A talajlaké orchidedk egyedfefiésének két, egymastol jeleseén eltér szakasza van. A mag
kicsirdzasa utan egy ideig a névény kizarélag mikorraabaira van utalva, a talaj felett meg sem jelenik,
z6ld szintesteket nem tartadmm A szimbionta gomba szikségemséaz oka annak, hogy gyakran az
anyatovek koril jelennelneg a magoncok. Az elgdld levél megjelenése utan a névény mar maga is allit
el szerves anyagokat.

A csirazéas bonyolult kérilményeinek terepi tanulmanyozasa soran derilt fény arra, hogy a kosborfajok is
rendelkeznek magbankkal. Amerikai orchideafajoknal jeleneltéréseket tapasztaltak a magvak
életképességének megésében. Tobb fajrol megallapitottdhpgy még hét év utdn (a medfigyelés
id tartama a kdzlemény irasanak idején) is volt életképes mag a talajbalyas fajokat is talaltak, melyek
magjai egyaltaldan nem csiraztak a hét év alatt, de az életképességi teszt alapjan még csiraképes allapotiak
voltak (RaASMUSSEN—WHIGHAM 1993,WHIGHAM et al.2006).

Néhany évtizeddel korabban még a &bt faj esetében viszonylag hosszuaréd altaldban tébb, mint
egy évtizedre becsulték azt aztidamig a magbdl virdgz6 néveény fajhet (ZEGENSPECK1936). Ennek az
volt az oka, hogy egyedfefliésiik korai (teljes egészében a talajpbaifd) szakaszanak nyomonkdvetése igen
nehézkes.

2. abra. A pékbango QOphrys sphegodeegyedfejl désének kezdeti szakasza (5 év)
(ZIEGENSPECK1936: 538.) nyoman.
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1. tAblazat.Néhany orchideafaj talajbeli fefiésének ideje és az elgragzasig sziikséges t@rtam
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Faj < < Forras
Cephalanthera longifolia 4-5 3-4 7-8 EGENSPECK1936
Cephalanthera rubra 8 2-7 10-15 GMMERHAYES 1951
Dactylorhiza viridis 34 11-12 15 BMMERHAYES 1951
Cypripedium calceolus 4 7-11(-13) | 11-15(-17) FEGENSPECK1936
Epipactis albensis 2 10 12 ZEGENSPECK1936
Epipactis albensis 9 1-2 10-11 EGENSPECK1936
Epipactis helleborine (2)3-5 2-4 (5)7-8 IEGENSPECK1936
Epipactis helleborine 4 9-11 13-15 IEGENSPECK1936
Himantoglossum adriaticum 2 7-9 9-11 EGENSPECK1936
Neottia ovata 4 34 7-8 HGENSPECK1936
Ophrys sphegodes 3-4(-6) 2-6 6—7(8) BIMERHAYES 1951
Ophys apifera 10-15 1-3 13-16 IEGENSPECK1936
Orchis mascula (2)3(4) 3-6 (6)8-11 WKHRAMEEVA —ZAGULSKII

1995

Orchis militaris 11 2-3 13-15 EEGENSPECK1936

A talajlaké orchideak aszimbiotikus nevelésévelNgison 1922, DowNIE 1941, BURGEFF 1954)
kapcsolatos ismeretek Wilése soran derilt ki, hogy a legtobb faj egyedei ennél joval révidebhlad
elérhetik a virdgzoképes méreés allapotot. Magrél nevellypripedium reginad év alatt (RoscH1985),
Dactylorhiza maculata és fél év alatt (lRBECk 1964),Spiranthes spiralipedig 5 év alatt érte el a viragzo
allapotot (WeLLs —KRETZ 1987). Aszimbiotikus kultiraba2? honap alatt neveltek virag@phrys fuciflora
t (FRoscH1983). Természetes korllményk&zott a folyamat hosszabb idvehet igénybe mint a fenti,
ellen rzott kérilményeket biztositd kisérletek sorde tobb természeteagy természetkdzeli éielyen is
bizonyitottak, hogy a kordbban becsilttattamnal rovidebb id szikséges az eurdpai orchideak temm
fordulasahoz:

a.) Pionir termhelyeken (példaul homokbanyakhaitbevagasokban) néhany &att képesek megtelepedni
orchidedk. Hazankban elgnt Polgar Sandor figyelt fel erre a jelenségre egyr@yelletti, felhagyott
agyagbanyaban (RPGAR 1937).

b.) Magvetéssel tortérvisszatelepitési kisérletek sorasgmnadenia conopsezsetében a vetést koveh
20 hoénappal regisztraltak viragzé példanyokatifRcke 1993); a Dactylorhiza. incarnataésD. fuchsiia
magvetés utan etzor a 2-3. évben virdgzott,tsa Dactylorhiza majaliskét példanya mar egy évvel a
vetést kdveten, 4 illetve 5 viragot fejlesztve BRECKE 1993).

c.) Egy felhagyott s2 hegyen végzett kisérlebran a magszorast kdveh 4 évvel jelentek meg a viragzé
orchideék (BiTz 1984).

d.) A Dactylorhiza praetermissagyik belgiumi allomanya egy aradas kovetkeztében teljesen kipusztult,
majd az els magrdl visszatelepedett ndvények harom év mulva kezdtek viragommAgke 1991).

e.) A Himantoglossum adriaticurasetében az eldomblevél megjelenése és az eldragzas kdzott harom
év telt el kerti kultiraban (Rkvicka 1990) és 4-5(-10) év, d@wor természetes éhelyén figyelték meg
(BoDIS2010).
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3. abra. A Himantoglossum adriaticurals megjelenést nyomon kovetett 4 példanyanak viselkedése 1999
és 2009 kozott. Az als6 szam develek szamat, a felgpedig a legnagyobb levétélességét (mm) jelzi. A
2—4. szamu példanyok a megjelenést kowibtdik, mig az 1. példany a tizedik évben viragzotsair. A
virdgzasra akkor keriilhet sor, ha a névénynek 4ievale van és a legnagyobb levél szélessége eléri a 25—
30 mm-t (Bodis J. adatai alapjan).

Elettartam

A talajlako orchideafajok egyedeinek élettartamadibmgen komoly kulonbségek vannak. Az eddigi
adatok tukrében a gyoktdrzses fajok példanyai madegart érhetnek meg, mint a gumds fajoké, de az
utébbi csoporton belll is jelers eltérések tapasztalhatok. Egye®Kaggyedei akar tdbb évtizedig, vagy
akar évszéazadig is élhetneka@@ 1972, INGE — TAMM 1988). Oroszorszagi tapasztalatok alapjan a
Dactylorhiza fuchsiipéldanyai 30-40 évig élhetnek, amelylegfeljebb 20(-23) évet tesz ki a reproduktiv
életszakasz (M<HRAMEEVA 2000). Ugyanakkor mas, gumos fajok @glglainak varhato élettartama joval
révidebb (2. és 3. tablazat).

Elméletileg a fajok populaciéi anhsikeresebben tudnak (j Iélelyen megtelepedni minél révidebb id
szikséges ahhoz, hogy magbdl virdgzé noévénydiegssen (ami talan 6sszefiiggésben lehet az egyedek
varhato életkoraval is). Ugyanakkor azok a fajeknelyek egyedeinek varhaté élettartama rovidebb,
valészindeg sebezhebbek, hiszen ezek esetében akar egyetlen ketlerz2v (szarazsag, legelés, rosszkor
végzett kaszalas stb.) érzékeny veszteségeket okozhat a populacié egyedszamabanseklt&inhogy
ugyanannak a fajnak az elterjedési terulet kilonh@&szein, illetve jelensen eltér kdrnyezeti feltételek
kozott (kilbnbdz term helyeken) él allomanyaiban az egyedek élettartama k6z6tt (is) jedealiérések
lehetnek.
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2. tblazat. Néhany talajlako orchideafaj félélet-ideje. Féléletriek azt az idtartamot nevezzik, amig az
egy id ben észlelt tdvek szama a felére csokken. Azadkivétel nélkil a populacidk hosszu tavu terepi
megfigyeléseibl szarmaznak, és igy a fajok talaj feletti sketkaszaira vonatkoznak. A valéds élettartam
ebb | kbvetkez en ennél csak hosszabb lehet.

Faj Félélet-id (év) Forras
Orchis anthropophora 4,0-7,8 VWELLS 1981
Coeloglossum viride 15-2,4 WLLEMS — MELSER1998
Dactylorhiza lapponica 2,8-5,8 @EN —MOEN 2002
Dactylorhiza sambucina 20 Tamm 1972
Gymnadenia conopsea 1,3-3,2 @EN —MOEN 2002
Himantoglossum adriaticum 5,5 BoDIS2010
Himantoglossum hircinum 3,5-6,3 REIFER2004
Nigritella nigra 2,7-8,1 MbEN—@IEN 2002
Neottia ovata 83,6 Tamm 1972
Ophrys apifera 6,6 (5,8-11,2) WLLs—Cox 1991
Ophrys sphegodes 1,5-2,3 HITCHINGS1987a
Orchis mascula 4,3 TAmMM 1972
Orchis militaris 6-10,2 FARRELL 1985
Spiranthes spiralis 4,6-9,2 VWELLS 1981

3. tablazat.Néhany talajlako kosborféle egyedeinek élettartama

A csirazéstol A talaj feletti
szamitott megjelenést
élettartam észlelt maximalis Forras
(év) élettartam
Faj (év)
Dactylorhiza incarnata 25 TAMM 1972
Dactylorhiza majalis >16 KozELLA 1990
Dactylorhiza sambucina 30 TamMm 1972
Epipactis atrorubens 25-30 \AKHRAMEEVA et al.1997
Epipactis helleborine 25-30 \AKHRAMEEVA et al.1997
Gymnadenia conopsea 25-30 B.raLov 2000
Himantoglossum adriaticum >16 BoDIs2010
Himantoglossum hircinum 19 REIFER2004
Liparis loeseli 8 JHNES1998
Neottia cordata 8-13 TATARENKO 1996
Neottia ovata 41-71 NGHE—TAMM 1988
Platanthera bifolia 20-27 \AKHRAMEEVA —DENISSOVA1990
Platanthera chlorantha 20-27 (-30) WKHRAMEEVA —ZAGULSKII 1995
Orchis mascula 14 TamMm 1972
Orchis militaris >10 FARRELL 1985
Orchis simia >25 WILLEMS 2002
Ophrys sphegodes 10 HUTCHINGS1987a
Spiranthes spiralis 9 JACQUEMYN et al. 2007
Traunsteinera globosa 15-20 AGULSKI —ZHUK 1994
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Viragzasdinamika

Az orchideédk &lloméanyainak legfedt bb sajatsaga a viragz6 egyedek szama, amely mégsagdsebb
mértékben ingadozik, mint a talajfelszin felett megjelent egyedek s&#amos fajnal megfigyelték, hogy
nagy egyedszamu (akéar tobb ezer példanyos) allomanyokban egyes években egy@atheviragzik.

Az orchidedk egyedeinek mérete szoroszéfigygésben van a kondicidjukkal: minél nagyobb egy t
levélfelllete anndl tobb tapanyagot tud raktardzs ennek kdvetkeztében annél nagyobb val@égyel
fog virdgozni a kovetkez évben. Az egyes fajokra megadhatdé az a levélfelllet, amely felett varhaté a
viragzas. Ezt ,kritikus tméretnek” nevezzik. Ez a méretyaflg kozelrokon fajokndl is eltédehet: az
Himantoglossum adriaticuresetében a viragzas redlisan 5 ¢efett varhaté, amit rendszerint 4 leveles
fejlettségi allapotara ér el a.tUgyanez az érték H. caprinumnal 100 cr, amihez legalabb 6 leveles
t levélrozsa kell (Gereet al.2004). AH. hircinumnak pedig legaldbb 5 levelet kell fejlesztenie ahhoz,
hogy virdgozzon (FEIFER2004).

A kritikus méret elérése utan a viragzas valoégsige a levélszam novekedésével fiehat a kritkus
méretet elért egyedeknek annal nagyobb esélylk van, hogy virdgozzanak a koéeltleer, minél nagyobb
asszimilacios felllettel rendelkezneizaz minél tbbb és nagyobb levelik varr@Ss 1981, SNow —
WHIGHAM 1989, LEESONet al. 1991, WELLS — Cox 1991). Az Ophrys apiferaés aDactylorhiza fuchsii
esetében azt is igazoltdk, hogy nemcsakrageés idején nagyobbak a reproduktiv tévdkvelrdzsai,
hanem mar a vegetéacios periodus elején isL(#&/— Cox 1989, JANE ykOVA — KINDLMANN 2002). St, a
névények megek évi mérete is befolyaja a viragzast: ikergumésD@ctylorhiza fuchs)i és rizémas
(Cypripedium acaule faj esetében is dordul, hogy a virdgzas legjobb etjelz je a megelz év
levélterlletének nagysdgaAfE ykovA — KINDLMANN 2002, PRIMACK — STACY 1998). Ez érthet ha
belegondolunk, hogy a novénynek a mepgel évben kell a talajbeli raktdrozd szervekben elegend
mennyiség&szénhidratot felhalmoznia ahhoz, hogy a rakdvetkeben azutan ebbvirdgzatot (is) tudjon
fejleszteni. Adott év virdgzatanak aademényei (primordiumai) ennek megfeéel mar a meget évben
kondicidja igen jol becsuilheta magasséagaval és virhgszamaval.

A virdgzéashoz szilkséges levélfiet nagysagat tovabbi tényézis befolyasoljak. Amint azt a@rchis
simia esetében kimutattak az enyhe&el és igy hosszabb vegetacidsifpdusi — mediterran tertleteken, a
magasabb fotoszintetikusan aktiv sugarzasi (PAR) értékeknek is kdsaimf@tal kisebb levélfelllet is /
elegend szénhidratot termelhet a viyZdshoz, mint Nyugat-Eurdpaban i(W¢ms — ELLERS 1996). Ennek
kovetkeztében példaul Cipruson &2rchis simia alloményainak nagyobb hényada viragzik, mint
Hollandidban vagy Eszak-Franciaorszagban, és a viragzd névények atlagosan kisebi&kiegaet
levélfelllet&k.

A kosborfélék populacidiban nemcsakvisdgzé példanyok szama ingadozik igen tag hatérok kozott,
hanem az egyes egyedek virdgzasi gyakorisaga is jeletiéréseket mutat. A Kosrok j6 része nem képes
folytonosan, egymast kovetévekben viragozni akkor sem, ha a kritkus méretnél nagyabirét&ek.
Ugyanakkor néhany ellenpélda is ismert: példaul HollandiabarOedyis simiapéldany 19 éven at minden
évben virdgzott (WLEMS —BIk 1991).

Az sallangvirag-fajok limantoglossum adriaticum, H. hircinQrasetében a legtébb egyed egy adott évi
virdgzas utan nem virdgzik a kovetkezvben. Joval kevesebb azon edgle szama, amelyek két egymast
kovet évben viragzatot hoznak, majieg kevesebb azoké, amelyek harong éMlyamatosan és igy tovabb.
El bbinél 5 év, utébbinal 6 év a leghosszabb medgfigyelt folyamatos virdgzasi periGdus &10,PFEIFER
2004). APlatanthera bifoliaesetében is ugyéik, hogy a viragzast kozvetlenll kévetvben sok példany
nem viragzik ismét, de ritkén az is frdul, hogy egy t 6 egymast kévetévben nyilik (\VAKHRAMEEVA et
al. 2008:340.). Ugyanennek a fajnak két lengyelorszagindfinydban a vizsgéalat hat éve alatt az egyedek
kdzel negyede illetve fele egyszer sem viragzoty, agalommal a tovek kézel harmada nyilott, s az ennél
gyakoribb viragzas ritka volt, bar 4 és 5 alkalommadldpéldanyok is akadtak. A virdgzé példanyok aranya
a két populaciéban 21,8-64,5 % illetve 2,7-28,3 % kovéltozott, legalacsonyabb mindkét helyen a
legszéarazabb évben volt§Bosko2003).
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4. tablazat.A viragz6 példanyok aranya néhany orchigeaulacioiban. Erdemes kiilén figyelni azokra az

adatokra, melyek ugyanannak a fajnak kilénk@apulacidira vonatkoznak

Faj Virdgzo példanyok aranya (%) Forras

Aceras anthropophorum 41,1(17,5-72,7) WLLS 1981
Dactylorhiza viridis kb. 50 WLLEMS —MELSER1998
Herminium monorchis 19,6 (0-36,6) WLLS 1981
Himantoglossum adriaticum 4-34 Bo6DIS2010
Himantoglossum hircinum 0-70 QREY et al.2002
Ophrys apifera 6-57 WELLS—Cox 1989,1991
Ophrys insectifera 47 MOLNAR 1994
Ophrys sphegodd€egléd) 62 MOLNAR 1994
Ophrys sphegodd®skii) 46,9 MOLNAR 1994
Ophrys sphegodes 83,7 HUTCHINGS1989
Orchis militaris 26 (12-58) BRRRELL 1985
Anacamptis morio 54,1 VOLNAR 1994
Anacamptis morio >40 WELLS et al.1998
Anacamptis morio 0-100 FRSAKOVA et al.2002
Spiranthes spiralis 32,8 (1,3-73,6) \AiLs 1981
Spiranthes spiralis 0-100 ACQUEMYN et al.2007

Rendszerint azok a fajok viragoznak igen magasyaam évente, amelyek mar a talajfelszin feletti
életiik els évében nyilhatnak. llyen példaul a 4. tablazatban szefajuk kdzil azOphrys sphegodes
Ennek angliai allomanyait vizsgalva arrk@etkeztetésre jutottak, hogy a szamara kedveonir jelleg&
(rovid fiv & él helyeken r-stratégistaként viselkedik: révid &ede rendkivil gyors életmengés nagyon
szapora (KTCHINGS 1987, 1989). Ugyancsak rovid élettartami és évenként jedeszamui (julattal
rendelkez faj aDactylorhizaviridis (WILLEMS — MELSER1998).E két faj arra is képes, hogy életciklusaban
atugorja, kihagyja a juvenilis és vegetativ fazistagennal reproduktiv allapotba Iépjen. Ez a jelenség a
hosszu éle& fajoknal is megfigyelhet de sokkal kisebb aranyban. Wimantoglossum hircinunegy
németorszagi allomanyaban az egyedek 5 %-a megjelenésének méwélien viragzik (FEiFER et al.
2006).

A viragzast tobb tényezegylttes hatasa befolyasolja: a oshukcid koltsége épplgy szerepet jatszik
benne, mint a meteorolégiai tény&avagy a termhely.

A szaporodas koltsége

A viragzas és kilénosen a termésié&s komoly megterhelést jelenttez orchidedknak. Viragzast kéveh

a tovek fejlettségi allapota gyakran jelesgn romlik, retrogresszié térténik. Ez hasonlé okra vezethet
vissza, mint az a régi megfigyelés, hogy a gylosfak szakaszosan driek termést, azaz a Hermés&
éveket kevés termést hozok kovetik. A jelenségetepradukcid koltségének” nexték el és behatdan
vizsgdljak (®Eeso 2002). Tobb orchideafaj esetében pontosaeghataroztak a reprodukcié koéltségét,
példaul aHimantoglossum adriaticuresetében 2 levélnyi a virdgzadtkége, de tdbb esetben talaltak ugy,
hogy az nem kimutathatd. E koltség értelmezésekommgakérdés, hogy milyen aranyban veszi igénybe a
forrasokat a viragzas és milyen ardnyban a termésképzés. A termésképzés kosgyigtedium acaule
esetében &llanddénak talaltak: minden tok 15-3G-remcsokkentette a kovetkezévi levélteriiletet. A
termésképzés nélkili virags koltsége nem volt kimutathatd, viszont a soktelegyedek a kdvetkez
évben nem virdgoztak RMACK — STACY 1998). Mindez arra utalhat, hogytermésképzés koltsége joval
nagyobb lehet, mint a viragzasé.
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Aid jarasi tényez k és a term hely hatasa a viragzasra

A meteorolégiai tényexk virdgzast befolyasol6 hatdsa igen régiémert. Azt is koran felismerték, hogy
a virdgzast a megel év id jaradsa ersebben befolyasolhatja, mint a viragzas évésofi1936). Példaul a
Himantoglossum adriaticuresetében akkor szamithatunk ,j6” évre (azaz sok virags),tha a virdgzéast
megel z évben alacsony a fagyos napa@ama és sok a csapadék, a virdgzas évében pedig nem meleg a
tavasz (®Di1s2010).

Az id jarasi befolydsol6 tények kozul a téli fagyok, a til meleg nyar és a csapadékhiany a
legismertebbek. A mediterran elterje@éajoknal a fagykar a viragzas tedjelmaradasahoz is vezethet, mint
arrél németorszagi megfigyelések beszamoltalinaantoglossum hircinurasetében. Ha az aprilisi €s méjus
eleji hideghullamok elpusztitjak azszes tlevelet, elmarad a viragzat kifeflése, vagy ha kékb jon a
hideg, akkor a bimbdk pusztulnak eli(EEr 1981). Hollandidban a@rchis simiaesetébelis tapasztaltak a
virdgzéas elmaradasat kemény telek utam.(¥wis —Bik 1991).

Angliaban a magas nyari mérséklet kedvezlen hatdséat dlimantoglossum hircinumiragzasara mar
1936-ban leirtak (Gop 1936). A joval h&dsebb nyard Norvégiaban viszont pozitivan befolyésolta a nyari
atlagh mérséklet aDactylorhiza lapponicaviragzé egyedeinek szamat, és a megelév kora szi
h mérséklete is pozitiv 6sszefliggésttatatt a generativ tovek szamavalg@-MoeN 2002).

Ha kevés a rendelkezésre allé viz a névekedészakban, az tébb kosborfaje¢dben is a virdgzas
elmaradasahoz vagy a viragszarikkenésehez vezet. Az adott év aszalyosssaga negativan befolyasolja az
Ophrys apiferaés azOrchis simiaviragzasat, amely akéar el is maradhat, ha nagy a szarazsags(MCox
1989,WILLEMS —BIk 1991). AHerminium monorchisal az azévi és az @ évi szarazsag negativ hatasat is
igazoltdk (WeLLs 1981), aDactylorhiza sambucin&s aNeottia ovataesetében az el évi aszéaly negativ
hatdsat mutattédk ki NGHE — TAMM 1988). Az Ophrys apiferaviragz6 hajtdsainaknagassagat viszont a
virdgzast megek év és az adott év juniusanak cadgkviszonyai pozitivan befolyasoltak gWvs — Cox
1991).

Néhany vizsgalat soran nem tal&ltisszefliggést a viragz6 egyedeldma és a meteoroldgiai jellerkz
kozott, mint Eszak-Amerikaban Epularia discolorés aLiparis lilifolia (WHIGHAM — O’NEIL 1991) vagy
Norvégidban &ymnadenia conopsessetében (BN —MOEN2002).

Az id jaras ers befolyasold hatasat jol illusztralja, hogy a .8 ,rossz” évek meglétét is klimatikus
okokra vezetik vissza. Egy adott faj virdgzé egyeeleiszama nemcsak regiondlisan valtozhat eléggé
hasonl6 ritmusban, deagyobb térléptékben is. Aimantoglossum hircinunkét legnagyobb angliai és a
legnagyobb német allomanyaban ugyanazok az évek voltak kiemetkejdk és igen rosszak. A
magyarazatot a nagy klimatikus hatdsokban talaltak nregreRet al.2006).

Meg kell jegyezniink, hogy a fajok klimaéreélysége nem egyforma, valamint a telnely adottsagai a
meteoroldgiai tények hatdsat is moddosithatjak. Bactylorhiza sambucinaesetében a megel év
tavaszanak csapadéka szarahdlyen pozitiv, mezofil éhelyen viszont negativ hatast gyakorolt a viragzé
egyedek szdmara Amim 1991). A termhely befolyasolé hatasara hazai példat Gahrys sphegodes
szolgéltat. Haroméves vigélat soran azt talaltak, hogy a faydguna-Tisza k&zi Gdébb homoki réten lév
alloményaban a medgfigyelt tovek kozel harmad@,§ %-a) mindhdrom évbenr&gzott, a Keleti-Bakony
széls ségesebb vizhaztartdsu dolomit-sziklepében viszont csak 5,3 %-aqMIAR 1994).

A lappangas

A lappangés a dormancia egyik formagmely sordn nem jelenik megfold felett hajtads, mikdzben a
talajfelszin alatti szerv életképes marad. Ez langgg az orchideak korében elég gyakori, mig mas
névénycsoportokban joval kevésekerjedt, de szintén dbrdul, példaul holdrutaBotrychiun) (MONTGO-
MERY 1990, BAGI 2006), sarkantyaviragokDelphiniun) (EPLING — LEwis 1952), réti fuzény Liythrum
salicaria) (GILBERT — LEE 1980), kései pitypangTéaraxacum serotinuin(MOLNAR — BOKROS 1996),
habszeg&(Silene spalding)i (LEsica 1999) és a magyarfoldi husanigetula sadleriany (KALAPOS 1998)
esetében. A dormanciat mutato fajok rendszerint eg@y riam hajtanak ki, de az orchidedkndl ez tdbb év is
lehet.
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4. abra. A Himantoglossum adriaticum1 példanyanak 13 éves dinamikaja (az als6 szamoleeekek
szamat, a felk pedig a virdgok szamat jelzik). A sérilt viragzatokat, amelyeken a viragok szamat nem
lehetett megallapitani kérl jelzi. A populacié egyedeinek medgnésében és virdgzasaban nagyon
jelent s kilénbségek vannak. A legtdbb egyed a 13 éars@—4 alkalommal viragzott, a 48. sorszamu t
viszont 8 alkalommal, mig a 7. sorszamu egyed egyszer A 76. szamu példany esetében 3 éves lappangas
is el fordult, tébb példany ennél révidebb ideig nenjtdta ki, mig az 51. 25., 32, 56. szamu példanyok
minden évben megjelentek. A ,ledjb” év az 1995-6s volt (7 nyild)t a ,legrosszabb” pedig az 1997-es és

a 2001-es (amikor a bemutatott példanyok egyike geagzott). Az ,atlagos” években a vizsgalt tévek
k6zul rendszerint 2—4 viragzott.
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A Himantoglossum adriaticurkeszthelyi allomanyéaban a lappango tévek aranya a teljes populéacio 0-20
%-a kozott valtozott (Bpis 2010). A tdvek jelents része (58,9 %-a) mindernben kihajtott és 29,4 %-uk
csupan egyetlen alkalommal lappangott. Az ennél hbbsagppangas ritka esemény volt, bar egy példany 6
éves dormancia utan jelent meg ismét.

A Platanthera bifoliaesetében is dokumentaltak, hogy a tévek kediez koérilményekre (példaul
szarazsag a nyar elgelében, kartevtamadasa) lappangassalagzolhatnak, amely rendszerint 1, ritkdbban
2-3 évig tarthat (WKHRAMEEVA — DENISSOVA 1990). A faj két lengyelorszagi populaciéjaban az évenkeénti
lappangas mértéke 12,2-22,4 %, illetve 1%-16,3 % kdAfdzott. A tévek 33,7 és 42,9 %-a a hatéves
vizsgélat alatt legaldbb egy alkalommal lapgait. A nem viragzé egyedek nagyobb valéséggel (17,7
és 19 %) lappangtak, mint a virdgzok (14,8 és B2 Az egyéves lappangaslt a leggyakoribb. A
névények mintegy negyede egy évben lappangott, 4—-&éb-@vben. Harom- és négyéves lappangas csak az
egyik populaciéban fordult el(BRzosko2003).

Valdszin&ek t&ik, hogy a lappangas maximalis tdrtama és gyakorisaga eltéx kiilénbdz fajoknal,
de lehetnek eltérések az elt&bdrnyezeti feltételek kdzott élazonos fajba tartozé populaciok kozott is.

Az eredmények arra utalnak, hogy a j6 kondiciéban féwény kevésbé hajlamaslappangéasra, mint a
gyengébb. Papucskosbor-fajoRypripedium calceolysC. regina@ esetében a dormancia valés&ége
csokkent a névéeny méretével (. 1995,KERY — GREGG 2004), aC. acaulendl pedig ntt a termésszam
emelkedésével EVACK —STACY 1998). A dormancia ndvekedése gyaki@regyutt a tilélés csokkenésével
(KuLL 2002). Mindezek alapjan azt valos#&itik, hogy a lappangastlég stressz valtja ki, és a tulélés
koltségekeént is értelmezhetSHEFFERSONeL al. 2003).

Annak vizsgélatara, hogy a lappangés valoban aduglisz-e a kdrnyezeti stszre Esztorszagban két
hosszu éle&kosborfélével folytattak kisérletet. Bypripedium calceolu®s aCephalanthera longifolia
kisérleti egyedeit megfosztottak felszfeletti hajtasuktol vagy arnyékoltakket. Mindkét fajnal ersen
megn tt a dormans egyedek aranya a kezeltek kdzott. A zeszerint a lappangas a mortalitds (halalozasi
rata) megnovekedése nélkil nyujt lelsgiget a névények szamdra, hogystresszhatdsokat kivédjék
(SHEFFERSONet al 2005).

A lappangéas évében nem tud fotosziai@ti a ndvény, és ez visszavetheti kdvetkéwi fejl dését. A
Cypripedium reginaehajtasmagassaga kisebb lett a lappangani évben, mint az azt megelben volt
(KERY — GREGG 2004). Mas szerk szerint viszont a lappangas éppen az gg#iés” ideje, amikor a
mikorrhiza kapcsolatokévén a tartalékok megnek. A Neotinea ustulat@setében mutattak ki, hogy ha a
vegetativ év utan lappangas kovetkezik, akkor a rakdvetkeghen nagyobb a virdgzé egyedek aranya
(KuLL 2002). A Platanthera bifoliandl is azt tapasztaltak, hogy a lappangas utan a névény a kdvetkez
egyedfejl dési szakaszba léphetAMHRAMEEVA —DENISSOVA1988).

A dormans egyedek aranya évévre eltér. Az egyes években lappangé tévek aranya 1,6 és 12,3 %
kozott valtozott &H. adriaticumnal. Mas fajoknal, egyes években algpopulacio fele is a talajfelszin alatt
maradhat, mint aDphrys apifera(WELLS — Cox 1991), azOphryssphegodeg§HUTCHINGS 1987) vagy az
Epipactis helleborineesetében (lGHT — MACCONAILL 1991). A Liparis loeselivar. ovatandl viszont azt
gondolték, hogy nem is fordul edormans allapot, s csak k&b mutattak ki, hogy az atmenetek 2 %-a
lappangas (NEs1998). Nagyon ritka a lappangas és legfeljebb egy évig actylorhiza viridisesetében
is (WILLEMS —MELSER1998).

Az egyes fajokra jellemzlappangési aranyon beliil az alacsonyabb értékek az egészséges populacidkat
jellemzik, mig a kevéshé életképes papidk egyedei gyakrabban lappanganakg&:1991).
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5. tdblazat. A leghosszabb lappangas idrtama néhany eurdpai orchidea esetében

Faj Maximalislappangas Forras
(ev)

Cephalanthera longifolia KuLL 2002

Cephalanthera rubra KuLL —TuuLik 1994

Dactylorhiza viridig WILLEMS — MELSER1998

Cypripedium calceolus KuLL 1995

Epipactis albensis KuLL —TuuLik 1994

Epipactis helleborine LIGHT —MACCONAILL 1991

Epipactis helleborine LIGHT —MAcCoNAILL 2006

Himantoglossum adriaticum BopIs2010

3
2
1
3
3
Epipactis albensis 11 RvpLO 1995
3
18
6
2

Listera ovata TAMM 1972

Ophrys sphegodes 3(-5) HUTCHINGS 19877, 19878; WAITE —
HUTCHINGS1991

Ophys apifera 2 WELLS—Cox 1991

Orchis mascula 3 TAMM 1972

Orchis militaris 3-8 WAITE — FARREL 1998

Orchis simia 2 WILLEMS 1982

Platanthera bifolia 3 VAKHRAMEEVA — DENISSOVA1988

Platanthera chlorantha 3 VAKHRAMEEVA — DENISSOVA1988

Spiranthes spiralis min. 1 WELLS 1967

Némileg egységesebb az egyeskapl észlelt leghosszabb és jelleni@ppangasi id. Az eurdpai fajok
altaldban harom évnél rovidle ideig lappanganak, de Epipactis albensigs azE. helleboring egyedeinél
tapasztalt, 10 évet is meghaladé tadtamu dormans idzakok valoszideg 6sszefliggésben vannak e
rizomas fajoknak a gumos fajokétdl eltémikorrhizaival (BbARTONDO et al 2004, SELossEet al 2004,
OUANPHANIVANH et al. 2008,0GURA-TSUJITA—Y UKAWA 2008).

A lappangas -&limantoglossum adriaticurfeln tt (a juvenilis allapot utani életszakaszok) egyedeinél a
t leveles, vegetativ egyedek kozott kétszer olyarkgya6 %), mint a viragzé példanyok kozott (3 %)
(BoDIs2010). Ez a jelenség tipikusnalomdhat6 az orchideakndl: ha egyszer reproduktiv allapotba kertinek,
akkor nagyobb a val6szé&ége a kovetkezévi virdgzasnak, mint a sézahuzddasnak, a lappangasnak
(WELLS 1967,GREGG 1991 ,SHEFFERSONet al 2003 KERY — GREGG2004).

Mikoheterotréf fajok allomanydinamikaja

Az anyagcseréjikben teljesértékben mikorrhizaikra utalt mikoheterotréf fajok az orchideak koézil is
kit &nek ,szeszélyes” viselkedésiikkel. Epipogium aphyllurot legtébb lelhelyén egyetlen alkalommal
észlelték (GRE1998). Finnorszagban beszamoltak egy pégidgrdl, amely harom egymast kovetvben
viragzott az 1940-es években, majd azutan legkdzelebb 36 év mévaiN@ 1985,1987). Egy masik
finnorszagi lelhelyen viszont 26 egymast kévetvb | 25-ben nyilott (HGRE 1998). Csehorszagban egy
tertleten 60 év elteltével ismét észleltékgR. — MAUNOVA 2007). A Brit-szigeteken ichként felt&t, majd
évtizedekig hiaba keresték, utoljara 1986-ban lattak¢2004). “Megjosolhatatlan megjelenédérkapta
angol nevét: Ghost orchid, azaz szellem-orchidear@IN 1999: 68.). Két sajatossdga is neheziti
megtalélasat. Egyrészt az egyes hajtasok viragai igen rovid ideig (kb. 1 hétig) nyilnak. Masrészt a viragzas az
eurdpai orchideafajok kdzoétt egyedilalldé médon igen hosszradkban kdvetkezhet be, junius kdzepe és
oktober kozepe k6zott NG 2004). Tébb szerzutal a faj klimatikus viszonyokkal szoros dsszefliggésben
lev megjelenésére. Egyrészt szaraz nyarakom jeéenik meg, vaggsupan kevés példany I(BENSTEINER
1980), masrészt igen nedves tavaszt kdetviragzik (Lang 2004). Oroszorszagban a faj viragzé
hajtasainak szama negativ korrelaciot mutat a jdlius, illetve az ekvi vegetacios periddus
atlagh mérsékletével. Ugy vélik, hogy a talaj felsétegének felmelegedése és kiszaradasa karosithatja a
ndvény talajbeli szerveinek feflését (BINOVA — CHMIELEWSKI 2008).
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Mas mikoheterotrof fajok, példaul Meottia nidus-avig§BERNARD 1899: 1253-1255.), d.imodorum
abortivum(LiTzELMANN 1935:146.) esetében megfigyelték, hogy képesek a talaj, illetve az avar felszine alatt
viragozni és 6nmegporzéassal tésh érlelni. A jelenséget Eorallorhiza trifida esetében is észleltiik
Szlovakiaban, Murany mellett 2009-ben (Molnar ined.).

Az ivartalan szaporodas

A reproduktiv szaporodas mellett az orchideak kdpesgetativan is szaporodni. A mérsékelt égovi
talajlaké kosborfélék k6zott rendkivil kilénlegesnek szarhiaimmarbygpaludosa amely a levelek szélén
és az algumok csucsan megjeldasméret&sarjhagymacskakkal szaporodika®GINA — BRAGINA 1997).
Sokkal altalanosabb, hogy a talajban I&zervek vesznek részt a vegetativ szaporodasban, s ezek tipusa azt
is meghatarozza, hogy mennyire fontos a vegetstbporodas egy adott fajilélésében. Legnagyobb
jelent sége a rizomas fajoknal lehet. Kdzismpélda erre egyik legszebb orchideankCgpripedium
calceolus Mar 1886-ban leirtadk, hogy a faj inkabb vegetatigzaporodik, ,mivel megporzésa tul bonyolult”
(WEBSTER 1886). A tapasztalatok szerint tényleg spepulacidban a vegetativ szaporodas jatssza a
f szerepet. Az ivaros szaporodads aranya jadfaa klondlishoz viszonyitva az egyes populacidkban
mindéssze 1 : 200-hoz (KL 1999). Vegetativan rizdmajanak elagazasavaporodik, amely Esztorszagban
atlagosan 4,9 évente kovetkezik be. Az @ rehaladtaval az elagazasok révén kisebb-nagyobb csoportok
jonnek létre, amelyek atmge rendszerint nem haladja meg a 70 cm-(K1997). Ez igaz a hazai
viszonyokra is. Hazankban is alapwat vegetativan terjed (csak néhany allomanyaban talaltak
magoncokat), meglepn kevés a juvenilis egyedek szanaalamint megjelenésiik gyakorisagau(8ok
2006).

A madarsisak-fajok Gephalantheraspp.) vegetativ szaporodasanakként az ersen &arnyékolt
term helyeken van jelensége, ahol a tulélés szempontjabol dsabb lehet az ivaros szaporodasnal
(SUMMERHAYES 1951). A ndvény elagazo rizOmaja tobb rugyeieszthet, amelyek 2-3 leveles hajtast
hoznak és 2-3 év elteltével virhgozhatnak, majd az anyanéVvéngilésulhatnak (RNG 1980).

A n sz f &nemzetségben a vegetativ szaporodasra hvalam az egyes fajok kdzott nagymértékben
kiilbnbozik. AzEpipactis palustrisregetativ szaporodasa nagyon jellerdz nem egyszer tekintélyes meket
sarjtelepeket hoz létre ¢8ko — NEFEDOVA 1983). Az Epipactis atrorubenssetében is gyakori, hogy a
term képes egyedek rizdmajuk elagazasavgtedapeket alkotnak. Az Gjonnan képkz rigyekb | 3 év alatt
fejl dhetnek virdgzo hajtasok YBMERHAYES 1951, PokHiLko 1993). Ugyanakkor az 6nmegporzé
n sz f &ek j0 részénélH. exilis, E. nordeniorum, E. pontic&. voethi) a vegetativ szaporodas ritka
jelenség. AGoodyera repengél is meghatarozd jelerség&a vegetativ szaporodas, a sarjtelepképzés. A
kildonbdz kord, vegetativ ered@egyedek altalaban egy vagghéany klonhoz tartoznak AHRAMEEVA —
TATARENKO 2001).

Az ikergumds fajoknal kisebb jelerstg&a vegetativ szaporodas, degyan sok faj esetében ismert.
Mértéke (az igy keletkezett tovek aranyaYigritella nigra esetében kisebb, mint 2 @doeN—JiEN 2002),
az Anacamptis moriggy nyirségi populaciéjaban 38 % koruli gMIAR 1994), aSpiranthes spirali€s az
Ophrys sphegodessetében 5 % alatti (\L.s 1967, HUTCHINGS 1987a). A Herminium monorchisal az
ivartalan szaporodas mértéke jelent médja pedig kiilénleges: ez a faj gybkerei végén, azok
megvastagodasaval képez (j gumaiNKELE —BAUMANN 1998:337.)

To6bb gumods faj esetében a vegietazaporodas ritka, és jellemen a gumo karosodasat kdvet fordul
el . A Platanthera bifoliaegy Moszkva kornyéki allomanyaban 88 alatt a tévek 0,02 %-anal észlelték
(VAKHRAMEEVA et al. 2008: 340.). Nagyon ritkan efordul, hogy ugyanabban az évben két leAnygumo
képz dik (Luks 1970). Egyetlen esetben észleltékseszarazsagot kdvesin a vegetacios idzak végén
gumo képzdését gydkéren (BHENKO 1992). A Platanthera chloranthaa természetben vegetativ (ton
szintén nagyon ritkan szaporodikgZENSPECK1936), de kultiraban 2, 53 leAnygumo egyidedképz dését
is észlelték (Lks 1970,NEFEDOVA 1985).

A Gymnadenia conopse&egetativ szaporodasa példaul a gunmiiléée utan lehetséges, kultirdban a
gumon ejtett vagassal kethelyett négy gumo egyidé&fejl dését idézték el(Sosko 1980). ADactylorhiza
incarnata ivartalan szaporodésa lehetséges, vald&gna gumoé mechanikai sérulését kovetgeneracio
kovetkeztében fordul el(SoBko 1989). Egy 30 évig tartdé svédorszagi vizsgalatban mindéssze 3 alkalommal
észlelték (Bvm 1972). A Neotinea tridentataesetében a Krim-félszigeten egyideg két leanygumo
fejl dését tapasztaltak, miutan az agyaot lepkehernyé karositottaAMHRAMEEVA et al.2008:334.).
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Valdszin& hogy adott fajon belil allomanyonkéméltozhat a vegetativ szaporodas jelsage. A
Himantoglossum hircinusa altaldban nem jellemz vegetativ szaporodéas, de spanyolorszagi populacidinal
rendszeres az ikeképz dés (QREY — FARRELL 2002). ANeotinea ustulata#sztorszagi populacidiban 5-28
% kozott valtozott a 2—-6 egyedballé klondlis csoportok aranya, delt olyan allomany is, amelyben
egyaltalan nem taldltak vegetatizaporodassal létrejott egyedeketaliT et al. 2004). Ez utébbi fajnal
masodlagos rizéma kialakulasave$ azzal is magyardzzak a vegetativ terjedést, hogy egy gumon két
hajtasriigy jelenik meg @@MUssSeEN1995). AlLiparis loeseliir | is Ggy tudjuk, hogy jarulékos gumok révén
képes vegetativ szaporodasrau(fer 1976,CINGEL 1995).

A vegetativ szaporodasnak kilénlegefamios szerepe lehet, ha a magkéjgs valamiért korlatozott.

Az Orchis militaris angliai populécidiban — val6sz8eg a megporz6 rovarok megritkulasa miatt —, a
termésképzés igen ritka (a \g@knak csak 3-6, ritkdn 10 %-a hoz termést), igy a populaciok hosszi tavu
tulélésében jelenssé valt a vegetativ szaporodas. A vetje szaporodas soran az anyagumoé két
leAnygumoét nevel, igy a kdvetkegévben két névény hajt ki, az el évi egy helyett (kRRELL 1985).

Részletesen tanulméanyoztdk a Nyugat-Ausztralidbantahjlaké orchideafajokat, hogy kideritsék
mennyire valtozatos az ott élfajok szaporoddsmodja. Az assen 142 fajbol 55 % csak maggal
szaporodott, a tdbbi vegetativan is. A vegetativaszéporodo fajok nemcsakdimas, hanem gumads fajok
is, melyek az anyagumo felett (proximalis helyzetbegyvwaellett (disztalis helyzetben) képezik — tdbbféle
maddon is — azokat a jarulékos gumtkaelyek nem az anyagumé kovetkew/i potlasat, hanem a vegetativ
szaporodast szolgaljak. A szerarra a kovetkeztetésre jut, hogysakféle szaporodasi moéd az extrém,
nyaron nagyon aszalyos @Eklyhez valé alkalmazkodas kovetkezménye. Ez teszi lehethogy az
orchidedk azon lagyszariak kozé tartozzanak, amelyek segbs okologiai korilmények kozott is
megélnek (IXoN 1991).

Populaciészerkezet

A populaciok egyedeinek ,sorsa” az €lktus szakaszaiban (sziletésyvekedés, szaporodas, halalozas)
bekdvetkez véaltozasokon keresztil térképezhéel. A kilonbdz kord, mérevagy fejlettségi allapotu
egyedek életciklusanak hosszu tavi vizdgaddvezet az egyes allomanyok, populaciok bdisamikajanak
megértéséhez (a kor-, méret- vad@jlapotstruktira valtozasanak elentnéd), aminek kildéndsen a ritka,
veszélyeztetett fajok esetében van jeleége.

A Himantoglossum adriaticumegy Keszthelyi-hegységbeli populacidjaban az 1993-1996 kozott
megtalalhato felrnit egyedeket (6sszesen 241 példanyt) megje)irajzolodott ennek a ,nemzedéknek” az
élete. A tdveknek mintegy harmada (8% jelent meg a talajfelszin felddgalabb 7 évben. 15 év adatainak
atlaga alapjan a tovek 68 %-a (41-81 %-a) volt ta&gedllapotd, 11 % (1-20 %) lappangott és 22 % (4-57
%) viragzott.

A vizsgalati eredmények Osszegzédéla 15 évre atlagolt adatokbol) elkészithet populécio felntt
egyedeinek valoszi®itett életmenete. Ebb megallapithatd, hogy a getativ ndévények nemcsak
el reléphetnek egyre nagyobb méretosztalyba, hanemgyakori, hogy sajanéretosztalyukban maradnak
a kovetkez évben is, st az is elfordul, hogy kisebb méretosztalylépnek vissza. Az, hogy egy névény
ugyanabban az allapotban madjon, annak valdszi&ége a legkisebb névények esetében a legnagyobb. A
viragzasba val6 atmenet valos&age a mérettel n A virdgzé egyedek azutdkisebb részben ujra
viragoznak, nagyobbrészt azonbansszialépnek a vegetativ allapotokba, vagy elpusztulnak, esetleg
lappanganak. A virdgzasbodl a legtdébb egyed a legkiseéretosztalyba Iép vissza (v6. a Szaporodas
koltsége cin&részben irottakkal). A lappargjéllapotba keriilés valosz&ege is csokken a mérettel. A
nagy tovek kisebb val6sz&éggel lappanganak, mint a kdzepes m@kets legnagyobb a lappangas
valészin&ége a kis vegetativ egyedeknél. Tobb egyedhdhat lappangd allapotbamint amennyi ebbe a
kategoriaba bekeril. A halalozégrtéke hasonld a lappangaséhoz:gmdgyobb aranyban a kis vegetativ
tovek pusztulnak el ket a reproduktiv tévek, majd a kézepes és végill a nagy vegetativ névények kovetik.
Az elpusztulas valészi&ége négyszer akkora, mint a lappangas®i@010).
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5. dbra. Az 1993-1996 kozott a Keszthelyi-hegységben megjelélt fieln
Himantoglossum adriaticutdvek statusai (n= 761)

6. abra. A Himantoglossum adriaticurieln tt egyedeinek valoszigitett életciklusa a valosz&égi
atmenetek szazalékos értékeivel (1997-2005,61 a 4 %-nal nagyobb értékek szinesek)
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Abstract
Life-cycle characteristics and the populatiomasnics of European Orchids — a review
J.BODIS—A. MOLNAR V.

The paper gives a brief account of the latestlt®sn numerous aspects of life-cycle and population
characteristics of the terrestrial orchids by reviewtimg current literature. Main parts are: age-states, life-
cycle and life span; dynamics of flowering, costeproduction, flowering respoago the weather variables
and to habitat characteristics; dormancy; populatignamics of myco-heterotroph species; vegetative
reproduction; population structure.

The main aim of this account is to provide a mdeg¢ailed scientific background to the chapter entitled
‘Life-cycle characteristics and the population dynanait$he European Orchids' in the forthcoming title
Atlas of Hungarian Orchids published in Hungarian.
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Bevezetés

A hihetetlen valtozatossagukrds kilonleges megjelenésikrsmert orchideak a ma élviragos
névények legfajgazdagabb csaladja, fajgakmat tébb mint 25 000-re becsililrifFGEON €s mtsai 2005).
(A pontos szam koruli bizonytalansagot@mzza, hogy még napjainkban is keriilnek @ltudomany ekt
ismeretlen fajaik, ugyanakkor pedig egyes, korabban leirt alakok utdlagos vizsgélata siirmeg 6nallo
faji statuszukat.) A magvasvények kb. 10 %-at adjak az orchideafajok. Az egy&kikek mintegy 70 ezer
faja van, azaz minden harmadik faj a kosborfékéiziil kerll ki. Tagabb 6sszefliggésben: korilbell
négyszer annyi orchideafaj ismert, mint esnés kétszer tébb, mint madar.

Az orchideak elterjedése és kialakulasa

A kosborfélék az Antarktisz kivételével minden koensen megtalalhatéak és — bar a legnagyobb
szamban a tropusokon élnek — wadmnyi klimazénat meghdditottak KEsSLER 1990). A kosborfélék
csaladjanak kora meglehsen vitatott volt. Mig a ma élmagvas noévények csaladjai altalaban 60-100
millié évesek, addig a legkorabbrol isméosszilis kosborfélék leletei a miocén srakbol, mintegy 15
millié évvel ezelttr | szarmaznak (EHL 1984,CONRAN és mtsai 2009). Ez alapjan ugglet, hogy az
orchidedk a ,fiatal” névénycsaladok kozé tartoznakszont a rendkivil spediis, altalaban tébb mas
él lényhez egyidefeg adaptalédott életmddjuk alapjan inkabb igen hosszidfsi folyamat révén, joval
régebben kialakult névényagort tagjainak hihetnénkket. Ugy t&ik az ellentmondas magyarazata
fosszilidik ritkasagdban keresend-ajaik legtdbbje ugyanis olyan &klyeken (példaul tropusi emrd k
lombkoronaszintiében vagy mérsdvi gyepekben) fordul e] amelyek nem kedveznek fosszilis
maradvanyok fennmaradasanak. A pollenjiket iséniéresnénk tavi tledékekben vagy lagiegekben,
mert a csomodkba Osszeragado viragport (pollinium)rokvéerjesztik. Az orchidedk vegetativ szerveinek
mas egyszikkkhez valé nagyfoki hasonlésaga az ilyen leletek egyégahmonositasat jelergen neheziti.
Magvaik pedig rendkiviil aprok, éragukban nem fosszilizalodnak. Mindeblkovetkezik tehat, hogy
egyértelm®n azonosithaté fosszilis orchidealeletet a kutatOksetban jellegzetes szerke&ede nem
tllsdgosan j6 megtartdsu viragaiktol, vagy tseik fennmaradasatdl varhattdk, ami eleve jécskan
csokkentette az evollciés kor felderitésére hasznalhatd koviletelatszdindezt figyelembe véve a
paleontolégusok egy meglehsén széles idzakot adtak meg a csalad kialakulasara; a becslések mindaddig
26 és 110 millio év k6zo6tt mozogtak, amig egy kildnleges fossziliara nem bukkantak.

Kovilt feny gyantdbol, azaz borostyanbdl gyakran keriilnekreVarok, melyek az egykor folyékony
anyagba ragadva annak csapdajaba estek. Enh@tett a Dominikai Kdztarsasagban talalt, 15-20 millié
évvel ezeltt élt, Proplebeia dominicanaev&méh borostyanban maig fennmaradt példanyéaval is, csakhogy
ezen a kivételes példanyon a kutaték egyér&tmorchideatdl szarmazo, j6 megtartasi pollencsomagot
talaltak (RMIREZ és mtsai 2007). A fosszilis orchideafaj a poliaktani sajatsagai alapjan az avarvirdgok
rokona volt, aGoodyerinaeszubtribusz 0j fajakéntMeliorchis caribea irtak le. A viragpor a rovar
potrohanak eliils hati részén volt, mig az orchidea mam@konainak tdbbsége a megporzéi fejére ragasztja
pollencsomagjat, de a térségben maliséhany faj, amely a rovar ,hatat veszi célba”. Ez az eddig ismert
legrégebbi rovar-orchidea interakciora utalé bizorkyitde a lelet tovabbi dekességgel is szolgalt. A

* A szemle aMagyarorszag Orchidedinak Atlasf&ossuth Kiad6, Budapest 2011) c&hkotet egy fejezetének
szerkesztett, szovegkozi irodalmi hivatkozasoldtidtott valtozata, nevezéktana e konyvét kdveti.
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pollencsomag hozzavéeges kora (15-20 milli6 évvel ezdl) segitségével megbecsilhevolt a
Goodyerinaeszubtribusz kialakulasanak legkbbi kora. DNS vizsgéalatokban 55 recens (jelenleg él
orchidea és 5, korai ledgazast képvis@ln. alapi) sparga-szé&rAsparagales) faj DNS-ét hasonlitottak
Ossze, amely adatokbdl az orakddt csaladjanak legkdzelebkseit | (,alapi” sparga-sze&k) elvalasat is
bemutato filogenetikai torzsfat készttek. Csakhogy ennek a fanak — eléér a legtdbb fatol — pontosan
ismertiik egy bels elagazasanak korat: a méh elpusztulasanak hozigyes idejét, mint &oodyerinae
altribusz elvalasanak legkdshi korat. Radadasul tovabbi hozzaveges elvalasi pontokat tudtak korolni
fosszilidk segitségével: a legakbb ismert sparga-sz&&maradvany, a kb. 105 millié évdsliacidites
segitségével az alapi sparga-sk&rlegkorabbi elvalasat; mig a legéregebb —120 millié évvel ezeltti
korl — ismert egyszikfossziliaval layoa portugallicd a térzsfa gyokerének legkdsbi feltételezhet korat
adtédk meg. Mivel a kulénbézaxonokban is azonos sebességgel MdADNS szakaszt vizsgaltak (azaz a
telies fan azonos sebességgel ,ketyegattinolekularis 6ra), az ismert kori belslagazasok korabol
matematikai mddszerekkel a fa aghosszmiinyossa tehették a lelet korabdl kovetked skalaval.
Gyakorlatilag a fa csucsi taxonjaapjainkat jelentették, mig a belslagazéas, ahol @oodyerinaealtribusz
mai fajai elvaltak ma élrokonaitél 15-20 millié évvel ezdtre keriilt, a szubtribuszba tartok&eliorchis
korabdl adddoan. Az egyéb fofigkkal harom ponton is kalibralt térzsfan igy az ismert kora bels
elagazasnal sibb elvalasok, tehat az orchideak csaladjaedvalasanak ideje is viszonylag biztosan
meghatarozhatd volt. Ezzel a modszerrel a mahideak legkdzelebbi k6zosének elvalasat rokonaitél a
Kréta korszak vége felé, valamikor a 76,5-84,5 millié évvel ¢zell szakra becsulték. A csalad dramai
radiacioja roviddel a Kréta idzak és a Harmadkor (Tercier) hatatariént tomeges kihalasi hullam utan
kezd dhetett (©NRAN és mtsai 2009).

Az orchidedk rendszerezése

A rendszerezés hagyomanyosan — Linné Ota — a szaporitoszervek szerkezeténialapulrgs). Mig
az orchideavirdgok meghokkern eltér méret&k, alaklak és szikk, addig szerkezetiket tekintve
roppant egységesek. Egyik legb jellegzetességiik a kétoldali résaprossag (zigomorf szimmetria),
amelyért az ivaroszlogynostemiumés a bels lepelkdér médosult tagja, a mézajddbellun) felel s.

A korabbi rendszerek a tdbbi egyszilknovényt| a jol elkiilonithet viragu orchideakat magas szinten
elkulonitették, ugyanis az egys#&ken belul kildén rendet, az orchide&fé(Orchidales) rendjét szentelték
ennek a névénycsoportnak. Noha maga a rend a csupasdlagot foglalt magaban, ezek alacsony szamat
ellensulyozta a rend magas fajszama. A kosbdrfélekféleségével a magvas ndvények kozil csupan
egyetlen csalad, a fészekviragzatiaké (Asteraceae) kelhet versenyre.dlilgyhbgy a fészkeseknek
majdnem ugyanannyi faja van, deltozatossaguk a nemzetségek terén némileg meg is haladja az
orchidedkét. A fészkeseknek minge$)620 nemzetségét irtak le, a kogéléknek pedig 880 nemzetségét
(STEVENS 2001-t ). Az 6sszes tobbi csalad mind a fajok, mpetlig a nemzetségek széintekintve elmarad
az orchidedk és a fészkesek mogott.

A kilonleges, mégis egységesen maddosult virago& gsmgas fajszam alapjan kordbban megalapozva
lattdk a kalonallé rend fenntartadsatAQHTAIAN 1969, 1980, THORNE 1992). Ezt azonban a DNS-alapu
filogenetikai vizsgalatok nem igaltédk. Mar a legkorabbi, a teljes ndwéilag evolicios viszonyait DNS-
szekvenciak alapjan vizsgald kutatdsokbOHASE és mtsai 1993) kideriilt, hogy az orchideak kozeli
rokonsagban vannak egyes, kordbbanliliamfélékhez sorolt ndvényekkel. Késb az egyszikk
filogenetikai viszonyait feltar6 kutatasok jeleztélagy az orchideakat nem lehet 6néll6 rendként kezelni;
kimutattak (G1ASE és mtsai 2000), hogy szdmos, korabbantéggbb értelemben vett liliomfélék rendjébe
sorolt csaladokkal egyiitt (mint az amarillisz-félék, a hagyma-félék, vaggzrom-félék) az orchideadk egy
kozos leszarmazasi egységet (monofileti csoportot) alkotnak, melynek els tdbbit | legkorabban 6nallo
evolicios utra tér leagazasat jelentik (@se et al 2006). Ezt az evolicids helyzetet ks mind
molekularis, mind pedig nmfplogiai alapon megesitették, igy napjainkra eléggé bizonyosan allithatjuk
(STeVENS 2001-t I), hogy az orchideak a fent emlitett csoportokkal, illetve tovabbi 10 csaladddal (kdztik az
agavé-félékkel és a spargafélékkel) egyiitt a spargadearndjét (Asparagales) alkotjak, melynek
legkorabbi leagazasan talaljuk a kosborfélék (Orchidaceae) népes csaladjat.

A csaladon belil 6t bb leszarmazasi vonalat kiilonithetiink eh46E és mtsai 1994, AMERON €s mtsai
1999), melyeket ma alcsalad szintjén rendszerezinksgEés mtsai 2003). Az orchideafélék alcsaladjai: 1.
Apostasioideae; 2. Vanilloideae; 3. Cypripedeae; 4. Epidendroideae; 5. Orchidoideae.
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Az alcsaladok kdzt meglehesen vilagos a leszarmazasi viszony: az Apostasioideae talalhaté a legels
ledgazasnadl, ezt kéveti a Vanilioideae, majd a Cypigigehe, mig a térzsfa csicsan az Orchidoideae és az
Epidendroideae alcsalddok vannak (1. abra).

1. &bra. A hazankban honos (félkbvér szedéssel jelolt) zessegek evolicids viszonyai és jelenleg
elfogadott helyzete a kosborfélék csaladjanak egysiett filogenetikai fajan. A fa az egyes alcsoportok
vizsgélatara iranyuld kutatasok részfainak 6sszegebdésziilt, vastaggal jeldlve a magas statisztikai
tamogatottsagu belsdgakat, amelyek nagy bizonyossaggal megfdedzarmazasi viszonyt mutatnak. Az

egyes agak végénél az adott csoportot 6sszekaptsaldomiai egységeket jeldltik meg, jobbrdl balra
haladva alcsalad, tribm®s szubtribusz szintig.

A filogenetikai vizsgalatok modszerei és alapfogalmai

Az él lények kozti rokonsagi viszony megéllapitdsa régota érdekelte adag@l valtozatossagat
felismer embereket. A rendszerezés atyjakezémon tartott Carl Linné (1707-1778) ldgh torekvése az
volt, hogy a természetet megismervegemse a ,teremtés tervét”. E célbmkgalkotta azt a keretrendszert,
ami lehetvé tette a teremtés eredményeképp kapott ,valbezay” fajokba soroldséat és osztalyozasat. Az
volt a meggyz dése, hogy a rendszerezést gtsban az ivarlevelek jellegére, szaméra és szetésére
kell alapozni, mert ez tukrozi a rokonsag fokdt. biologiai osztalyozas torténetében a kovetkez
mérfoldkévet Charles Darwin (1809-1882)nkassaga jelentette, aki ragitbtt a természet szelekcidra
és a fajok idbeli valtozasara. Az élilag evollcidjanak leirasara — atp szerinte felfoghatatlanul hosszu
id alatt 4gazott szét a 19. szazadi természetblvarok altal megisméégéh, és amely folyamat 0j fajok
ledgazasaval, egyes fajok kihaldsaval jart — mar magaies a fa motivumot tartotta a legalkalmasabbnak.
Ebben az idben azonban még nem alltak rendelkezésre azdalsszehasonlitd modszerek, amelyek |eféet
tették volna a torzsfa — vagy annak résahetie — rekonstrukciojat. Ezért, habéar a fdgs gondolata mar
athatotta a taxonémusok gondolkodasat, a rendszetexébbra is a tapasztalati Uton Osszigyt
tulajdonséagok alapjan a mértékadd szaktekintély likkélvetkeztetett rokonsagot tiikrozte. Ez természetesen
szamos szubjektiv dontést hordtiznagaban, hiszen a rendszereime 6nkénteleniil is nagyobb hangsulyt
helyezett egyes tulajdonsagokra. JO6 példa erre Ludtésztasa, aki az ivarleveleket emelte ki, mint f
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rendszerez elvet. Azaz hidnyzott az a dontést megel(a priori) keretrendszer, ami a rendszerepntését
segitette, noha a fontos fogédzokat koran felismef@kwin kortarsa, a maga koraban egyik legnagyobb
ellenz je, Richard Owen (1804-1892) definialtasdor az éllények kozti rokonsagi viszony elemzéséhez
nélkildzhetetlen homoldgia és analdgia fogalmgyanis az 6sszehasonlitas néha félreveatnem kdzos
eredettel biré szerveket hasonlitunk dssze, téslesnsagot allapithatunk meg. Linné példaul az 6sszen
bibéik és porzoik miatt azonos csoportbaGypandrid) vonta a kosborféléket (Orchidaceae) és
farkasalmaféléket (Aristolochiaceae). Erre a kdvetkeztetss¥e jutott, mert olyan szerv alapjan allapitotta
meg a hasonlosagot, mely nem kdzds er&ftaz nem homoldg), hanem a hasonl6 korilményekhez tértént
alkalmazkodas miatt valt hasonléva (ezt a jelenségeezziik konvergens evollcionak). A példa ravilagit
egy nagyon fontos alapelvre: az léhyek rokonsagi fokdnak megéllggsadhoz csak olyan karakterek
Osszehasonlitasa alkalmaselyek kdzos eredétk, azaz homol6gok. Ha nem ilyen, hanem a kérnyezet altal
hasonléva tett szerveket, tulajdonsagokat (@naképleteket) hasonlitunk 06ssze, akkor félrevezet
kdvetkeztetéseket vonhatunk le.

A 20. szadzad kozepéig az Knyek rendszerer kizardlag morfologiai tulajdonsagok
Osszehasonlitdsaval tudtak kovetkeztetni azééyek kozti rokonsagra. Ugyanakkor a morfolégiai
tulajdonséagok altalaban mind kilonbomeérték&szelekciénak vannak kitéve, ami magaban hordozza a fent
részletezett konvergens evollciot, azaz azGanakpletek kialakuldsat. Emiatt kénnyenfetdult, hogy
latszolag hasonlé szervek alapjan téves Hmetéseket vontak le. Erre a zarvateerkdréb | szamos
példat sorol fel Boanl (2007). A DNS szerepének megismerés&n azonban egy Ujabb, kézvetlentl a
rokonsadg megéllapitasat lehet¢ tev eszkdz kerilt a kutatok kezébe: az Orékiiyagot tartalmazo
kromoszémék o6sszehasonlitdsa, a karioléglamzés. Ezzel a vizsgalati méddal azléklyek genetikai
anyaganak megjelenésér(ha ugy tetszik, morfologidjarol) juthatunk fontos informaciéhoz; mivel a
homoldg kromoszéma-péarokat a teljes kromoszéma-készlet segitségével ki tudjuk valogatni, ezért a csekély
szelekciés nyomasnak kitett kromoszomakékit lehet séget jelentettek az déények kozti hasonldsag
vizsgélatara. Noha a kutatok sokaig egy#era morfoldgiai leirdshoz adbatulajdonsagnak tekintették a
kromoszéma-készlet leirasat, méara a Kkarioldgi@sgéalatoknak fontos szerepe van a filogenetikai
kutatasokban; elsorban a mas médszerekkel nyert kikeetetések helyességének eliaésére hasznaljuk.
Magénak a DNS-nek az Osszehasonlitadsat egydivddioldgiai forradalom, a sejtben végbemeDNS-
megkettz dés kisérleti koriilmények kozotth(vitro) reprodukalasanak, a polimeraz lanc reakcionak (PCR)
'80-as évek kdzepén tortént kifejlesztése tette leldetEzzel a mddszerrel a kutatdk képesek lettek DNS-
szakaszok Osszehasonlitdsara Ggy, hogy nagyons kkiridulasi szévetmintara volt szikség. Ennek
eredményeként napjainkra az léhyek kozétti filogenetikai viszongnegallapitdsanak harom legfontosabb
madszerét tartjuk a keziinkben: az alaktani, eok@giai és a molekularigenetikai elemzést.

Napjaink kutat6i a DNS-H szarmaz6 informacidkat gyakrabbanseéresebben haszndjémint a masik
két tipusi modszert. Ennek egyrészt elméleti, masrészt gyakorlati okai vannak. A DNS, mely énmaga
meghatarozza az éény Osszes, egyedfeflése soran megjelertulajdonsagat, elméletileg kifogyhatatlan
tarhaza azon informacidknak, amelyek azlétlyek kozti hasonlésadgot meghatarozzak. Masrészt a DNS
megfelel szakaszainak vizsgéalata lersiget ad arra, hogy olyan tuapsagokat vizsgaljunk, melyekre
gyakorlatilag nem hat szelekcidianem csupan olyan véletlens&erdltozasok jellemzik, melyek az
él lények kozotti leszarmazasi viszonyt tikrozik. ydgis az ilyen, Gn. neutrdlisan evolvalédé DNS-
szakaszok kozt amikor két faj kozt medsik a génaramlas (azaz amikor egymastdl genetikailag
izolalédnak) olyan véletlensz&waltozadsok kdvetkezhetnek be, mely@kdnbségeket halmoznak fel a két,
immar elkilonilt faj kdzétt. Azaz homoldg DNS-szakaszok dsszehasonlitdsa nagy \&&ggéh pontosan
tukrdzi az éllények evoluciéjat, mert mél t6bb kilénbség halmozddott felvizsgalt régidban, azok annal
korabban valtak el, vagyis tavolabbi rokonok. Ugyanakkor a&m} telies DNS-én belil vannak nagyon
konzervativ régiok, melyek pl. egy fehérjéidolnak, és nagyon valtozékonyak is; ez8kitlehet séget ad
arra, hogy két konzervativ szakasz kozti régiétssdank ki, igy biztositva azt, hogy homolég szakaszokat
hasonlitsunk 8ssze. Azaz — ellentétben a morfoléggakarioldgiai tulajdonsagokkal — a DNS-szakaszok
esetében nagy valdsz&eggel nem eshetiink abba a hibaba, gy homoldg tulajdonsagokat hasonlitunk
Ossze. Persze, kelin koriltekint vizsgalat mind morfolégiai, mind kalogiai tulajdonsagok vizsgélata
soran is lehet homoldg tulajdonsagokat dsszehasonl#arnvaléban: a DNS-szakaszok vizsgélata mellett
ezen tulajdonsagok vizsgélata is fontos forrasa deérlek kozti leszarmazasi viszony megallapitasanak.
Annak, hogy a legtobb kutatd mégis DNS ald@isézehasonlitast végez — a fenti elméletnygdk mellett —
nagyon egyszetgyakorlati oka van: fajlagosanasibbb a DNS-vizsgélat! Ennek az efsllanatban meglep
megallapitasnak helyességét kénnyen belatkatha belegondolunk, hogmig a DNS-vizsgélatokhoz
tulajdonképpen egyszer kell a terepen béigyi a szovetmintat, amelybaztan gyakorlatilag tetsieges
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szamU homolég DNS-szakaszt hasonlithatunk éssze egynatdig a morfolégiai vizsgalatokhoz altalaban
populacios szinten reprezentativ modon, Idiegt a ndvény tdbb fenofazisaban kell adatokaiigwi,
raadasul egy orchideardl maximum kb. 50-80 tulajdonsagédthgyiink. Gondoljunk bele, ez egy kdzepes
Iépték& mondjuk eurdpai vizsgalat esetén akar t6bb efmmkteres kiutazasokat tesz sziikségessé tdbb éven
keresztll, és mégis csak korlatozott szami Osspetiithatd tulajdonsdgot eredményez. A karioldgiai
vizsgéalatok esetén pedig — tekintettel a modszer érzékenységére — altalahavéaly megfelel fejl dési
allapoty szerveire van szikség, mely egy teljes elterjedési teriilt mintdzdsa esetén megint csak években
mérhet gy§ és fenntartdé munkat kdvetel. Mindennek milee azt mondhatjuk, a legmegalapozottabb
vizsgélat a fenti hdrom moddszeldehet leg kettt alkalmaz, mert csak kilonbdéznddszerekkel nyert
azonos kovetkeztetés esetén lehetiink eléggé bizadstzdn, hogy a helyes euoclos viszonyt tartuk fel.
Kovetkeztetésiinket pedig egybe kell vessiik a morfaldginyekkel, mert eredményeinket csak ezekkel
tovabbra is fontos szerepe van.

Ugyanakkor egy, a biologian belll lezajlott sia forradalmi esemény is hozzajarult napjaink
filogenetikai elemzéseinek radikdlis valtozasahoz: aiktsitai szemlélet elterjedése. Ennek alapjait Willi
Hennig (1913-1976) fektette le a DNSerepének tisztdzdsaval egyidn. A kladisztika mddszereit
alkalmazoé kutatd igyekszik az #ilag evollciojat egy olyan irdnyitott graffal, a filogenetikai térzsfaval
(lasd 1-3. abra) leirni, mely agy tukrozi azléhyek kdzotti leszarmazasi viszonyt, hogy hipotetiksskon
(bels elagazéasi pontok) keresztul koti 6ssze a mafaéjokat (amelyek a fa végagain vannak). Minél
kozelebbi rokon két mai taxonn@édl kevesebb hipotetikus kdzds kapcsolja dsszeket. Magat a torzsfat
valamilyen, altalunk preferalt torzsfaépitési kiiién alapjan allitjuk fel Ggy, hogy a mesterséges
intelligencia (szamitégépunk) szamitasi kapacitasat kihasznalva megkeressik, melyik az a fa-alak (az un.
topolégia), mely a leginkdbb megfelel a valasztott kritériumnak. (Tovabbi alapkiedisztikai,
torzsfakészitési ismereteket nyerhettaoMNi (2007) tankdnyvéld.) Amennyiben a térzsfa csak a taxonok
kozti leszarmazasi viszonyt mutatja be, és a taxonok elvaladsa o6ta eltelt (daldjaban evollcios
tavolsagrol) nem ad informéaciot, kladogramnak nevezzik. Ugyanakkor vannak olyan fak is, melyek a
leszarmazéasi viszony mellett a taxonok kozti ténydegevoliicids tavolsagot is mutatjdk, ezeket
filogramoknak nevezzilk. Akarmelyik tipusu torzsfarovan sz, a kladisztikus szemlélet szerint az egyes
taxonok kozt olyan leszarmazasi viszonydlkak fenn, melyeknek nagy jelesiége van a vizsgalt taxonok
kozti rokonséagi fok megallapitdsaban. Ebkh szempontbdl a legfontosabb az egy kozésl szarmazé
O0sszes mai taxont magéba foglal@. monofiletikus viszony. A kladitkus szemléletszerint csak a
monofiletikus csoportok tekinthdt az evolicié altal meghatarozottaknak, igy egyedil ezek tekikthet
természetes csoportoknak. Ameitmgn ilyet tudunk azonositani, azt joggal tekintjik egy taxonomiai
egységbe tartozonak (pl. az 5. dbran az Orchidoidesalatiba tartoz6 fajok viszonya). Az ilyen fajokat
Osszekot tulajdonsagot, amely kdzésen jellemez egy monofiletikugséget, sziinapomorf bélyegnek
nevezink. A meglehesen széles kérben elfogadott kladisztikus szemlélet szerint az osztélyozast végz
kutatonak egyértelren arra kell tdrekedni, hogy olyan taxori@megységeket alakitson ki, amelyek
monofiletikus egységeket foglalnak 6ssze. A tovakdi kladisztikai viszony sokkal inkdbb a jelenlegi
rendszerezés, és a kladisztikus elemzéssel feltart filogenetizonyt jellemzi. Ha olyan taxonrol
beszéliink, amely a térzsfa monofilkets taxonjainak nem az 6sszes tad@glalja magaba, parafiletikus
taxonrol beszélunk. llyen a koraddbisteranemzetség, amely a 6. abrath&io okok miatt parafiletikus: ha a
madarfészek békakontyot nem vonjulkyleg a maradék békakonty fajokkakkor olyan egységet képeziink
(a korabbiListeranemzetség), mely nem tartalmazza a legktzelebbi kdz6sszes leszaamottjat, hiszen a
madarfészek békakontiNéottia nidus-aviskimaradt a korabbiistera nemzetségh. Ezt az ellentmondéast
ugy lehetett feloldani, hogy lasterafajokat bevontdk &leottiaba, igy képezve egy monofiletikus egységet,

a tagabb értelemben vett békakonty nemzetségmatiias.l.). A harmadik tipuskladisztikai viszony az,
amikor olyan fajokat kapcsolnak 6ssze egy taxondeugségbe, melyek nem kézds szarmazasuak, hanem
eltér leszarmazasi agakba tartoznak. Az ilyen taxonokat polifiletikusnak nevezzik. Ennek j6 példaja a
korabbi, thgabb értelemben vett kosbOrdhis s.l.) nemzetség; amint az a 9. dbran lathat6. Az ide sorolt
fajok (melyek az abran helyenként zardjelben vanfekintetve) tobb, j6l elvalé leszarmazasi sorba
tartoznak: egyesek a tornyos sisakoskosb@ma¢amptis pyramidalls masok a foltos pettyeskosbor
(Neotineamaculatg, megint masok a ,valodi” kosborolOfchis) rokonai. Ezért volt szilkség a korabbi
kosbor nemzetség felosztasagyes fajok a sisakoskosb@m@camptiy masok a pettyeskosbddéotined,

megint masok a leskiilt kosbor Qrchiss.str.) nemzetségbe keriltekafBMAN és mtsai 1997).

Noha mar keziinkben van mindakészités mddszertana, minddjgea fa leirdsat segikeretrendszer, a
fa topoldgidjanak taxon6miai értelmezése, azaz agies részleteinek taxondmiai egységekkel tortén
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megfeleltetése tovabbra is a kutatd szubjektiv donigéayli. RAadasul egy nagyobb csoport térzsfaja tébb
hierarchikus eldgazast tartalmazhatint ahany ismert faj feletti taxondmiai rangfokozat van. Hogy itt is
minimalizéljuk a szubjektiv dontésbered hibat, hasznalhatunk olyan ektes osztalyozasi szabalyokat,
melyek segithetnek a fa topoldgiajanak objektxotgmiai levetitésében. Noha széles korben elfogadott
ilyen rendszer nem ismert, itt ismertetjik az Orcladireltribusz és a Neottineae tribusz filogenetikai
torzsfajanak értelmezésekor is hasznalkTé®iaN 2009) szabalyrendszert: 1.) Az osztélyzas soran csak
monofiletikus egységeket fogadjunk el. 2.) A fat lekég szerint a jelens statisztikai tamogatottsagu
agaknal vagjuk el, igy tovabbi karakterek bevonasalemzésbe nem boritja fel az osztalyzast. 3.) A fat
lehet ség szerint hasonlo statisztikai tAmogatottsagu, rendszerint dzosemisagu agaknal vagjuk el, igy
olyan, azonos rangu taxonokat képzumelyek hasonl6 foku divergenciat mutatnak. 4.) Leséy szerint
minimalizaljuk azon agak aranyat, melyegyszerre t6bb taxondmiai rangfokozatot (®&sban monotipikus
génuszokat) tartalmaznak, igy aztdyzas minden rangja egy csopoitésrol ad informéciot. 5.) A fat
lehet ség szerint Ggy vagjuk el, hogy minimalizaljie Uj nevek leirasanak, vagy Uj kombinaciok
kozlésének szikségét, igy csokkerdvielenleg elfogadott nevekivalo eltérést. Kérdés, hogy ez a felosztas
mennyire tikroz valodi leszarmazast? Az Orchidialiebusz esetében ha megvizsgalunk mas biologiai
tulajdonséagot, az tAmogatja a fenti elképzelést.

A legszemléletesebb a kordbbi kosbor fajok kiAtibridizaciés mintazat: mig kilén-kiilén a kosbor
(Orchig), a sisakoskosboacampti} és a pettyeskosboNéotined nemzetségekben is gyakori a kdzeli
genetikai rokonsagot sejtethibribizacio; ugyanakkor a jelenlelgilén nemzetségbe sorolt fajok kdzott
hibridek vagy nagyon ritkan vagy egyaltalan nem keletkeznek, ami a fajok kozotti $elleintgenetikai
elkulénilésre utal. Egyebek mellett ez is egy olyasidgiai tulajdonsag, ami azt jelzi, hogy az Gjonnan
alkalmazott felosztas jol tiikrézi a genetikai elkilonultség mértékét, és ezzel a fajok kdzti evollcios
tavolsagot.

A hazai orchideak leszarmazasi viszonyai

Az el z fejezetben bemutatott modszerek és elvek alapjan alakitottdk ki az orchideak filogenetikai
eredményekre tAmaszkodo rendszerét, mely maiunldaszerint a csoport leszarmazasi viszonyait legjobban
tukrdzi (1. dbra). Az orchideafélék csgkimbk két, legkorabban elkulénilt, és szamsisbélyeget mutatd
alcsaladjanak (Apostasi@de és Vanilloideae) képviselhazankban nem fordulnak elUgyanakkor az,
hogy ez a két, az orchideak evollcidjanak korai leadgazasat képessmlort csak a tropusokon terjedt el
valészin&iti, hogy az orchidedksei szintén tropusi névények voltak. A kovetkelragazast jelent
Cypripedioideae alcsaladban mar talalunk hazai fajeésaaki félteke mérsékelt 6vében elterjedt nemzetség
eurOpai képvisejét, az sarga rigopohara€ypripedium calceolys Ebben a nem tdl népes alcsaladban
megjelenésikben meglehsén egységes novényeket taldlunk, melyeknek mézajkai papudsészer
maddosultak. Legtdbb hazai fajunk, az orchidedk kénépesebb, és evollci@telemben legfiatalabb
csoportjaba tartozik: a feg tropusi fajokban gazdag Epidendroideae alcsaladba, illetve a legtdbb
mérsékeltdvi fajt felvonultatdé Orchidoideae alcsaladba.

El bbi alcsaladon beliill a legbizonytalanabb ledgazds az Epipogiinae altribusrérfM — KORES
2005), melybe a hazankban is ferdul6, mérsékeltdvi mikoheterdf életmdédd fonak bajuszvirag
(Epipogium aphyllumtartozik. Kifejezetten ennek a fajnak aahb rokonsagat kutatd vizsgalat hianyaban,
de aGastrodeagénuszhoz vald kdzelségedRés mtsai 2008) miatt a hazai fajt defy tropusi orchideékat
tartalmazé Gastrodieae tribuszba sorolhatjuk, de ez a besoroldas még nem végelges. Jol elkulonilt, a
mérsékelt dvet meghdditd kuldn leszarmazasi vonalat jelente(BN és mtsai 2005) az Epidendroideae
alcsaladon belul a Neottieae tribuahova szamos hazai fajunkat soroljitk talaljuk, a csoport legkorabbi
elagazasan (2. dbra) a monofiletikisphalantheranemzetséget, amelyen belll a hazai fajok evollcios
viszonya is tisztazott: &£ephalanthera rubrakordbban elkilonilt a masikét, fehér viragua fajtol .
damasoniumés C. longifoliun). A leszarmazéasi kor masik agan olyan ndvényeket talalunk, melyek kozil
szamos faj részben vagy teljeseivesztette fotoszintetizalé képegé€ és részben vagy egészében
gombapartnerére utalt mikoheterdtéletmddra tért at. Ezen csoport evolicidja soran azeddgazason —
monofiletikus egységet alkotva — talaljukNeeottias. |. nemzetséget, melpagaban foglalja a kordbban
elkulénitve kezellNeottia s. strésListeranemzetségeket is. Neottianemzetség kiterjesztésének okat a 2.
abran lathatjuk: az azonos leszarmazasi korbe tartozé fajok esetében a kbistenarovatanak nevezett
faj — noha tle morfoldgiailag jobban elkiilofi- genetikailag kdzelebb allNeottia nidus-avidtoz, mint a
Listera cordatahoz. Ezért kiterjesztették a nemzetsédgy, ma mar a kordbban kilénallénak tekintett
Listerafajokat is aNeottia nemzetségen belill targyaljadk. A mddgiai elkulonilés okat ennek fényében
annak tudjuk be, hogy az egyébként z6ld szinanyaggal rendelkanaihoz képest Al. nidus-avis— a
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korhadéklak6 életmddhoz tortéralkalmazkodas soran fellépin. irdnyitd szelekcié hatdsara — szamos
morfoldgiai valtozason ment keresztil, ami megjeléhén eltavolitotta legkdzelebbi rokonatél. De ennek a
szelekcionak ki nem tett genetikai tulajdonsagok méitoztak ilyen gyorsan, ezért ndvényiink genetikailag
tovabbra is legkdzelebbi rokonadhoz, Lastera ovatahoz maradt hasonld. A kodvetkeZeadgazast a
Limodorumnemzetség alkotja, melynek fajai mikohetero#tdtmddot folytatnak. Kdzilik hazankban egy
faj (L. abortivun) fordul el .

A Neottieae tribusz legkébbi, ugyanakkor leginkabb szertedgaz6 csoportjdEgipactis nemzetség
alkotja. Kozottik szamos olyan alak taldlhatd, reklelindultak az 6ndllo fajja valas utjan, melyet
els sorban kildnleges szaporodasbioldgiai tidasaguk, az 6nmegporzas okoz. E kisfajok ©nallésagat
tébbnyire csak az utébbi évtizedekben istgle fel, korabban nem kilonitették édet a rovarmegporzasu
Epipactis helleboring-1. Ehhez képest a genetikai adatok jocskan eli@pet festenek. Mint lattuk, a
csoportot meglehesen fiatalnak tekinthetjiik, és az elslagazasokon olyan morfolégiailag izolalt fajokat
talalunk, mint azArtrochilium név&onallé génuszba is sorolhaE palustris Ezen beliill pedig — a fent
részletezett korabbi elképzeléssel szemben — nem a szélé&sleazf & | levalt kisfajokat, hanem jelenleg
harom leszarmazasi iranyt latunk, melyben vegydatilunk dnmegporz6 kisfajokat és rovarmegporzasu
fajokat. Noha hozza kell tenniink, hogyizsgéalatok messze nem tekinttevéglegesnek, hiszen szamos
kisfajt — kodztik sok hazait sem — egdiem vizsgaltak meg, valamint & helleborinecsoporton belili
viszony statisztikai értelemben bizonytalan (2. fibkéindenesetre a jelenlegi kép szerint az 6nmegporzas
nem egy ,tfajpol” levalva indult el. hanem t6bb (lagbb harom) egymastdl elkiilénilt vonalon,
parhuzamosan alakult ki a nemzetségen bellibdyes leszarmazasi vonalakon beliil a fajok kozti evolicios
viszony ma még ismeretletpvabbi filogenetikai munkaziikséges ennek feltarasahoz.

2. abra. A félkbvér szedéssel jeldlt hazai fajok lesmarasi viszonyai a madarfészek-félék (Neottieae)
tribuszanak egysz&itett torzsfajan BreMAN és mtsai (2005) munkaja alapjan. A magas statisztikai
tdmogatottsagu (azaz nagy bhizonyossaggal megfieletarmazasi viszonyt bemutaté) bedgiakat vastagon
kihtzva emeltik ki.

Az Epidendroideae alcsalad kébi leagazasain a roppant fajgazdag csopdegftropusi képviselt
talaljuk. Ezek kozott csupan két olyan leszarmazasilveera melyek kozt a mérsékelt 6vet, s ezen belul
hazankat is meghdditott fajok is frdulnak. Az egyik ilyen ag a a tropusi Dendrobieae tribusz rokonanak
szamité Malaxideae tribusz, melyen belll hdrom olyan nemzetséget is taladlunk, melyek egy-egy jeepvisel
megjelenik kontinensiinkén: #alaxis és a Liparis nemzetség; illetve egy monotipikus génusz a
Hammarbya A tizenkét génuszt szamlalo, mérsékelt dvi Calypsoeae tribuszba egyetlen hazai nemzetség
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tartozik. A hideg-mérsékelt 6uCorallorhizafajok tébbsége Ujvilagi elterjedésde egy faj C. trifida)
Eurazsidban és hazankban is megtalalhato.

3. dbra. Hazai fajok (félkdvér szedéssel jeldlve)z@ésnazasi viszonyai a Orchidinae altribusz egy&fstt
torzsfajan, BTEMAN és mtsai (2003) munkaja alapjan. A magas statisztikai tAmogatottsagu (azaz nagy
bizonyossaggal megfeleleszarmazasi viszonyt bemutatd) bedgakat vastagon szerepelnek.

Az orchideak mésik nagy, viszonylag fiatal csdjaraz Orchidoideae alcsalad alkotja, ahovéa legtébb
hazai orchideankat soroljuk. Noha ebben a nemzetséigbszép szammal tal@tok trépusi fajok, itt is
vannak olyan leszarmazasi sorok, amelyeknek egkemsagi kdrei a mérsékelt dvet is meghdditottak. llyen
a Cranichideae tribusz két nemzetségeSpiranthesés a Goodyerais. Mindkét génusznak vannak
szubtropusi fajai is, de kdzuluk egy-elggzankba is eljut. Az alcsaldd edsrban talajlakd életmédu fajokat
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tartalmazoé leszarmazasi vonalat az @tehe tribusz képviseli. Ezen belll javarészt trépusi fajokat tartalmaz
a Habenariinae altribusz, de Eurdpa kiegyenlitaddves klimaju teriletein is megtaldlhatd néhéany
képvisel juk. A torténelmi Magyarorszag egykori teriletéegy képviselt ismeriink ebbl a csoportbdl, a
Herminium monorchi$, melynek régi effordulasa a Ferttdé mellékének ma Ausztridhoz esészén
lehetett.

A kosborfélék tribuszanak (Orchideae) mérsékelt @veghdditott, és ott diverzifikalédott csoportjat az
Orchidinae szubtribusz alkotja, ahova a legtdbb haZaisféartozik. A csoport filogenetikai viszonyait
els sorban BTEMAN és mtsai (1997), BEMAN (2001), BA\TEMAN és mtsai (2003), FFDGEON és mtsai
(1997) munkai alapjan ismerjuk. gzubtribusz maga nagy bizonyoggal monofiletikus, ugyanakkor a két
alapvet leszarmazasi agra valasa mar sokkal kevésbé bizonyps, 3. abran felvazolt nemzetségek kozti
leszarmazési viszony is bizonytalan. Mindazon&talnem jelenti azt, hogy ez a rendszer nem irhatja le
pontosan a génuszok kozti evollcids viszonyt; az itt kdeddszer példaul j6 keretet ad a szubtribuszon
belili evoliciés valtozdsokhoz. A csoporton beldppant elterjedt n=21 kromoszéma-szam n=18-ra
redukalédott, és ez 6sszekdti HimantoglossumOphrys-SerapiasAnacamptiss. |. vonalat, mig az
egyébként gdmbolyded ikergumosaktarozd szervek megnyudladsa RlatantheraDactylorhiza s.l.—
Gymnadeniavonalat, a kromoszoma-sz&0-ra csokkenése pedigDactylorhizas.l.-Gymnadeniavonalat
kapcsolja dssze. Masrészt viszont egyes korai ledgazasok, mint amiNeatineas.l. elkilonilése is,
roppant bizonytalan helyz&k, és mivel csupa — a csoporton belil sinek tekinthet tulajdonsagot
hordoznak, egyik nagy aghoz sem kéjlile jobban; ezért egyes 0sszegzésekT®aN 2006) inkabb egy
harmas alapi elagazasban (Un. trichotomidban) helyezik a &gtkozé.

Noha a génuszok kozti viszony bizonytalan, goiak a nemzetségeknek itt kozdlt lehatarolasa
meglehetsen bizonyos, amit &brankon az adott génuszokhoz verzestag (=ers statisztikai
tamogatottsagu) agak jeleznek. Ezek tették szilkségessé azokat a nevezéktani valtozasokat @
mtsai 1997, RIDGEON és mtsai 1997), melyek napjaigkiartd vitakat gerjesztettek YTeca — KLEIN 2008,
BATEMAN 2009). Mara azonban meglehstn vilagosséa valtak a két tAbovedr melyek kodzil jelen kotet a
molekularis filogenetikai eredmények alapj&mlakitott taxonomiai felfogast és az abbol kdvetkez
nevezéktant koveti. A legjelergebb taxondémiai és nevezéktani valtozas egyes, kordbban egységesen a
kosbor Qrchis s. I.) nemzetségbe sorolt fajokat érintii ma ezeket a fajokat harom kildén génuszba
(Anacamptiss.l., Orchiss.str.,Neotineas.l.) taldljuk, melyek sokszor meglehstn tavol esnek egymastol.

De lassuk a nemzetségeket sorban, @tB8an lathatd sorrend szerint. Anacamptisnemzetség az
eurdpai orchidedkon belll az egyik leszarmazasi sor csucsi csoportjat alkotja; ahogy abrankrol is latszik,
szamos, korabban &rchis nemzetségbe sorolt fap( palustris A. coriophora A. morig koérbeveszi a
korabban egyedill idAnacamptis pyramidalit Azért volt sziikség a@rchis nemzetségh a fenti fajokat
ide vonni, mert igy a kiterjeszteftnacamptiss. |. nemzetség mar monofiletikus, jol elkuloniégységet
alkot. A nemzetségen beliiligkorabbi levalast a nedves Bklyekhez alkalmazkodott, altalaban megnyult
viragzatUA. palustrisrokonsaga alkotja, melyet hazankban két alfaj képvisebdlustrissubsppalustrisés
subspelegan$. Az Anavamptis pyramidalimorfologiai eltérését — mely korabbi elkilonitését magyarazza —
genetikailag legkdzelebbi rokonaitél az okozza, hogw éaj — ellentétben rokonaival — lepkemegporzasra
tért at. Ezek testvércsoportja a mediterran elterj@agelvorchidea $erapiay nemzetség, mely éjszakai
menedékil csszer&viragokat kinal a megporzé méheknéHasonléan a méhekkel tdrtérkoevoliciot
példazza a fenti csoportok testvércstjpgra mediterran elterjedési kbzpor@phrys nemzetség. Ezek a
fajok azonban nem kinalnak a megporzasért ,cserébeimit, becsapjdk megporzdikat. A nemzetségen
belili filogenetikai viszony viszonylag jol feltart Dey és mtsai 2008): az egyik legibb ledgazasi sorba
tartozik a dardzs megporzoét ,haszna@”insectiferaaz ettl fiatalabb csoportok — melyek hazai képvisel
méhmegporzasra tértek 4t — mondildes egységet alkotnak a génuszzsfajan. Ezen csoporton beliil
talaljuk az autogan®. apiferat, mely talan énmegporz6 képességatima nemzetség egyik legelterjedtebb
faja. A méhbang6 a nemzetség legvAdtosabb monofiletikus csoportjahoz, @z fuciflorafajkomplexhez
vezet leszarmazasi irany mellékagat képviseli. &g nagyaranyl radiacion ment keresztiil: ez a bangok
legnagyobb fajszamui csoportja, melyen belill jelergénaramlas van a fajdozott. A kordbban levalo
sphegodessoport ugyan kissé genetikailag is izolaltabb, de a csucsi csoportot alkotd fajok kdzt inkabb
foldrajzi izolaltsagbdl ad6dd genetikai kildnbskgannak, semmint dkagiai izolacidobdl adodok wmkoO
2008). llyen, két eltéreredeicsoportba tartoznak maradék hazai fajaink: a feltédgpaz utolso jégkorszak
soran az Appennini-félszigeten izolaloddticiflora-csoportba tartozéO. fucifloras mig a Balkanon
elkulénilt oestriferacsoportba tartoz®. oestrifera illetve a két alak taladlkozasabol kialakult atmeneti alak
(GuLYAs és mtsai 2005), a@. fuciflora subsp.holubyana Az eddig targyalt csoportok testvércsoportja a
kildnleges virdgmorfologigj sallangvirdg nemzetségitmantoglossum melynek hazénkban két faja honos:
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a kozép-eurdpai elterjedédH. adriaticum és a balkani—kis-azsidil. caprinum Mig az utébb targyalt
nemzetségek morfolégiai alapon is egységesek vottdiges, a filogenetika eredményei jocskan atrajzoltak
a Neotineanemzetséget, kilvitve azt. A 3 abrardl kdnnyen belathatd, hogy a kordbba@rahis s.I.
nemzetségbe sorolt egyes fajok sokkal kd#elerokonsagban vannak az atlanti-mediterfdeotinea
maculataval, mint a génusz tipusfajaval, @chis militarisszal. Magan a nemzetségen beliili leszarmazasi
viszonyok meglehesen vilagosak: a legelslagazast nagy bizonyossaggal a hazankban nenszéimos

si jellegzetességet mutaih maculatgelenti. Ezen belil tdbb hasonléan pettyes viragtakardéju fajt talalunk,
koztik a hazankban is ébrdul aN. tridentatat és aN. ustulatat. Utébbinak két fenoldgiailag jelergen
izolalddott alakja ismert: egy majus—jlniusban émigg-augusztusban virdgzBnnek ellenére a hazankbdl
szarmazo sajat, publikalatlan adataink, és a kdzdlt eurdpai eredményekgTmtsai 2006) is arra utalnak,
hogy genetikailag alig kilonithek el, st elképzelhet, hogy a kés virdgzasu alak egymastdl fiiggetlendl,
tobb kilénb6z helyen is kialakult.

Az Orchidinae altribusz masik nagy aganak alapi elagazasakebérértelemben vett kosbor nemzetség
(Orchis s.str.) tagjai alkotjak. A mezetségen belil az evolicids wsyok elég biztosan ismertek. A
leg sibb eldgazadson a kordbbakceras néven kilén nemzetségbe rald mediterran elterjedés O.
anthropophorat taléljuk, mely korabbi kildonallésagat szamas bélyeget mutatdé morfolégiai sajatsaganak
kdszonheti. Ezen agon beliil elég egyért@mkét agat taladlunk: az egyikbe az ember- vagy majomtestre
emlékeztet alaki mézajakkal rendelkekosborok keriilnek, melyek hazai képvisehz O. militaris, O.
purpureaésO. simig a masikba soroltak tovabbi két nagy leszarmazasi vonalat képviselnek, a hazankban él
két faj: azO. masculasubsp.signifera és azO. pallens Ezen nagy leszarmazasi ag kdvetkesoportjat
olyan magashegyi-havasi fajok alkotjak, melyek szansosajatossagot hordoznak,jékenlegi filogenetikai
pozici6juk nagyon bizonytalan; egyelemzések a valodi kosborokk@r€his s.str.) kdzelebbi rokonsagat
valészin&itik, ugyanakkor szamosi morfolégiai bélyegik &latantheragénuszhoz kétikket. Hazai fajok
kozil a hegyi rétjeink ritkasaga,Taaunsteineraglobosatartozik ebbe a leszarmazasi agba, de nagyon kozeli
rokonsagban all ez a faj az ehdtar feletti hegycstcsokon &rdulé Chamorchisalpina-val. Erdekesség,
hogy habar ez a két faj egymastdl genetikailag keuddsault el, mégsem olvaszték dssze egy génuszba;
ennek oka az, hogy koztik — a genetikai hasonlosag ellenére —gdtanbldgiai, €s mind a generativ, mind
a vegetativ szervek esetében fennall6 morfoldgidirkidégek vannak, és genetikai hasonlésagukat a hideg
kérnyezetben &altalanos szabalyként értelmezleassult molekuléaris evollcioval magyardzzakiBvAN
2009). A Orchidinae altribuszanak maradék taxonjai egy jol elkilopigucsi” helyze®& monofiletikus
egyseéget alkotnak, melyet a mar korabban emlitett idgitn sziinapomorfiak kdtnek 6ssze; nem is csoda,
hogy molekuléaris karakterek alapjan is bizonyosazéisstozd, egységes csopomtkotnak (3. abra). Ezen
az agon belll az elselagazast #latantheranemzetsége alkotja, melyenlidea csucsi agon talalhat6ak
hazai fajaink, &. chloranthaés aP. bifolia. Itt is azt az érdekes jelenséget latjuk, hogy a génusz részletes
vizsgélata (BTEMAN és mtsai 2009) sem talalt genetikai kiilénbsédenti két, Eurépaban elterjedt faj kozt,
noha morfolégiailag jél elkiloniinek. Ennek magyarazat akarcsak korabban — az ezen a leszarmazasi
agon kivételesen lelassult molekugaevolicioval magyarazhatjuk ABEMAN 2009). E fejldési ag cslicsan
lév két nemzetséget szamodisapomorf tulajdonsag koéti 6ssze: hengeres gumoik ké&szerddosultak,

a kromoszéma-szam 20-ra csokke gyakori a poliploidia; aGymnadenia és az Dactylorhiza
Osszetartozdsanak statisztikai tAmogatottsdga is magéhi Esoportba harom hazai faj is tartozik; ezek
filogenetikai viszonya is vilagos és bizonyos, noha ddgasra ellentétes azzal, amit morfolégiai alapon
gondolnank. A korabbi eldgazasonGymnadenia densifloraalaljuk, mig ennek testvérei az egymassal
kozeli genetikai rokonsagban al®. conopseaés G. odoratissima A Dactylorhizatobbi nemzetség fajai
els sorban Eurdpa atlantikus részén mutatnak jefentadiaciot, amihez nagyban hozzajarul
poliploidizacioval is kombinal6dd hibridizass hajlamuk. A nemzetségen belili eleagazast a nedves
réteken él D. incarnata képviseli, melynek szamos alfajat kulonitik el; ezek kdzul hazankban is
megtalalhaté harom. Eszak-eurdpai vizsgéalatok szeripbgEN— NORDSTORM 2009) a fajon beliili alakok
kozott kiuldnbdz meértek& génaramlas megfigyelhetnoha a populacion belili nagyobb fokd géncsere
(beltenyésztés) miatt némiképp gekailag is izoldlédtak az alakok egymastdl. Ezen faj, valamint a
korabban is ide sorolt fajok kézé ékdve taldljuk a korabbafoeloglossunméven 6nallé nemzetségbe
soroltD. viridis; jelenlegi filogenetikai pozicioja miatt fetténil beolvasztand6 az ujjaskosbor nemzetségbe,
ugy t&ik, alaktani eltérése a szarazabbhélyekhez tortén alkalmazkodas soran keletkezett. Hasonléan
szarazabb éhelyekhez alkalmazkodott a nemzetség kdvethegzarmazasi vonalan taléit sambucinas,
noha ez a filogenetikai viszony joval bizonytalanahhbelenlegi adatok alapjan a nemzetség térzsfajanak
csucsan ®. fuchsiit és aD. maculatat) talaljuk. A hazankban is hon@ majalist — mivel nem vontéak be

az eredeti vizsgalatokba — csupén sajat, publikalatiasgélataink alapjan sorolhatjuk ebbe a csucsi
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csoportba, de ezen belili helyzetét nem tudjuk megadni. Erdekességként emtitiggt az itt vazolt
filogenetikai elképzelés alapjaz ujjaskosborok két, egymast kdvetlkalommal alkalmazkodtak a nedves
réti él helyekhez: egyszer a D. incarnata leszarmazéasi vonalan, egyszer p&diguehsii-maculata
leszarmazési vonalon; a méasodik hullamu kolonizacifigpa részben izolalédott alakok hibridizaciojahoz
vezetett, ami poliploidizacidval parosulva napjainkban is érzékelimenziv fajképzdést idézett el a
nedves élhelyeken él ujjaskosborok esetében.

Végezetll par sz6 az Orchidinae csoport evolicidjanak legujabb eredméngziamos eurdpai
Orchidinae esetében ugyanaz a filogeografiai mintéaathat6 meg az egyes leszarmazéasi agakon: az
Ophrys a Himantoglossuma Dactylorhiza a Platantheraés aGymnadenianemzetségeken belil is, az
id sebb (sibb) taxonok Kis-Azsia és a Kaukazus kérnyékdaliatok, mig a fiatalabbak altalaban nyugati
elterjedést mutatnak. Ez altalanossagban kelet-nyugaiya betelepilésre utal, amely szerint a keletr
el retor sok foglaltdk el nyugati iranyba nyomulva a megfelél helyeket, mikdzben hatrahagyott
seikt | elszakadva U] fajokka valtak. Talan ez a nyugati irAnyu, egy hullamban téftéetorés is okozza,
hogy az egyes nemzetségek ugyan jol elvalnak egymastdl, a kdztikdétos evolicioés viszony mégis
bizonytalan; a hirtelen diverzifikdl6d6 agak szietgy pontrél indulnak, ezért is nehéz az eurdpai orchideak
magvat adod Orchidinae-k evollcids viszonyaifdlé vald (dichotomikus) elagazasokkal leirni.

A magyarorszagi orchidedk osztalyozasa és nevezéktana

A taxondmiai rangfokozat nélkil szerepeltetett ,csopdwtegoriaban azokat a fajokat soroljuk, melyek
publikélt filogenetikai tdrzsfakon jelerd tAmogatottsagu, monofiletikusoportba tartoznak. (Azokndl a
taxonoknal, amelyek nevezéktandban az utobbbed jelents valtozds volt zardjelben feltlintettik a
korabban hasznélatos nevet.)

Jelmagyarazat:

t —az orszag teriletérkipusztult, de kordbban bizonyitottan felrdult faj

?— hazankban kipusztult fajként nyilvantartott, de egykoifioetlulasa az orszag teriiletén nem bizonyitott
* — 2010-ben felbukkant faj, ta@$ megtelepedése kérdéses

Alcsalad Tribusz Nemzetség Faj Alfaj
Cypripedioideae
I. CypripediumL.
1.C. calceolus
Epidendroideae
Neottieae
II. Cephalantheraich.
2.C. rubra
3.C. longifolia

4.C. damasonium
lll. NeottiaGuett. (incl.Listera. Br.)
5.N. ovata
6.N. nidus-avis
IV. Epipactiszinn.
palustriscsoport
7.E. palustris
helleborinecsoport
8.E. microphylla
9.E. atrorubens
10.E. helleborine
a.subsphelleborine
b.subspminor
11.E. purpurata
12.E. voethii
13.E. albensis
14.E. muelleri
15.E. placentina
16.E. leptochila
17.E. neglecta
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Orchidoideae

Gastrodieae

Malaxidae

Calypsoeae

Cranichideae

18.E. futakii
19.E. nordeniorum
20.E. bugacensis
21.E. tallosii
22.E. moravica
23.E. mecsekensis
24.E. exilis
25.E. pontica
V. Gérbics— LimodorumBoehmer
26.Limodorum abortivum

V1. EpipogiumGmelin ex Borkh.
27.E. aphyllum

VII. Malaxis Sol. ex Sw.

128.M. monophyllos
VIII. Liparis (L.) Rich.

29.L. loeselii
IX. HammarbyaKuntze

30.H. paludosa

X. Corallorhiza Ruppius ex Gagnebin
31.C. trifida

Goodyerinae

Xl. GoodyeraR. Br.
32.G. repens

Spiranthinae

Orchideae

XIl. Spiranthes
33.S. spiralis
134.S. aestivalis

Habenariinae

X1, HerminiumL.
135. H. monorchis

Orchidinae

XIV. Kosbor- OrchisL.
militaris-csoport
36.0. militaris
37.0. purpurea
38.0. simia
masculacsoport
39.0. masculasubspsignifera
pallenscsoport
40.0. pallens

XV. TraunsteineraRchb. fil.
41.T. globosa

XVI. PlatantheraRich.
42.P. bifolia
43.P. chlorantha

XVII. GymnadenidR. Br.
44.G. densiflora
45.G. conopsea
46.G. odoratissima
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XVIII. DactylorhizaNecker ex Nevski (inciCoeloglossuntdartm.)
incarnatacsoport
47.D. incarnata
a.subspincarnata
b. subspserotina
c.subsphaematodes
d. Halvany ujjaskosbor — subsghroleuca
viridis-csoport
48.D. viridis (Coeloglossum viride
sambucinamaculatacsoport
49.D. sambucina
50.D. fuchsii
51.D. maculata
t?a. subspmaculata
b.subsptranssilvanica
52.D. majalis
53.D. lapponica
XIX. NeotineaRchb. f. s. I.
54.N. ustulata
a.subspustulata
b.subspaestivalis
55.N. tridentata
XX. HimantoglossuniKoch.
56.H. adriaticum
57.H. caprinum
XXI. AnacamptisRich.
laxiflora-csoport
58.A. palustris
a.subsppalustris
b.subspelegans
pyramidaliscsoport
59.A. pyramidalis(L.) Rich.
morio-csoport
60.A. morio(O. morig
coriophoracsoport
61.A. coriophora(O. coriophorg
XXIl. OphrysL.
insectiferacsoport
62.0. insectifera
apiferacsoport
63.0. apifera
sphegodessoport
64.0. sphegodes
*65. O. bertolonii
fuciflora-csoport
66.0 fuciflora
a.subspfuciflora
b.subspholubyana
oestriferacsoport
67.0. oestrifera

Kdszdnetnyilvanitas

Az Ophrysés aHimantoglossummemzetségek filogenetikai kutatasat az OTKA K69224 (MVA) ill. az
Eurdpai Unié Marie Curie akciok (EU7KP) tarsiinszirozasaval, az NKTH és az OTKA MB08-A 80332. sz.
Mobilitas palyazata (SG) tdmogatta. MVA munkajahamogatast nyujtott az FKFP 0114/2001 palyazata,
valamint a Magyar Tudomanyos AkadérBialyai Janos Kutatasi Oszt6ndi{a001-2004, 2008-2011).
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Abstract
The phylogenetics and taxonomyHdfingarian Orchids — A review
G. SRAMKO —A. MOLNAR V. —R. M. BATEMAN

The paper gives a brief account of the latest regultaimerous aspects of phylogeny and taxonomy of
orchids by reviewing the current literature. Mainrtpaare: distribution and origin of orchids, the
backgrounds and methods of phylogenetic analyfes,classification and nomenclature of Hungarian
Orchids.

The main aim of this account is to provide a mdeg¢ailed scientific background to the chapter entitled
'The phylogenetics and taxonomy of Hungarian OrchiidlsHe forthcoming title Atlas of Hungarian Orchids
published in Hungarian.
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Az orchidea-tipusu mikorrhiza
— attekintés aMagyarorszag Orchidedinak Atlaszzim &kotethez

ILLYES Zoltan
8900 Zalaegerszeg, Varberki u. 13., illyes.zoltan1l@gmail.com

A gOrog erede®— és magyarul gombagydkeret jelert mikorrhiza széosszetételt Abel Frank alkotta
meg, németorszagi erkben folytatott vizsgalatai soran/k\NK 1885). Két éllénycsoport, a gombéak és a
novények kozoétt kialakult kapcsolatok kozil egrban a mindkét fél szadmara myos kapcsolat
(mutualizmus) soran létrejov struktirdk elnevezését értjik alatta, melyeknek didges célja a
tdpanyagatadas. A két szervezet szoros egyiittélése (szimbidzisa) tébbféle megjelenési forméaban ismert.

Hogyha a gomba talajt behal6zé fonalai (hifak)edéa névény gyodkerét behlitak nemcsak a szévetek
kozé, hanem a gyotkeret alkotd novénytedesejtfallal hatarolt belsejébe iskkor endomikorrhiza alakul ki
(endo eltag jelentése: belil, bent). Viszont, hogyhgombafonalak csak a névény széveteit alkotd sejtek
kozotti jaratokban és a noévények gyokeér felszinépckalddnak a partner névény egyedeihez, de nem
hatolnak be a sejtfalak altal korulvett skfie, akkor ektomikorrhizarol beszélink (ektotag jelentése:
kivl, kint). Ezek kombinécidja pedig az ektendo-mikorrhiza-tipust hozza Iétre.

A gomba névény kapcsolat legaldbb 400 millié évrélikyvissza az eddig talalt legkorabbi mikorrhiza
koviletek tanuséaga szerint, és jelenevollciés szerepe lehetett a nov@ngzarazfoldre vald 1épésében
(Lewis 1987,HECKMAN é€s mtsai 2001). A gombak nagy hatékoggsd tarjak fel a talaj asvanyi anyag
tartalmét és a vizet, aminek egy jelentészét atadhatjdk ndovénypemteiknek, segitve azok feflését a
szarazfoldon. EbB a szoros egyuttélésb (szimbiézis) a gombapartner jmofitadl, ugyanis a névény a
napfény segitségével a l1égkori széndioxidbdl cukrokat alljtésd ennek egy részét ,ellenszolgaltatasként
gombapartnerének adja. A legibb mikorrhiza-tipus az arbuszkularis mikorrhiza (réviden AM, vagy VAM =
vezikularis-arbuszkularis mikorrhiza)ami egy endomikorrhiza fajta, és egysi gombacsoport
(Glomeromycota) és szadmoddg lagyszard ndvényfaj kdzott kialakultéddnosan elterjedt kapcsolat. A fas
szari novényeknél gyakoribb az ektomikorrh{ELM), mely az AM mikorrhizdban résztvexgombaktol
eltér taxonokat, és a résztvegombafajok szempontjaboldg széles spektrumot mutaté mikorrhiza-tipus.

Az orchideék kialakuldsanak idején mar a kétkdian emlitett mikorrhiza-tipus (AM és ECM) mar ol
m &08d rendszerként r&kddott a ndvényvildgban. Az orchidea-tipusu mikorrhiza viszolegflebontast
végz , bazidiumos gombak csoportjaib&zarmazé gombak és kizardlamchidedk kozott létrejott
endomikorrhiza kapcsolat. Egyes elkéf@sek szerint ez az addigiaktdl elté@apcsolat az orchideak fan
laké életforméajaval magyarazhato. A tropusi fak again 6ss&egydvényi avart ugyanis a bazidiumos
gombék egyes csoportjai tudtak hatékoniantani, igy a talajban mar létegomba-névény kapcsolatoktol
tavol a fak é&gain jott létre az (j tipusu mikomdrkapcsolat, az orchidea-tipusi mikorrhiza. Majd
méasodlagosan a talajra visszatérve a mai talajlaké orchidedk megtartottak a fak again kialakult
kapcsolatrendszeriket. Ez az elmélet az orchidedklletgesen fan lakd (epifita) kialakulaséat feltételezi,
amit egyelre céafolni latszik a legsibb teljes orchideatrz koévilet, amiben egy talajlakd (terresztris)
orchidea ismerhetfel, valamint az a tény is, hogy a ma &g sibb bélyegeketrz orchidea csoport
(Apostasioidedetalajlakd fajokbdl all és tipikus orchidea-tigusiikorrhiza jelenlétét mutattak ki csirdzé
egyedeikbl (KRISTIANSEN és mtsai 2001). Az orchidea-gomkeapcsolat talajszinten tortéikialakuldsanak
elméletét ersiti az a felfedezés is, hogy egyre t6bb olyachiolea szimbionta gomba azonositadsa toérténik
meg, melyek fak ektomikorrhiza partnerei is egyben.

”

A gomba jelenléte az orchideak fejldése soran

Az orchideak magja igen apro6 (0,3-14 g tordegorsze Az Uj egyedet Iétrehozé embrid fejletlen
(differencidlatlan), és nincs korllotte a kezdeti f@flséhez szukséges tartalék tapanyagr@BrF1936). A
legtdbb faj esetében mar a novéitggban altalanosan elterjedt kettmegtermékenyités m@ddik fazisa sem

* A szemle aMagyarorszag Orchidedinak Atlasf&ossuth Kiad6, Budapest 2011) c&hkotet egy fejezetének
szerkesztett, szovegkozi irodalmi hivatkozasoldtidtott valtozata, nevezéktana e konyvét kdveti.
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torténik meg, amikor a pollennel érkekét himivarsejt kdzil a masodik a petesejt melletti un. kézponti
sejttel kellene, hogy egyesiiljon, igy kialakitva a digz6vetet (endospermium). Mivel ekkor még a kis
névény nem képes a fotoszintézisre és sziklevél féinad tapanyag sem all a rendelkezésére, igy nem tud
fejl désnek indulni kils segitség nélkil. A talajba keriimag vizfelvétele utan az embrié csak néhany
osztodason tud atesni, kialakitva ezzel egy kezgksleds differencialatlan csiranévényt az Ugynevezett
protokormot. Ez a gdmbsz&képlet sok esetben alig nagyobb agmél, és kis nyulvanyokat (rhizoidokat)
noveszt kdrnyezetébe, majd a ndvekedése ledll.dése csak abban az esetben folytatodik, ha a megfelel
gomba ratalal. Arr6l még megosziikkutatok véleménye, hogy okozldénbséget a gomba behatolasanak
helye a kapcsolat tovabbi alakuldaaabKulénbség lehet ugyanis a kis iszer&nyuilvanyon (rhizoid), illetve

a csirandveény felszinét boritd egyéb sejteken keresztil tdv&ratolas helye és a bekdvetkszimbionta
egylttm&06dés vagy a novény elhalasat eredményerazita kapcsolat kialaldda kézott. Egyes esetekben

a rhizoidokon keresztiil tértérgombakolonizacié nagyobb eséllyel vezet szimbidzisra, mig vannak orchidea
fajok, ahol az embri6 als6 részének kidudorodasan (szuszpenzor) keresetik térsikeres kolonizacio
(WiLLIAMSON — HADLEY 1970, PETERSON— CURRAH 1990). A legtdbb ndvénynél a szuszpenzor az embrio
azon része, ami az korbevev taplald szovetbe tiiremkedik, és onnan tovabbitja a tapanyagota fejl
hajtéds felé. Ez a képlet bizonyos orchidea fajokibaég megvan, de tapldkzdvet hijan csak a mag
leveg vel kitoltdtt Uregébe tiremkedik, de érdekesdon a gombaval val6é kolonizéltsag révén UGjra az
embrio taplalasanak funkgaban jatszhat szerepet.

Az orchidea csirandvény szdvetei kdzé behatol6 gomba behatol a sejt belsejébe thaghaeh
ndvényi sejt plazmamembranjat. A kilsejtfalon beliilre kerilt hifa tébbszérosen elagazik és feltekeredik,
létrehozva az orchidea-tipust mikorrhiza jellegzetgsekét a pelotont. A gombaem nyomast gyakorolva
tori at a sejtfalat, hanem lokdlisan lebontja (hidrdji@éa sejtfal anyagat, és kissé elvékonyodva halad at
rajta (FETERSON— CURRAH 1990). A kils sejtfalon belili peloton nagy fellletet biztosit a tapanyagok
kolonizélhatja. Egy sejten belil nem marad meg sokaig a gomba. Reszltgalatok alapjan a peloton
életideje atlagosan egy napApley — WiLLiIAMsON 1971). Miutdn a gomba hifai ellaposodnak az egész
gombolyag egyre kisebb csomdva zsugorodik és a nowdjiysejtfalanyagokkal (kalloz, pektin, cellul6z)
veszi koril (RTERSON— CURRAH 1990). Az egész folyamaiatt és utan is élés aktiv ndvényi sejt kéksb
Ujra kolonizalhaté a gombdtal a szomszédos sejtek fe[BURGEFF1936). Ebbl is kit &ik, hogy a gomba
kolonizéacioja az orchidea gyokerekben egy térben deiddinamikus folyamat.

A gomba altal szallitott tapanyagok segitségéwaieandvény igen gyors ndvekedéssel, fajtol fiigg
alatt, zold hajtast néveszt fotoszintetizald lekkel. A fotoszintézismeginduldsa utan alapvevaltozas
kovetkezik be az orchidea anyagcseréjében. Sajat maga tisd@ allitani az eddig gomba altal szallitott
tapanyagokat, feg cukrokat. igy a kifejlett, fotoszintetizalegyedek mar fakultativ kapcsolatba Iépnek az
eddig nélkulézhetetlen (obligat kapcsolat) fligégbl. Bizonyos orchidea fajok azonban egész életiikben
megtartjak gombapartnerikifigg életviteliiket, ugyanis tdbb orchidég elindult a fotoszintézis vesztés
utjan. Egyes fajok még zoldek, levelik is van, de a levelek mér olyan kicsik, hogy abbdl fotoszintézissel
6nmagéaban nem tudnak fedezni a ndvekedésikhilkzséges szénhidrat mennyiséget (példapipactis
microphyllg. Mas fajok mar zold smiiket is elvesztették, minlamodorum abortivumbar a fotoszintézisiik
még m&odik, ha nem igokéletesen. ANeottia nidus-avigpedig mar egyaltalan nem fotoszintetizal, és
minimalis z6ld szinanyagot tartalmaza@Abl és mtsai 2000), amit nem is érzékelunk, ugyanis elfedik az
egyék szinanyagok (példaul karotinoidok), ezért latjuk barnas-sargasnak.

A legtobb fotoszintetizal6 faj kifejlett példanyabdlkenutattdk mar szimbionta gomba jelenlétét, ami
arra utal, hogy orchideék fliggése partner gombaiktdl nefaiksmeg végleg a csirdzast koven.

A fan laké (epifita) orchidea fajok kifejte korukban kevésbé fiiggenek gombapartnerkikhint a
mérsékelt égovi és tropusi talajlakd rokonaikuifigN 1953, RCHARDSON €s mtsai 1993). A mérsékelt
égovon bekovetkeztéli, nyugalmi periddus alatt az orchidedblisége elveszti gydokérzete nagy részét és
tapanyagraktaraikba, guméikba huzédnak visdzael a talajlakd orchidedk tdbbségére jellemgumé
részben vagy teljesen gombamentgg,ez azt is jelenti, hogy évrévre megszakadhat ezen orchidea fajok
és szimbionta gombaik koz6tti kapcsolau® —ReAD 2008).

A talajlaké orchideak kodzott a gumos fajok mele masik nagy csoport a gyoktorzset ndvedszA két
nagy csoport tdbb tulajdonsagdban eltér. Azhélyek tekintetében a gumosok inkabb a gyepekhez, a
gyoktorzses fajok inkabb az erdei lé¢lyekhez kdtdnek. Mikorrhizaltsaguk évskas ritmusaban is eltérés
mutatkozik a két eltér tApanyag raktaroz6 szervvel rendelkezsoport k6zott. A gumo®actylorhiza
majalis és a rizdma€ephalanthera longifoliavizsgalatakor a gumés faj gasabb atlagos mikorrhizaltsagi
szintet mutatott, ugyanakkor nagy szezonalitastvégyis a virdgzasi periddusban magas, a nyugalmi
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periodus kozeledtével viszont igen alacsonykarrhiza jelenlét volt kimutathatd a gyokereib Ezzel
szemben a gyoktorzses madarsiggéikereiben elszértan megfigyelhetlacsony szinfgombakolonizaltsag
volt kimutathatd, ez viszont alland6 szinten a viragzasi periédustol fiiggetlémal €s mtsai 2008).

A gyokérben létrejov mikorrhiza-kapcsolat folyaman a gombi#ai a gyokér kortex-nek (kéregnek)
nevezett kils részében hozzak létre a pelotonokat, melygkanolyan képletek, mint a csirandvények
sejtjeiben. A gyokér bels viz és tdpanyagok szallitasara szolddiaponti hengerébe nem tud behatolni a
gomba. A novény gyokérsejtieiben egyseetdbb gombafaj is jelen lehet,tsakar egyetlen sejtben is
Iétrehozhat pelotont tébb gombafaj fRcup 1971).

Mutualista szimbi6zis vagy parazitizmus?

A mutualista szimbidzisban részt veszervezetek kdlcsonds ayben részesiiinek a kéztik kialakult
kapcsolat altal, mig a parazita kapcsolatban csak az egyik fél részesidkblen, a masik fél legyengdil,
vagy akar el is pusztulhat. Bar a mikorrhiza, vaggombagyokér kifejezés altaldban csak a gomba és
ndvényi gyokér morfologiai kapcsolasa utal, de funkcidjat tekintvegdpanyag transzporton alapuld
mutualista szimbidzis speciélis melgnési formajanak tekintjik. A mutualista szimbidzis és a parazitizmus
kozott nagynak &ik a kulénbség, de az orchidea-tipust mikiaatesetében mégsem olyan egyéri&nkét
kapcsolattipus hatara. Az orchideak gyodkerdtezdetben azonositott gombapsertok szinte kizarélag a
mez gazdasagban mar jol ismert ndvénypatoBéizoctoniagombék rokonsagi kérébkeriltek ki, melyek
tobbek kozott paprika palantddst, burgonya csira- és hajtasrothadast, valamint burgonyalukaznak. A
kezdeti orchidea mikorrhiza-gomba izolalasi mdédskenagy teret engedtek a nem mikorrhizaként
gyokérben jelenlev gombéak kimutatdsanak, és igy Kais tobb patogén torzdrkiderilt, hogy bar jelen
lehet orchidea gyodkerében, de nem egyér&mmikorrhiza partnerként @RsMUSSEN 1995). Azonban
egyes esetekben a patoggambatdrzsek mégis képezhek orchidea mikorrhizat @&RLING és mtsai 1999,
PERKINS—MCGEE 1995). A parazita hajlam a gomba réskérar a csirandvénnyel kialakul6 kapcsolatban is
jelentkezhet. A fejldésében leallt kezdetleges csiranévény tatajialakul6 gombakapcsolata sok esetben
nem a tovabbfejldés iranyaba alakul, hanem a gomba kolonizacit6javal és a csirandvény elhaldsaval véget is
ér. Mesterséges korilmények k6zott megfigyeltdogy bizonyos taptalaj komponensek fedéthetik egyes
gombatdrzsek patogén hajlamat. A konnyen feldolgozhat6 eg¥seekrok szénforrasként vald
hasznalatakor a potencidlisan sziontanak szamitd6 gombatdrzs pat@batja az orchidea csiranévényt,
mig a komplex formaban taptalajba juttatott cukadid@él celluléz mikorrhiza kapcsolatot eredményezhet
(SwITH 1966, HhDLEY 1969). Az egyes gombatdrzsek masként &bk a cukor forrds Osszetételére. Jo
példa erre az a kisérlet, melyben természetdwelién csiraztatottiparis loeseliiegyedeket laboratériumi
korilmények kdzé helyeztiink. Az ékelyen az egyes csirandvényeket két kilonkgizmba kolonizalta. A
mesterséges taptalaj burgonyakeményéts egyszegcukrot, glikozt is tartalmazott. A csirandvények az
egyik gombatdrzzsel stabil szimbionta kapcsolataikitottak ki, mig a masik gombatérzs, a ndvények
kezdeti gyors noévekedését koven, elpusztitotta azokat. Az orchideak, a gombéak szdveteikben tortén
tulzott elszaporodasanak megakadalyozasara, tosikyagokat, ugynevezett fitoalexineket termelnek (pl.
orchinol, hircinol, loroglosso) (SroessL— ARDITTI, 1984). Ezek az anyagok legnagyobb mennyiségben az
orchidedk gumoiban talalhaték, igy ezek védve varmngkmbak eluralkodaséatol. Ez az oka annak, hogy az
orchidea-tipust mikorrhiza valéban szinte kizarolgqidvény gyokereiben alakul ki, és az ugyancsak
talajpban Iév gumoban szinte soha. Az orchinolt Amacamptis morigrotokormjaibol is kimutattak, igy
lehetséges, hogy a névény-gomba kapcseatiéti fazisaiban iszerepet jatszik (BrRLE és mtsai 1995).

A gomba parazita-hajlamanak bentésa utan érdekes lehet, hogy egyes kutatok éppen az orchideakat
tartjdk gombapartnereik parazitdinak! Sokaig ugyami&ét szervezet kozti tapanyag atadasat vizsgalo
kisérletekben csak a gombabdl a névény felé toradryagatadast tudtak kimutatnil&ANDER — HADLEY
1985, HADLEY — PURVES 1974). St a névény gomba altali tApargakhoz jutdsat gy gondoltédk, hogy a
ndvényi sejtekbe bendwgombat a névény megemésitia mar tudjuk, hogy a névényi sejtben talalhato él
gombabhifak szolgéltatjak apganyagokat. Feltételezhein pont ennek hatékonysagat néveli meg a gomba
feltekeredése és elagazddasa, mélyén kialakul a nagy felulé&peloton. A pelotorelhalasakor pedig ugy
t &ik, hogy inkabb a gomba élszakaszai hasznositjak sajat elhed§zeiket, vagyis a gomba-névény
kapcsolat aktiv anyagatadas a két partner kdsagemben a kordbbi elhaldombahifa elmélettel. A
tapanyagtranszport egyirdnyldsaga is mégdigyanis néhany esetben mar sikerilt kismégitdpanyag
mozgast kimutatni a névényta gomba felé is, de nagysagrengilmég mindig a gomba névénytaplalasa a
hangsulyosabb (§MERON és mtsai 2006). Az orchidedk paraziflege a nem fotoszintetizald fajoknal
vet dott fel elsként, igy példaul aNeottia nidus-aviesetében, ahol a fotoszintézis hidnya egyéré&m
maga utan vonja a kilsszénforras hasznalatat. Ezeket az orchidedkat korabban helyteleniil szaprotrof,
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vagyis lebontd szervezeteknek tartottak, de ma odjuk, hogy a gombaktdl kapjak a tapanyagaikat, igy
megfelel elnevezésik a mikoheterotrofchideak. Az emlitett orchidedkkal kapcsolatban all6 gombakrol
sorban deril ki, hogy maguk sem szaprotrofok, han&reiéo-mikorrhizai. Igy ezek az orchideak igazabol a
faktol szerzik tApanyagaikat, a gomba ,csak” a szallitst végzi a két névény kéaéit (1994).

A gombabdl névénybe széllitott tapanyagokat izotépos kisérlettel tudtak azonositani {967). A
gombéknak szénforrasdfC-es izotéppal jeldlt cukrokat adtak, juiacsiranévényekkel valé kapcsolatra
birtdk ket. Egy id utan mar a csirandvényekben is kimutaihailt az izotop jelenléte, bizonyitva a szén
atjutdsat a névény széveteibe. Persze a gombavattatswényi szovetek esetében az izotdp pontos helye
nehezen lenne megéallapithaté, igy kulén-kulon vitdgéaz egyes cukorformakat. Vannak ugyanis csak
gombékra és csak ndvényekre jellenmkrok. Amikor a szachardzban, mint csak a ndvényekre jellemz
diszaharidban megjelent az izotép, akkor valt bizotifita tApanyag atadasa. A gombabdl névénybe keril
cukor valészideg a trehal6z. A cukrok mellett az orchidedkagén- és a foszfor-ellatasaban is nagy
szerepe lehet a gombaknakuf&EFF 1936, $1TH 1967, QMERON és mtsai 2006). A fotoszintetizalo
orchidea fajok csirazasat kovgieriodusban nagy anyagcsere valtdaasetkezik be, amikor zold leveleket
novesztenek és elkezdenek foiasztizalni. Korai vizsgalatok (BEXANDER — HADLEY 1985) a Kérpat-
medencében is élGoodyera repenssetében a fotoszintetizalasiruildsaval parhuzamosan tértén
tapanyag atadas ledllasat tattak ki a gombapartner fél Ujabb kutatasok viszont igazoltak a gomba
taplalasanak fennmaradésat kifejlett avarvirdg egyedek esetéberer@@ és mtsai 2006). $ a
mutualizmus bizonyitékakérkimutathatd volt a ndvényb gomba felé tortén tapanyagatadas is. A két
kisérlet arra is j0 példa, hogy a laboratériukirilmények mennyire befolyasolhatjak az eredményt. A
korabbi kisérlet megismétlésénél mar a novényndészetes kdrnyezetéhez jobban hasonlitd kisérleti
beallitasokat alkalmaztak, ami megforditotta a kisérlet kimenetelét.

Osszességében elmondhatd, hogy az ideektipusti mikorrhizara nem jellemza mas mikorriza
tipusoknal megszokott hosszabb tavon is mutaakapcsolat. A szimbi6zis egyértem kevéssé stabil,
talan ugy irhaté le mint egy potencialmtogén tamadas, mely a névény védekezreakcidkkal tart
kordaban (81TH —READ 2008).

Az orchidea tipusu mikorrhizadban résztvev gombacsoportok
Izolalas és azonositas

A szimbi6zis vizsgalatanak egyiglengedhetetlen |épése a gombaéldiasa, mellyel vizsgalhatéva
valnak laboratériumi kordlmények kozott is. Azolalasi moédszerek kozul a legkordbbi az dn.
gyokérszegmens technikaHBVARD 1904). A gyokér feliiletétet ebberz esetben alapos mosast koeat
sterilizalni kell, mert nemcsak alfdetén, de a felszini gyokér kszovet (rhizodermisz) és az alatta Iév
sejtrétegekben is szamtalan gomba és baktérium élhet pusztdkeérlgikoként (endofiton), de nem
mikorrhizaként. Az igy ekészitett, majd feldarabolt kis gyokérdbokat gombatéptalajra helyezik, ami
idedlis korulményt jelent sokgomba szamara, igy a szimbiantgombak bizonyos csoportjai is
.Kicsalogathaték” a gyokerekh Ezzel a médszerrel azonban évatosan kell banni, mivel egyetlen sejtben
tobbféle szimbionta is jelen lehet, dkar nem szimbionta szervezetek id@idulhatnak a gydkér mélyebb,
felUleti sterilizalas altal nem érintett terlileteiaJamint a szimbiontak hiperparazita gombat, gombakkal
szorosan egy(tt élbaktériumok is egyutt metnek az orchidea gombapartnerével. Biztosabb eredményt
hozhat, ha a novény gydkerének sejtjeikdzvetlenll emeljik ki a szimbzist kialakitdé gombaképletet, a
pelotont. Igy elkeriilhetszamos a kapcsolatban aktivan részt nem gemba és baktérium zavaro jelenléte.
Ujabban egyre tébb kutatas fordul a csiranévénylekhld gombaizolalas felé, ami nemcsak az orchidea-
gomba szimbidzis legfontosabb, ketidezakaszénak vizsgalatat teszi leét hanem természetvédelmi
szempontbdl is ehydsebb, hiszen ezzel a mddszerrel nesik kar a természetes populacié kifejlett
egyedeinek gyokérzetében. Az apr6 orchidea magok oly mddon totédmba helyezése, hogy a
kés bbiekben visszakereshétlegyenek, specidlis korilményeket igényel. Talan az egyik legalkalmasabb
madszer, hogy olyan lyukatmér@haloba (80-100 um), helyezik ki a gukat, ahol az orchidea magjai mar
nem esnek ki, de a talajélet minél tdbb résztjsvigy a gombak hifai is szabadon atsztik a halén
keresztll a magokat. Ezzel gyakorlatilag csapdazni lehet egy adwityépotencialis orchidea szimbionta
gombait (RSMUSSEN—WHIGHAM 1993, LLYES és mtsai 2007).

A gombak azonositasa nehéz feladmiyel laboratoriumi korilmények kozott ritkan, vagy egyaltalan
nem képeznek ivaros szaporitd képleteket (baziokaty aszkuszokat). A veggiv hifa morfol6giai
bélyegei pedig korlatozott leheiggeket jelentenek az egyes gomizagk azonositasara. Bar a hifatagok
kapcsolédasainak (szeptum porus szerkezet), a aghn szamanak és mas, csak szinte kizardlag
elektronmikroszkoppal vizsgalhat6 sejtfelépitésbeli églyizsgalataval tobbé-kevésbé azonositani lehet a
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szimbionta gombéak egy részét, depontos azonositdshoz sziikségeszaporitdé képlet. A mikroszképos
bélyegekre épiil hatarozas mellett egyre jobban elterjedreekmolekularis modszerek. Ezek kozil is
kiemelkedik a gomba DNSlldmanyanak vizsgalata @2RNALEY 2007). Az Orokit anyagnak ugyanis
minden egyes szervezetben egyedi a bazissorrendje. A megfPlRS szakasz kivalasztasaval
azonosithatova valnak a fajok. A fajazonositasggyekrabban hasznalt DNS szakasz a sejtek fehérje
el allitaséért felels riboszomainak RNS komponenseit kodoésze. A 600-1000 bazispar hosszisagu
riboszomalis ITS régid (Inteah Transcribed Spacer) Ggy&ik, hogy a gombak esetében a fajok
azonositasahoz jol alkalmazhat&®¢@BSLEV és mtsai 2007).

A szekvencia-analizis a mar izoldbmbatbérzsek azonositdsaban is nagye#pést jelentett, de a
maddszer segitségével sikerilt kordbban nem isgmnbapartnereket is azonositani. Kiderdilt ugyanis, hogy
sok szimbionta gomba nem izoldlbaa klasszikus modszerekkalgyanis nem képesek a korabban
altalanosan hasznélt gomba taptalajokoninvagyis nem csalhatok ki a gyokerekbvagy az orchidea
csirandvényekd. Ezekben az esetekben nem all rendelkezésre tiszta gomba tenyészet, hanem csak az
orchidea szévetében vizsgalhatd a gomba. A DNplamddszerek kivaldan alkalmazhatéak ezekben az
esetekben is, ugyanis a mikorrhizalt névényi széretobol kivont DNS, bar tartalmazza mind a néveényi,
mind a gomba DNS-t, mégis ezek kilon-kilon vizsgalhatok maradnak.

Hazai orchidedink simbionta gombacsoportjai
Rhizoctonia

A fotoszintetizal6 orchideak nagy részébely égrabban egységesnek tartott gombacsoport uralkodo
szerepe mutathat6 ki. Rhizoctoniaforma-nemzetség ivaros szaporképletek nélkili (anamorf), csak
gombabhifa alaktani bélyegeire épiitsoport. Kozos jellegzetességéiogy fiatal hifaik attetszk és
oldalagaik hegyesszégben erednek, mig asdd hifak megbarnulnak, és elagazasaik szoge megn
hifak médosulasai, melyeknek nagyrészt az ivarbgfoatokon alapuld spérakégst kivaltd, szaporodast
segit funkcidjuk van, tobbfélék lehetnek. A hifaké&darabol6dasabdl, an. klatospérak, osztddasuk,
eldgazddasuk és aggregéalddasukbol pedig kicsiny hifaszovedékek, un. mikézszkiek jonnek Iétre. A
gombacsoport egyes torzseinél sikerilt ivarof/aimatokat indukalni (teleomorf gombak), melynek
eredményeképpen kideriilt, hogy a kordbban egységesfiek Rhizoctoniaforma-nemzetség legalabb
harom, rendszertanilag egymastdl taathd gombacsoportot foglal magaba A#¢up— TaLBOT 1967, 1971,
1980). Ezt a felismerést kdsh a DNS alapu vizsgalatok is alatamasztottakoRsen 1996, Mh és mtsai
2003). Az egyik nagy csoport a Ceratobasidiaceae gomba csalad két kozel rokon nemzetsége a
Ceratobasidiumés arhanatephorusEbbe a bazidiumos gombakhoz sorolt csoportba tartoznak a mar emlitett
ndvénypatogén gombatdrzsek is. A rkdedt, ugyancsak bazidiumoRhizoctoni&csoport a Tulasnellaceae
csaladTulasnellanemzetsége és a Sebacinaceae cSsadcinanemzetsége. A rendszertanilag elég tavoli
gombacsoportok kdzil az utols6 keitem egy egységes, kiforrott tarsasagsebacinanemzetség fajainak
hatarai, rokonsagi szintiei még nem tisztazottakbontd életmddu fajaikmellett vannak képvisek,
amelyek mikorrhiza kapcsolatban élnek az orchideakivil mar névényekkel, példaul fakkal is egyutt
élhetnek ektomikorrhiza-kapcsolatban e(S8sse és mtsai 2002). $ Tulasnella fajt olyan nyir
ektomikorrhizaként is kimutattak mar, amely egy nem fotoszintetizalé majn@gptotallus mirabiliy
mikorrhizéja is egyben, vagyissézekapcsol egy fotoszintetizal6 égy nem fotoszintetizalé novényt,
megteremtve koztlk a tapanyagaramlas Ilefégiét (BDARTONDO €és mtsai 2003). ATulasnella
gombanemzetség fajai a tadgan értelmez@tiizoctonid forma-nemzetségen kiviil az ugyancsak anamorf
Epulorhizanemzetség fajaival is rokonithatok. Az enitigpmbacsoportok mind olyan bazidiumos gombak,
melyek a sporaképzésiiket nem a nagygombdkra jellemrm testeken hozzak létre, igy csak ritkan
kerlilnek az ember szeme elé, nyalkievonatot képezve novények szar@Bebacina incrustans vagy
gyenge elszinerléseket okozva korhad6 fak feisén (pl. lila kéregrontbgombaTulasnella violep

A hazai orchidea fajok tdbbségében kimutathaih&octoniaforma-nemzetség valamely csoportja. A
Neottia nidus-avigyokereiben pedig kizarélagebacinarokonsagi korbe tartozé gombakat mutattak eddig
ki, melyek egyben a kérnyeZak ektomikorrhizai is, segitve a fétal szintetizalt cukrok eljutasat a zold
lomblevelekkel nem rendelkezés egyéltalan nem fotoszintetizalé orchidedba. Erdekes kontraszt, hogy a
részlegesen fotoszintetizaltpipogium aphyllumésCorallorhiza trifida fajokbol viszontmég nem mutattak
ki Rhizoctoniagombdk jelenlétét, ahogyan az ugyahcerdei fajokat magaban foglaf@ephalanthera-
nemzetség képviseb | sem.
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Egyéb bazidiumos gombacsoportok

A Rhizoctoniatipusi gombékon kivil egyre tébb, az emlitett csoportba nem sorolhaté bazidiumos
gombat mutatnak ki orchidedk gyokerdilmikorrhiza partnerként. A tiorugomba-alkatiak (Boletales)
rendb | az egyik tinéru fajokat magéba foglalé6 nemzetségrgcomuy képvisel it az Epipogium aphyllum
gybkeréb| mutattak ki (RY és mtsai 2009).

A galambgomba-alkatiak (Russulalesdndjének tdbb nemzetségében is fallulnak orchidea
szimbionta fajok. AzEpipactis microphyllatdbbek k&zétt bldds galambgombav&tugsula foetens
(SELOSSE és mtsai 2004), aimodorum abortivurrpedig foldtolé galambgombavaR{ssula delicavagy
keskenyleme& galambgombaval R. chloroide} élhet szimbidzisban (8LANDA és mtsai 2006). Az
altaldban fak ektomikorrhizaiként égalambgomba fajokat még Gymnadenia conopsegyokereibl is
kimutattdk mar, de ebben az esetben ahidea-szimbidzis még nem bizonyitotr{8k és mtsai 2009). A
Limodorum abortivuna galambgomba fajokon kivil azok féld ddéjt rokonaival is szimbiézisban élhet a
Foldkozi-tenger térségében. EzekMakowanitesés Gymnomycesiemzetségek fajai (RLANDA és mtsai
2006). Ugyancsak a galambgombakonsagi korbe tartozd tejglombak kozil eddig a szalmasarga
tejel gomba [actarius scrobiculatusorchidea kapcsolatat mutattédk ki Bgipogium aphyllunmal (Roy és
mtsai 2009).

A kéreggomba-alkatiak (Thelephas) rendjének két nemzetségélis irtak mar le orchidea
mikorrhizékat. A személcsdsgombBhgelephora fajok altaldban az aljzaton hozzak létre sotét teesteiket
és a hazai orchidedk kozil &pipogium aphyllun{Roy és mtsai 2009) és @ephalanthera damasonium
(BIDARTONDO és mtsai 2004) fajokban mér bizonyitott a jed¢iik, de mas orchidea fajokkal valé rendszeres
el fordulasai miatt varhaté a partnerlistaviilése. A rend egy masik nemzetségdamentellafajokat
foglalja magéba, melyek hazai lombos erdeinkbeskgyi ektomikorrhiza gombak, és tébb orchidea fajban
is kimutattdk mar jelenlétiket, igy &pipactis microphyllaSELossEés mtsai 2004), €orallorhiza trifida
(ZIMMER és mtsai 2008), &ymnadenia conopsefSTARK és mtsai 2009) valamint €ephalanthera
damasoniumés C. rubra (BIDARTONDO és mtsai 2004) esetében. Talaj vagy korhadék feluletét vékonyan
beborito fellletet ritkdn alkothatnak, de latvanyos téestet szinte egyaltaldn nem képeznek, igy jelenlétuk
nehezen észrevehet

A kalaposgombak (Agaricales) rendjének egyes csjgfois megtalaltak mar orchidedk gyokereiben,
mint mikorrhiza-partnert. A rend fold feletti és a foldalatti terasteket hoz6 nemzetségei is szimbiontak
lehetnek. AzEpipogium aphyllumf mikorrhiza-partnereit Ggy &ik, hogy a susulyka nemzetség fajai
alkotjadk, mint aanocybe fuscidulal. dulcamaraésl. terrigena(Roy és mtsai 2009). De susulykéak jelenlétét
mutattak ki aEpipactis atrorubeng®s aCephalanthera damasoniugytkerébl is (BIDARTONDO €s mtsai
2004). Az utébbi két orchidea nemzetség tovabbi fajaibadrhatdk susulyka jiak mikorrhizainak tovabbi
megfigyelése. A rokon pokhalésgomb@oftinarius) nemzetség képvisat ugyancsak a fent emlitett két
orchidea nemzetség egyes képvidell, az Epipactis microphylla (SELOSSE és mtsai 2004) és a
Cephalanthera damasoniuBIDARTONDO és mtsai 2004) fajokbdl mutakttdki. A szintén barna lemeg
mérgez fakdgomba nemzetség egyik fajatepeloma velutipgsa hazankban efordulé orchideak kozil
még csak a agEpipogium aphyllunbdl mutatték ki (Ry és mtsai 2009). A mésodlagosan fold ald kéltdzott
bazidiumos ,kalaposgombakbzil a hartyaspofetegeklymenogastgrnemzetsége a mar tébbszor emlitett
két fotoszintetizal6 orchidea fajt magaban foglald petségek egyes fajaival |ép szimbidzisra. Eddig a
Cephalanthera.damasoniu(BIDARTONDO €s mtsai 2004), és &pipactis microphyllagyokereib | mutattak
ki a foldalatti gombanemzetség képviseltdbbek kdz6tt a-Hymenogasterolivacettsés a H. bulliardiit
(SELOSSEés mtsai 2004).

Toml sgombak

Az orchideak a mér emlitett bazidiumos gombakon (Basidiomycota) kivil a kordbbi feltevésekkel
ellentétben a tdombgombékkal (Ascomycota) is kialakithatnakkmihiza-kapcsolatot. Egyre tobb vizsgélat
soran mutatjék ki fleg erdei orchideafajok gyokereibaz ismertebb, latvanyosabb és kevésbé latvanyos
toml sgombafajokat, melyek szinte kiz&agl fak ektomikorrhizai, és feltehein tdpanyag transzport
funkciojat toltik be a fak és az orchidedk kozdht.csészegombdak (Pezizales) rendjén belll eddig két
nemzetség fajait mutattak ki orchideakztbs mikorrhiza partnereiként. A tertestét tekintve alig
észrevehet maximum néhany milliméteres csészécskét novaditcoxinanemzetség dsszesen eddig leirt
két faja jelents ektomikorrhizaképz vagyis fakkal val6 kapcsolst ismert. Ugyanakkor méar harom
n sz f &ajbdl: Epipactis atrorubengsE. helleboringBIDARTONDO €s mtsai 2004), valamii. microphylla
(SELOSSEés mtsai 2004), illetve @ymnadenia conopsd#dl is kimutattak, bautébbiban nem bizonyitott a
mikorrhiza-kapcsolat (8\Rk és mtsai 2009). A valédi szarvasgombdkul{e) nemzetsége foldalatti
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term testeket képez, melyek k6zil néhaniekes és izletes, ugyanakkor tébbségik az elemzetséghez
hasonléan kismér& jelentéktelen mére& A n sz flvek tébb fajaban is képegtnek mikorrhiza-képleteket:
E. atrorubensésE. helleborine(BIDARTONDO és mtsai 2004)E. micropylla(SELOSSE és mtsai 2004). Bar
utébbinak Franciaorszagban mar kiaitak a nyari szarvasgombaval @estivupalkotott mikorrhizajat, de
hazankbdl csak az igen kemégg, igy étkezési célokra nem dtkas lireges szarvasgombfa éxcavatum
kapcsolata bizonyitott (@NPHANIVANH és mtsai 2008). A magyarorszagi flyeken a masik jelers
mikorrhiza képz szarvasgomba faj a kis fehér fajkézé sorolhatd foltos szarvasgomfa (naculaturj
melyet azEpipactis helleborinésCephalanthera damasoniugyokereib| azonositottak (OANPHANIVANH

és mtsai 2008). Az emlitett gombafajok fakkal alkoektomikorrhizai sokkal tébb helyen mutathatok ki,
mint ahol termtesteik elkeriinek, és az emlitett orchidea fajok, ahogyan az mér a tébbi gombacsoport
bemutatasanal latszott, igen sok gombapartnerbadtédk egyitt, igy az orchidedk szarvasgomba jelz
szerepe elenyész Tovabbi tdmls gomba csoportok is kimutathatok orchidedk gyoketeile ezek
rendszertani helyzete, vagy mikomaialkoto tulajdonsdga még kérdéses.

Egy eddig ismeretlen rendszertani hovatartoz@gmba szekvenciaira sikertlt raakadni hazai
Anacamptis coriophorgILLYES és mtsai 2011) és németorsz&imnadenia cOnOpSeEBTARK €s mtsali
2009) gyokerében. Az nriTS daencidk némi hasoasagot mutatnak a sivatagitriflddrfezia nemzetség
fajainak szekvencidival, igy elképzelheghogy ezeknek a gombéknak a rokonai.

Az orchidea-tipust mikorrhiza specifitasa

Az orchidedak, ahogyan az az lebi fejezetbl kit &ik, igen sokféle gombaval képesek kapcsolatba 1épni,
és szimbidzist kialakitani. Az egydajok szintjén azonban ez a soks&#g sokszor nem lelhefel. Olyan
eset is elfordul, hogy az adott orchidea csak eggf gombéaval alakit ki sikeres egyltfddést. A
mikorrhiza specifitisnak egy masik megjelenésimija, hogy az orchideakban altalanosan elterjedt
gombacsoportok helyett egy sajatosak az adott kosborfélére jellemgombéval alakul ki kapcsolat. Az
egy novényfaj —egy gombafaj kapcsolatra kgwélsla van az orchideak k6z6tt. Az amerikggaris liliifolia
esetében egyetlefulasnellanemzetséghez tartozé gomba fajt tudtakutatni az orchidea dsszes vizsgalt
populacidjaban és a névény minden fedsi allapotdban (MCorRMICK és mtsai 2004). Hazai kosborfajaink
kozott tobb olyan is van, amibaz eddigi kutatdsok sordn még csak egy gombafaj kerglinedlyek az
esetek tdbbségében nagy hasaiés DNS szekvenciaju, fajszintanég nem azonositott gombatdrzsek.
llyenek az Ophrys nemzetség egyes fajaiLYEs és mtsai 2009), de feltehenh a tovabbi kutatdsok
szélesiteni fogjak a szimbiongmmba spektrumat e fajoknak.l4paris loeseliihazai vizsgalatai vilagitanak
ra egy specifitdst érintfontos szempontra: az @elyek gombak elterjedésére gyakorolt hatasara. A
hagymaburok gytkerében édrasdvényeiben ugyanis dontdbbségében egyféle gomba kerilt, @mi az
amerikai rokonahoz hasonléan a fajspecifitAs koncepcidjaitené. Viszont a hazankban nagyrészt
Uszolapokhoz, de mindenképpen allandé vizellggtisextrém vizes, lapi kérnyezethez kbtfaj esetében
felmerdlt a kérdés, hogy ezen az hidlyen nem s&il-e le az élhely gombéknak igen kedveien,
oxigénszegény éhelyi adottsagai miatt a potencialis gombapamtk spektruma. llyen irdnyu vizsgéalatok
kimutattak, hogy azok az orchideédk, melyekiparis él helyein is, de mas éhelyeken (terresztris lapok,
kiszarado élhelyek) is elfordulnak Dactylorhiza incarnata, Anacartip palustris, Efpactis palustri}, az
eltér él helyeken eltér gombacsoportokkal Iépnek kapcsolatra, mig a hagymaburokkal kdiidyéken

k is szinte kizarolag a hagymaburokbodl kimutathgddnbaval lépnek kapcsolatbé.vizsgélat kimutatta,
hogy egyes gombak bizonyos letlyi adottsdgok mellett fordulnak csak ,emig mas gombacsoportok
széles elterjedé®k. A Liparis esetében pedig a névény&z| hely-valasztasa korlatozza a fajt azhélly
nyujtotta szinte egyfajos gombakinalatraL{Es és mtsai 2009). Ez azt jelenti, hogy a természetes
orchidea populaciok vizsgalatakor szdm kell a vizsgalt egyedek éielyi adottsagaival, ami abban
nyilvanul meg, hogy egy adott dlelytipuson nem fordul el minden potencialis gombapartnere egy
orchidea fajnak. Ezt az dlelyi gomba spektrum csdkkenést dkologiai specifitAsnak nevezzdu(MRA —
KATSUYA 1994).

A specifitas mésik fajtaja altalaban a nem fotostinalé kosborféléknél mutathatéd ki és az orchideak
tobbségeétl eltér gombacsoporttal all kapcsolatban. Ezektsz esetekben nem feltétlen beszélhetiink
egyetlen gombafajhoz val6é kdtéstl, st igen sokféle gomba viselkedhet partnerként, mint példaul az
Epipogium aphyllunesetében, amilb egy vizsgalat soran 6t susulyfat, egy fakogomba fajt, egy tindrut,
egy tejel gombat és egy szditltsdsgomba fajtlhelephord mutattak ki (Ry és mtsai 2009), melyek kdzott
tébb olyan gomba is van, amit mérchideakbol még nem jeleztek.

Ugy t &ik, hogy az erdei orchidea fajok a fak ektomikardimak partnerségét kihasznalva, faktol szerzik
be tapanyagaik nagy részét. Ez a kapcsolat allandébbn&iikisrint a gumos fajok évt évre megszakado



64 KITAIBELIA 151-2): 57-66.2011.

és Ujra kialakul6 gombakapcsolat-rendszere. Igy ezelorchidedk a biztos tapanyagforrasok birtokaban
elindultak a sajat tdpanyagtermelés, a fatuézis képességénekvebztése Utjan. AZpipactis és a
Cephalantheranemzetségek még kezdeti stddaban vannak a folyamatnaés még csak redukalt lev&l
fajokkal E. microphyllg, esetleg egy amuigy fotoszintetizald fapidfill-mentes egyedeivel taladlkozhatunk.
De vannak olyan orchidea nemzetségek, melyek jovaiéldh tartanak a fotoszintézis elvesztésének
folyamataban, igy &imodorum a Corallorhiza a Neottia nidus-avi$s azEpipogium aphyllumEzek a
fajok mar szinte teljeserd vannak utalva a killgdplalasra. Heterotroffa valtak, ami maga utan vonja az igen
er s kot dést, és specifikus kapcsolatokat dztaplald szervezetekkel, gombakkal és rajtuk keresztil a
fakkal. Igy ezekben a fajokban taldljuk azchideak kozoétt legkilénlegesebb”, a tobbiteltér
gombapartnereket.

Az orchidedk kilonbdz mértékben fiiggeke gombapartnereikt. Eletciklusuk kezdetén
nélkildzhetetlen bizonyos gombék jeliéte. Ez a kapcsolat a fotoszintetizald fajokndl, a zold levelek
kialakulasa utan megvaltozhat, de egyre tobb t&lajlajnal mutatjak ki, hogy a névény egész életében
fontos szerepe marad a gombakrigkért az orchideak védelme magarutonja a velik szimbidzisban él
gombék védelmét is, ami a véltozatos és természetkdzbklgek megrzése nélkil nem lehetséges. Az
erdei orchidea fajok mikorrhiza gombéinak feltarasa jol mutatja aEngkek egymdsrautaltsagat. Az
erd kben, csak a valtozatos fafaju és kor( faallopuk biztosithatjdk azt a valtozatos ektomikorrhiza-
kozdsséget, ami elengedhetetlennéiik sok erdei orchidea szamara.

Abstract
The orchid mycorrhiza — A review
Z.ILLYES

The paper gives a brief account of the latest resdiltaycorrhizae of orchids by reviewing the current
literature. Main parts are: the presence of fungusemotitogenesis of the orchids; mutualistic symbiosis or
parasitism?; isolation and identification of mycordii fungi; the mycorrhizal fungi of the Hungarian
orchids:Rhizoctoniaother basidiomycetous fungi, ascomycetausyf; and the specifity of the orchidaceous
mycorrhiza.

The main aim of this account is to provide a mde¢ailed scientific background to the chapter entitled
"The orchid mycorrhiza' in the forthcoming tilas of Hungarian Orchids published in Hungarian.
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A magyarorszagi orchideak fenoldgiai viszonyai
— attekintés aMagyarorszag Orchideainak Atlaszaim &otethez

MOLNAR V. Attila
Debreceni Egyetem TTK Novénytani Tanszék, 4D&brecen, Pf.: 14. mva@science.unideb.hu

Bevezetés

Linné éta tudjuk, hogy a novények fajése szakaszokra bonthatd északaszok kezdetét egy szerv
(mint levél, virdg, termés) meglenése (vagy elvesztése) jelziNke 1751). Ezek a szakaszok meghatarozott
sorrendben kovetik egymast, mtésiket klimatikus tények hatarozzak meg és altalaban é&évre
ciklikusan ismétldnek. Az életciklus soran tapasztalhato eltéktivitasi szakaszok (a fenofazisok) és
id zitésik tanulmanyozasara Charles FrancoisoiAe Morren (1807-1858) belga botanikus hasznalta
el szor 1853-ban a fenoldgia kifejezéstelin 1974,Purpp12007), amely azéta ennek a tudomanyteriletnek
az elfogadott elnevezése lefph@ino = megjelenés, felbukkanaspgos = tudomany). A fenofazisok
elkulonitése kils jegyek alapjan torténik, 6sszességik a névény vegetacismaldit adja. Ugyanazon faj
fenolégiai ritmusa eltér klimatikus adottsagu telgteken természetesen kulonbdzMig az erdei
papucskosborQypripedium calceolyshajtasai Kdzép-Eurépaban rendszerint marcius-aprilisban kezdenek
novekedni és majus-juniusban virdgek, addig a Tavol-Keleten az elterjedési terllet északi hataran a
hajtasok juniusban jelennek mes juliusban virdgoznak OROBJIEVA— MOSKVICHEVA 1987). A kétlevek
sarkvirag Platanthera bifolig és a z6ldike ujjaskosbobDéctylorhiza viridi§ esetében dokumentaltak az
eltér fenoldgiai ritmust Hollandiaban és Oroszorszagban (Murmanszk kornyékén) és kimutattak az
Osszefliggést az ifhrasi tényezkkel; a két faj vegetacios idzaka tavasztélszig addig tartott, amig a napi
atlagh mérséklet +5 © C-nal magasabb volti(®vA et al.2003).

A hazai orchidedk csoportositasdenolégiai ritmusuk alapjan

A kosborfélék fenoldgiai sajatossagaknevolicios és taxonémiai jelesgge is van, de e ténydz
ismerete fontos a veszélyeztetett temelyek természetvédelmi kezelésénekzitésében is. A hazai
kosborfélék kozott jelens fenoldgiai eltéréseket tapasztafilat és az asszimilalo levélfelilet
megjelenésének ideje és fdrtama alapjan harom nagyobb csoportba sorolhatok:

1.) Az 6rokzold fajok kozé mindossze egyetleriéeségiinkben honos orchideafaj tartozik. A kdszé
avarvirag Goodyera repensvegetativ hajtdsai az egész év soran folyamatosamriej és levelei egész
évben zoldellnek.

2.) Az szt tavaszig fotoszintetizalok (télen zolded) csoportjaba tartozé fajok vegetativ hajtasai

sszel jelennek meg és a zold sZievelek attelelnek és tavasszamég Ujabb leveleket is hozhat a
t levélrozsa. A levelek aztan faji sajatsagoktol, egyediégi allapottol, valamint az adott év jérasatol
flgg en eltér ideig zoldellnek és altaldban a virdgzas elejére-végére halnak el. Telgetben az
asszimilalé vegetativ hajtas é@sviragzd (reproduktiv) hajtas megigbse kozott altaldban tébb hénap
kilbnbség van. E fajok kivétel nélkillevélrézsas novények, tobbségik szarazabb, napfénybem b
részesil term helyeken él. Kés tavasszal virdgoznak, miiaz agar sisakoskosbaknacamptis morip a
tarka pettyeskosbomgotinea tridentatp a bangofajok Qphrys spp.) és a somoérés pettyeskosbor korai
viragzasu torzsalakjaNgotinea ustulatasubsp.ustulatd vagy nyaron nyilnak, mint a sallangviragok
(Himantoglossumspp) és a sOmords pettyeskosbor kései viragzasu alfdgotifiea ustulatasubsp.
aestivali3. A nevének megfelekn szi viragzasu faj; azszi fiizértekercsSpiranthes spiralisesetében a
virdgzo hajtas és a levelek korilbelil egyidn kezdenek névekedni, mig azonban a reproduktiv hajtas par
hét alatt magokat érlel, majd elhatldig a levelek tavaszig z6ldellnek.

* A szemle aMagyarorszag Orchidedinak Atlasf&ossuth Kiad6, Budapest 2011) c&hkotet egy fejezetének
szerkesztett, szovegkozi irodalmi hivatkozasoldtidtott valtozata, nevezéktana e konyvét kdveti.
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1. dbra. szt |tavaszig asszimilalé kosborfélelilnantoglossum adriaticuy@éves életciklusa

3.) A tavasztol nyérig (esetlegszig) fotoszintetizalé (nyaron zolde)l fajok kozott levélrzsas és
szarleveles novények is akadnak, k6zos jellgiikzhogy hajtdsaik a tél elmultaval kezdenek névekedni és a
vegetativ hajtast altaldban néhany héttel kovetemroduktiv (virdgzd) hajtds megjelenése is. A kora
tavasszal megjelenfajok kozil némelyek, mint a lmdros-, majom- és vitézkosboDichis purpurea, O.
simia, O. militari, az ujjaskosborokDactylorhiza spp), vagy a tojasdad békakont\Ndottia ovata
esetében a levelek nagyjabdl a virdgzés vaigyraésérlelés idejére elszaradnak. A sarkviragdatgnthera
spp) és az erdei papucskosb@ypripedium calceolysesetéberwiszont a levelek kés szig zoldelinek. A
rizomés, erdei fajokmint a madarsisakolkCephalantheraspp) és a nsz fiivek (Epipactis spp. hajtasai a
virdgzéast 1-2 hénappal megele aprilis és julius kdzétt jelennek meg és a legtdbb fajnal a levelek még a
termésérlelést kdveen is zoldellnek.

2. dbra. Tavasszal és nyaron asszimilalé orchideactylorhiza majali} éves életciklusa

A tavaszi megjelenés idejét arhérsékleten kivil — elsorban a vizenys term helyek és a lapok fajai,
mint a mocsari sisakoskosbdknacamptis palustris)a hisszi& és széleslevéujjaskosbonDactylorhiza
incarnata, D. majali} vagy a mocséri rsz f &Epipactis palustris esetében — jelergen befolyasolhatja az
adott év csapadékmennyisége, e fajok hajtédtlaban akkor indulnak nodvekedésnek, amikor a
term helytkon a viz aldl a talaj (zeg) kezd elbukkanni.

Masfel | valoszin&ek t&ik, hogy az orchideak a talajban tdttdatszélagos nyugalmi periédusban is
asszimildlnak, ugyanis alappfoldi ujjaskosbor [Qactylorhiza lapponica esetében Norvégiaban
dokumentaltadk a gumo ndvekedését,nélmstag hotakard alatt is 168 — PEDERSEN2005), amiért nyilvan a
mikorrhiza-kapcsolat felek.

Viragzasfenolégia

A virdgzas énthesiy a virdgos novények Apthophytd életciklusanak az ivaros szaporodas
szempontjabdl kitlintetett jelerseg&es feltda jelensége.

Kllénésen fontos a viragzas mtése a megporzéikat megtévesrdrchideafajok esetében. Egy, a
megporzoknak ellenszolgatast nem nyujté mexikoi orchideafajnéillyirmecophila christingekimutatték,
hogy az elbb és késbb virdgz6 példanyok reprodukciéikere nagyobb, mint a viragzasi csucs idején viritd
példanyoké (RRRA-TABLA —VARGAS2004).

A bangdk Ophrysspp.) esetében is nagyon jelenszerepe van a viragzas idejének. A rovarok tébb
nagy csoportjaban — igy a hartyasszarnyltak kérében is — je|lérogy a himek ebb kelnek ki a babbdl,
mint a nstények (DRwIN 1871:260.,BULMER 1983, EREECKEN— PATINY 2005). A bangdk szexudlisan
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megtéveszt virdgai legnagyobb eséllyetegporzoéik frissen kikelt, sz himjeit tudjék ,elcsabitani”, mert a
pollinatorok gyorsan tanulnak és legfélienéhany alkalommal csaphaték bayfus — GACK — MADDOCKS
1983, PauLus — GAck 1990, AYAssk et al. 2000, PauLus 2006). Ebbl kdvetkezik, hogy a legnagyobb
szaporodasi sikerre akkor szamittel¢, ha viragzasukat akkorra mitik, amikor megporzoik himjei mar
rajzanak, de a rstények még nem jelentek meg.

A megporzéikat mas, a rovaroknalptEiékot (nektart vagy viragpgrkinalé névényeket, in. magnes
fajokat utdnozva megtéveszbrchideafajok altalaban dib virhgoznak, mint a nektartermk) hogy ,haiv”
megporzokat kihasznalhassék és / vagy elkeriiljék a atiliokért folytatott versengést a jutalmazo fajokkal
(PeLissiEret al.2010).

Az eurfpai orchidedk kozétt is tébb olyan taxean, amelyek legkdzelebbi rokonaiktol virdgzasi
idejukben kildniinek el, azaz fenolégiailag izolalodniyen, csak a kdzelmaltban felismert dnallésagu
taxonok példaul a s6romos pettyeskosbdedtinea ustulata nyari virdgzasu alakja (subspestivalid
(KumPEL — MRKvICKA 1990), a tornyos sisakoskosbohng@camptis pyramidal)skései alakja (subsp.
seroting (PRESSER2007) és a poszméhbangd kesvirdgzo rokonai @. tetraloniae, Ophrys elatipr
(TESCHNER1987 PAuLUS 1996).

Annak, hogy a virdgzasi idnem feltétlentl a névény élettaigényeihez, hanem a megporz6 rovar
fenolégiai sajatossagaihoz idomul, szdetlés példajat adjadk a rovarmegporzas@zrfuvek (Epipactis
spp.). Ezek a fajok julius-augusztusban nyilnak, a nyari szarazsagban hajtasaik gyakran besilnek, viragaik
lepotyognak és gyakran karositjaket tdmegesen levéltetvek. AZhogy meégis ebben a szamukra
kedveztlen id szakban nyilnak, megporzéik, a tarsas adsak életritmusdhoz valé alkalmazkodas
kovetkezménye. A dardzs-allamokat az attek@lalyn alapitja tavasszal és a csaladok nyar derekara érnek
el olyan nagy egyedszamot, amely hatékony megporzéva teszi

Az europai kosborfélék — mint az egyik legrégebben és legbehatébbamdagakott névénycsoport —
kérében medfigyelések sokasaga atdelkezésre az egyes taxonok viragzasi idejékz egyes fajok
viragzasi idejét és idartamat grafikus megjelenitésben tették kézzé példaul SvajeHRD ET. AL. 1991:
.94-95.), AlsOszaszorszagI€BeRT 1994:25.), Dél-Limburg (KReutz 1994:31.), Morvaorszag ATIOVA —
SMITAK . 1996:21.), Ausztria (RDL 2003:50-52.) valamint Nagy-Britannia és rorszagafHAP — HARRAP
2009:420.) esetében.

A magyarorszagi 6sszefoglald kézikonyvekbentadlmdkban az egyes fajok virdgzasi fenofaziséat
altalaban 2—-3 honap megnevezésével jelolik@dka 1924-1925500-KARPATI 1968,S06 1973,MOLNAR
et al.1995,SMoN 2000,KIRALY 2009). Adott lel helyen és adott évben a virdgzas ténylegesithma ennél
Iényegesen rovidebb, altaldban 3-4 hét. Magyarorszéély terileti kiterjegse és tengerszint feletti
magassagban ikevéssé jelens kilénbségei miatt az egyes fajok viragzadsanak az orszagon belil, adott
évben tapasztalhatd valtozdsai Osszevetmeérték&k az adott lelhelyen, a kilénbéz évek kozott
tapasztalhat6 kulénbségekkel.

A Magyarorszagi Orchidedk Herbariumi Adatbazisabaou(iVir et al. 2012) szereplrekordok kozil
csupan 15 esetben (0,2 %) nem lehetett &d@fy ndvény fenoldgiai allapotat megallapitani. A legtdbb
példanyt viragzé allapotban @gotték, 6546 esetben (85,6 %) virdgzash279 esetben (3,6 %) elnyiléban.
Emellett 468 terméses allapotu (6,1 %), 205 bimbds¥®),770 elnyilt (0,9 %) és 59 vegetativ allapotu (0,8
%) példany szerepel az adatbazisban. Mivel a fajitesz azonositott, pontosan datalt és a megallapithaté
fenoldgiai allapotu példanyok tulnyomdhibsége viragzo allapotud, az adatbazisseishan az egyes taxonok
viragzasi fenofazisanak szams&etését teszi leheté, mégpedig elég jelert id tavlatban. Ehhez a napra
pontosan datalhatd, viragzasban lepéldanyok adatait hasznaltuk fel. A §¢sek Julianus-napjaibol
taxononként szamoltunk atlagot és szoéraskarmmat meghataroztuk a legkorabbi és leglkds viragzasi
id pontot. A megfelelen sok gy§téssel reprezentdlt fajok esetében a Magyarorszag orchideainak atlaszaban
(MOLNAR 2011) utalunk a virdgzas kdzépnapjara és fenogramon abrazoljuk a dekadonftéitt \gsagzo
példanyok szamat.
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3. abra. A Magyarorszagon viragzo allapotban &gtt orchideak példanyainak dekadonkénti relativ
gyakorisaga. Hazankban axchidedk aprilis elejét oktéber elejéig viragoznak, de a legnagyobb
egyedszamban majus elejgtinius végeéig nyilnak.

Termésérés és magszoras

A legtébb hazai orchidea esetében a termésekagok érése viszonylag gyors folyamat. Példaul a
bangdé Ophryg, kosbor Qrchig), sisakoskosborAnacamptiy pettyeskosborNeotineg fajok magjai a
viragzas utan (6-)8-10(—12) héttel érnek be. Néhany faj esetében azonban a teyilésafés a magszoras
joval kés bb kévetkezik be. Az erdei papucskosb@ygripedium calceolystermései példaul szeptember—
oktéberben (16-20 héttel a megporzas utayilnak fel és szdrnak magot Yk 1999: 920.), a lapi
hagymaburok iparis loeseli) termései pedig rendszericsak a virdgzast kévetél vége felé nyilnak fel.
Ugyanakkor a legtdbb eurépai orchidea esetében az a tptakapasztalat, hogy terméseik akkor is beérnek,
ha a viragzas utdn néhéany héttel a még zold dtdpikaszaljak. Ez dsszefliggésben lehet azzal, hogy az
orchidedk éretlen magijai is csiraképesek]aboratériumi ip vitro) kdrilmények koézott szamos faj esetében
révidebb id alatt és nagyobb szambesiraznak az éretteknél (WMNER 1955;LINDEN 1980;ARTITTI et al.
1981,1982, 198D; BALLARD 1987;MITCHELL, 1989;DEPAUW — REMPHREY, 1993;RASMUSSEN 1995;LIGHT
—MACCONAILL 1998). Az erdei papucskosba@ypripedium calceol)sesetében a megporzéas utan 40 nappal
gy §t6tt magvak csirdztak a legnagyobb aranybamagMér — HANSEL 1994). A kelet-azsiai sarlos
madarsisak Gephalanthera falcajaesetében a viragzas utdn Bfppal szedett magvaknak kb. 5-7 %-a
csirazott, a legnagyobb (mintegy 40 %-0s) csirdzasi agdn§tnapos magvak esetében tapasztaltak, majd az
arany gyorsan csokkent, és a 120 napos magok mrér isecsiraztak (nyugalmi &llapotba keriltek)
(YAmAzAKI —MIYOSHI 2006).

A klimavaltozas és az orchideak

Az elmult évszazadban a Fold atlagtérséklete megkozelieg 0,6 0C-ot emelkedett és tovabbi gyors
ndvekedésre szamithaturfklouGHTON et al. 2001). Az éghajlatvaltozasreermészetesen reagalnak az
él lények is (Port et al. 2003). A hosszu tava fenoldgiai adatsorok a valtozé klima megbizhato
indikatorainak tekinthek. Az elmult két évtizedben szadmosntidmany sziletett, amelyek Eurdpéban
(FITTER et al.,1995; SPARKS — CAREY, 1995; SPARKS et al.,2000; MENZEL et al.,2001;AHAS et al.,2002;
FITTER — FITTER, 2002) és Eszak-AmerikabangBDoLEY et al.,1999;ABU-AsAB et al.,2001) szemléltetik a
globalis felmelegedés novényekre gyakorolt hatagakdzelmultban éppen egy orchideafaj, a pékbangd
(Ophrys sphegodgsesetében igazoltak, hogy a herbariumi példanyol§iési ideje alkalmas a fajok
fenoldgiai viszonyainak rekonstruéra és igy az éghajlatvaltozasadott valasz tanulmanyozaséara
(RoBBIRT et al. 2010). A pdkbang6é Dél-Angliaban tavaszi (méarcius—majus) mérséklet 1 °C-os
emelkedésére 6 nappal kordbbhgzassal valaszolt.

Az éghajlatvéltozas nemcsak az orchidedk fenoldgiai ritmusaban idéAlmzasokat. Apré és széllel
szallitodd6 magvaik révén az orchidedk a konnyen terjajok kdzé tartoznak. Eurdpiban az utdbbi
évtizedekben tobb szubmediterrdn émrai-mediterran kosborféle elterjgsi terilete észak felé latszik
eltolédni. A bakb& & sallangvirag Klimantoglossum hircinupn populacidéinak szdma és a népességek
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egyedszama noveklen van Anglidban és NémetorszagbaondG1936,CAREY 1999, CAREY et al.2002,
HEINRICH — VOELCKEL 2003). A mediterran Robert-sallangvirdgifhantoglossum robertianunfelbukkant
Németorszagban @GTLIN 2008), a Bertoloni-bangdphrys bertolonii pedig hazankban. A majomkosbor
(Orchis simig Ujonnan telepedett meg HollandiabaniMéms 1982, WiLLEMs 1994). Utdbbi faj hazankban
nemrég még csak a Mecseklés a Villanyi-hegységh volt ismert és jégkorszak dti maradvanyfajnak
tekintették (961973:161.). Méra elkeriilt a Balaton-felvidékl (FARkKAs 1999: 309.), a Siimeg-Tapolcai-
héatrél (RaksANYI 2002), és a Karancsrol $&y — Jubik 1998) és herbariumi lap tantskodik Szekszéard
melletti 1977-es efordulasarol is.

Abstract
The phenology of the Hungarian Orchids — A minireview
A. MOLNAR V.

The paper gives a brief account of the latest resifilfhenological characteristics of Hungarian orchids
by reviewing the current literature. Main parts dristorical background, the phenological characterisation
of hungarian orchids, flowering phenology, timing ofifrand seed-production and climate change and the
orchids.

The main aim of this account is to provide a mde¢ailed scientific background to the chapter entitled
‘The phenology of the Hungarian Orchids' in theHooiming title Atlas of Hungarian Orchids published in
Hungarian.
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Az orchidedk hibridjei

— attekintés aMagyarorszag Orchideainak Atlaszzim &kotethez

MOLNAR V. Attila
Debreceni Egyetem TTK Novénytani Tanszék, 4010rBeen, Pf.: 14. mva@science.unideb.hu

A hajtasos noévények kozott a hibddcio viszonylag gyakori jelenségK@NT 1981) és fontos szerepet
jatszik az evolucidjukban @RENDORFER1980,GRANT 1994, WASER 2001,SoLTIS — SoLTIS 2009). Az els
tudomanyos célu, tudatos névényi keresztezések azd@adban torténtek. A hibridek tanulmanyozaséaban
jelent s &llomast jelentettek Joseph Gottlieb Kdélreuteseletei, amelyek sordn 1761-ben szamos fontos
kovetkeztetésre jutott (BSEBERG — CARNEY 1998). Megallapitotta, hogy: 1.) a hibridek egy része
tovabbszaporodasra képtelen, 2.) a hibridekalélasa korilményes, képdésik valoszi®&ége a
természetben csekély, 3.) az lWdly zavardsa noveli a hibridek képésének esélyét, 4.) a hibridek
alaktanilag altalaban a sz#l k6zotti koztes helyzetet foglalnak él,) a hibridek tovabbszaporodasaval a
szul kre visszait formak jelennek meg. A hibridizaciot szésmtudds még a 19. szdzadban is a természet
“tisztasdgaval” szemben 4&ll6, retldaes jelenségnek tekintette HRHENBACH 1820) vagy annak
gyakorisagat és jelergégét nem ismerte fel. Péld&@iimeneti alakokat talalt a kétlevg#s zdldes sarkvirag
(Platanthera bifolia, P. chloranthakézott John Dalton Hooker, de ezekrgbrid mivoltara csak Charles
Darwin okorfarkkéro-hibridekd sz6l6 levele utan ébredt ra@GreERY 1927).

A kosborfélék korében kilbndsen gyakran képek hibridek, ami a hibridizacié jelesgégére utalhat
az orchideak fajképziési folyamataiban (&8BINS 1959,ARNOLD 1997). Az vadon élfajok szamat messze
meghaladja az eddig ismertté valt hibrideddma. A termeszit, trépusi erededorchideak javarészt hibrid
eredet®k, a nemesik régota ismerik és hasznaljak avkeekalakok létrehozasanak letsigét.

A hibridizacio esélye a fajok rokonsagi fokanesdkkenésével egyutt egyre kisebb lesz, azaz minél
tavolabbi rokonsagban all egymdssat faj, annal kisebb valdész&eéggel képeznek hibrideket. Ebb
kovetkezen a kilonboz fajok kdzotti (interspecifikus) hibridejdval gyakoribbak, mint a nemzetségek
kozotti (intergenerikus) hibridek. Az a tény, hogy pkanem ,olvadnak dssze”, annak tudhat6 be, hogy a
hibridizaciét izolaciés mechanizmusok gatoljak. Ezek alapmretkétfélék lehetnek: a megtermékenyulést
megel z en vagy azt kéveen m&06d akadalyok. Elbbieket képviselik példaul a kiildnbofajok eltér
okologiai sajatsagai (mint példaul mas jel&grm helyen fordulnak el vagy mas megporz6 latogatja
viragaikat) vagy fenologiai adottsagai (azaz kulénbidz ben virdgoznak). Ha két faj egy igen és helyen
egyltt el fordul, még akkor sem biztos, hogy hibridizalodnia&,az egyik pollenje rakeriil a masik bibéjére.
A viragpornak ilyenkor ugyanis tontl kell hajtania, hogy a himivarsejtek elérjék a magkezdeményt. A
viragportdbml azonban csak akkor indul fejlésnek, ha a pollenszemcse ésitge altal kibocsatott kémiai
jelek egymasnak kolcsdnésen megfeddl Egyes orchideafajok kdzott soha nem képek hibridek, annak
ellenére, hogy a fajok rendszereserf@bulnak egyitt. Ez a helyzet példaul a kordbban egyarddtcizs
nemzetségbe sorolt, olasz kosbOrdhis italicg) és a pillangé sarkantylskosbémn@camptis papilionacga
esetében. Olaszorszagban virdgzasi idejik jedefitfedést mutat és két rafagt is talaltak, amely mindkét
orchidea viragait megporozza. De a két faj viragaimakasik pollenjével valé megporzésa kimutatta, hogy
az idegen pollentdmlképz dését a bibe sejtjei teliesen megakadalyozzak és ezaltal a megporzas utani, de a
megtermékenyiilés dti akadalyt jelentenek a hibridek kép#Esében (BLLEGRINO et al. 2010). A jelenség
az orchidedk kérében joval elterjedtebb lehet.

Megtermékenyiilés utani akadalyokat jelenthet aidetirterméketlensége (sterilithsa), amely hatterében
tobbnyire genetikai tények allnak. E téren kevés konkrét adat rendelkezésre. F. Denis kilonbdz
Ophryshibridekkel 1920 kérill folytatott kisérletei amalnak, hogy ezek koziil tébb termékeny. Ujabban
F1 hibridek egymés koz6tti kereszése révén olyan bangohibrideket isaitottak amelyek 5 kilonbdz
faj génjeit hordozzak (BreMaN et al. 2011). A fliles- és a sépadt kosf@rchis mascula, O. palleps
keresztezdése révén ichként keletkez hibridek viszont nem tudnatovabb szaporodni, mert vagy a
pollinium vagy annak nyele (caudicula) elcsokewssdik. Hasonld a helyzeaz erdei ujjaskosbor

* A szemle aMagyarorszag Orchidedinak Atlasf&ossuth Kiad6, Budapest 2011) c&hkotet egy fejezetének
szerkesztett, szovegkozi irodalmi hivatkozasoldtidtott valtozata, nevezéktana e konyvét kdveti.
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(Dactylorhiza fuchs}i és az illatos bibircsviragsymnadenia odoratissimibridjei esetében: nem alakul ki
pollen (REINHARD et al. 1991: 283.). Ugyanakkor fontos nezgjezni, hogy az allatokkal ellentétben a
névényi hibridek fennmaradhatnak ivartalan szedés, apomixis és ivas szaporodas Utjan is.
Meglehetsen elterjedt jelenség, a hibrid genetikai allomany tdbbszdészvel jard, allopolyploidia.
Jelentsége, hogy a sokszor eltérkromoszéma-szami sziél hibridjében a hibrid genom
megkétszereziésével ivarosan szaporodni kepetdd jon létre. Ez az eltérkromoszéma-szam miatt
izolalddik a szilkt | és ezdltal U] faj képzlhet. Az allopolyploid fajképalés megfigyelhet példaul az
ujjaskosborok Dactylorhizg korében, de igy képdott példaul a termesztett buZBrificum aestivunis,
amely egy allohexaploid: 3 kilénbdZaj genetikai anyagat hordozza. Ugyik, hogy harasztoknal a
fajképz dési események mintegy 31%-a, a magvas n@léngsetében pedig 15%-a a ploidia-szint
névekedésével jar (BHD és mtsai 2009).

A két faj keresztezdésével keletkez els generacios hibridek jeldlése ;,F majd ezek
tovabbszaporodasaval képinek az E, Fs, ... stb. hibridek. Az Fhibridek gyakran nem egymas kozott,
hanem valamelyik szifajjal visszakereszterdve képeznek utdédokat. Ha ez a jelenség huzamosahb id
keresztll, szamos generacion at isnudkl, Ugy azt introgressziénak vagy introgressziv hibridizacionak
nevezik (ANDERSON 1949), amelynek eredményeként az egyik faj genetikai anyaga bejut a masikéba. A
jelenség szamos ndvénycsoportbatbbbek kozott az orchidedk kdréhisn- ismert és evollcios jelesége
is van. Két észak-amerikai papucskosborn&kypfipedium candidum, C. pubescenazokban az
alloméanyaiban, ahol a két faj egyutt fordul ehindkét iranyban kimutattak génaramlasti@R és mtsai
1991). Ezekben a populéaciokban Eban kevés “tiszta”, szifiajként azonosithaté egyed és eleges (k)
hibrid van, a példanyok tobbsége hibridek tovabbszaporodasaval (visszakedes#eal) |étrejott
leszarmazott. Az alaktani és a genetikai jelleknmem minden példany esetében esnek egybe. Akleed
él C. pubescensek ismert egy prérindvényzetben ferduld Okotipusa, amely ugydiik, hogy aC.
candidumgenetikai informécidjanak megszerzése révén alakult ki.

A genetikai modszerek nemcsak arra alkalmasak, hdgpridnek tartott egyedeket megvizsgaljak, hogy
valéban kereszterlés Utjan jottek-e Iétre, hanem arra is, hagggvalaszoljak a hibrid mely fajtol kapta a
z06ld szintestjeit (amelyek kizarélag anyai agon ordkék) és igy megallapithatd, hogy a hibridizacio soran
mely faj adta a pollent és melyik a megkezdeménydkeengeteg leirt hibrid kdzul tébb esetében igazoltdk
genetikai mddszerek az eredetet. llyenek példaul Olaszorszaghmaeamptis laxifloraés azA. morio
hibridjei (pollen-donorA. morig CapuTO é€s mtsai 1997), SzardiniarOachis masculasubspichnusaeés
az O. provincialis hibridjei, amelyek esetében mindkéinyl pollen-aramlast kimutattak R EGRINO €s
mtsai 2005). AzOrchis masculaés azO. pauciflora esetében az F1 hibridek visszakeresziézét
dokumentaltak az utobbi szf@jjal (PELLEGRINO és mtsaR000).

Mallorca szigetén irtdk le azAnacamptis fragran®s A. robustafajok hibridjét, amelynek eredetét
genetikai modszerekkel is igazoltakaf@mMAN — HOLLINSWORTH 2004). Az 57 megvizsgalt alaktani bélyeg
tekintetében a hibrid kdztes helyzetet foglalt el a dajok kdzoétt, de az anyai sziie (A. fragran3
haromszor t6bb bélyegben hasonlitott. Az Anglidbamrégiben megtaldlt biboros és majom kosBuclfis
purpurea, O. simiphibridek esetében alaktani és genetikasgilatok is igazoltak a hibrid eredetet. Ugy
t &ik, hogy a 7 példany egyetlen megporzasi eseményt léivéeletkezett: a biboros kosbor bibéjére kertilt
majomkosbor pollen nyoman BeEmAN és mtsai 2008). A genetikaizggélatok kizartdk annak lehségét,
hogy a két faj keresztedése révén keletkezett volnahibridre némiképpen emlékeztemegjelenés:
vitézkosbor Q. militaris). Az eddigi tapasztalatok alapjan a Indlek morfoldgiailag kézelebb allnak az anyai
szl héz és a sziifajok kozill altalaban a pollent ad6 sZdj a gyakoribb és / vagy a kdsben viragzo
(BATEMAN és mtsai 2008). A bangd nemzetségber®phrys fuciflora — oestriferalakkdrben lejatszddo
hibridizaciés folyamatot is kimutattak mar YGrAs és mtsai 2005) és primer hibrideD.(lutea x O.
tarenting is jellemeztek genetikailag €PLEGRINO és mtsai 2008).

Egyes ujjaskosborDactylorhizg taxonok gyakran fordulnak elegyutt, hibridjeik is megfigyelheek,
de az nem ismert, hogy mi akadalyozza meg a fajok teljes dsszeolvadaséat. A &udgagkosbor D.
incarnatg kildonbdz, a svédorszagi Gottland szigetén egyutteseforelulé alakjai k6zll a vajszi@virdgu
alak (subspochroleuca genetikaliag elkilénil homozig6ta leszarmazasi vonalat alkot, de néhol a bibor
viragszin& alakok introgresszidja észlelne{HEDREN — NORDSTROM 2009). Esztorszagban az alakkor
kildbnbdz viragszin& alakjai {ncarnata, cruenta, ochroleutaesetében a szaporodasi sikert pozitiv
frekvencia-fuggnek talaltak, amelyet a kilonbdzszinvaltozatokat eltérmértékben latogaté megporzok
okozhatnak (MLLius és mtsai 2004). A biboros virdgs&isubsp.incarnata és a vajszig viragokkal
rendelkez subsp.ochroleucapollencsomagijait kdzel ugyanolyan valos&éggel szallitottdk a megporzo
rovarok eltér és azonos szif virdgokra. Azt tapasztaltakhogy a magprodukciora, a magok
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csiraképességére és a gomba-szimbidzis kialakulasanak va@ésgire nincs hasal, hogy a magok
6nmegporzas, azonos alak mas egyedének vagyk nafsk egyedének pollenjével végzett megporzas
nyoman keletkeztek. Ezek alapjan a sulisparnataés a subspochroleucakz6tt nem ismert megporzas
el tti vagy utani szaporodasi akadalya(Vius és mtsai 2008).

A hibridizacioban kulcsszerepe van a megporzoknak, de hogy jelenlétiik lesmeségiik miképpen hat,
arra nézve kevés konkrét informéacié all rendelkéakse. Franciaorszagban a babu- és majomkosbor
(Orchis anthrophora, O. simjamegporzéit és hibridjeit vizsgaltakSatz 2006). Megporzéként ebbi faj
esetében négy rovarCidnopus pilosus, Tenthredopsis sp.gdérthoracica, Cantharis rusti¢a utobbi
esetében pedig két fajCidnopus pilosus, Hemaris fuciformiszonositottak. A két kosborfaj esetében
egyetlen kozds pollinator volt, amelyet egyéfkémindkét esetben a leghatékonyabb megporzonak
bizonyult: a szrés pattandébogéaiQidnopus pilosus A hibrid és a megporzé dbrdulasi mintadzata kdzott
er s Osszefiiggés van: hibridek ott kégmek, ahol a bogar megtalalhat6. Valoskimogy hasonlo
interakciok elfordulnak méas orchidea fajparok és megporzék esetében is.

Kdszonetnyilvanitas

A szerz orchidedkkal kapcsolatos munkéajatrFP 0114/2001, az NKFP 3B 0050/2002 és az OTKA
K69224 szaml palyazata, valamint a Magyar Tudomanyos AkadBaiyai Janos Kutatasi Osztondija
(2001-2004, 2008—2011) tAmogatta.

Abstract
Hibridisation in European Orchids — a minireview
A. MOLNAR V.

The paper gives a brief account of the latest resulylmiidisation of European orchids by reviewing the
current literature. Main parts are: historical backgrousalation mechanisms, interspecific and intergeneric
hybridisation, introgression and the role of the pollinators.

The main aim of this account is to provide a mde¢ailed scientific background to the chapter entitled
'Hibridisation in European Orchids' in the fortinging title Atlas of Hungarian Orchids published in
Hungarian.
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Az europai orchideak veszélyeztetettsége és védelme
— attekintés aMagyarorszag Orchideainak Atlaszaim kotethez

MOLNAR V. Attila
Debreceni Egyetem TTK Novénytani Tanszék, 4010 Betm, Pf.: 14. mva@science.unideb.hu

Bevezetés

Az orchidedknak vildgszerte szamos képvigetartozik a veszélyeztetett fajok kdzé. HazanR5tBen
csatlakozott a veszélyeztetett vadon dlllat- és novényfajok nemzetkdzi kereskedelmétb&zazo
Washingtoni Egyezményhez (CITES). Ennek Il. fiiggélidn szerepel a kosborfélék csaladja (Orchidaceae),
ciklamenekkel, kaktuszokkal, héviragokkal, aloékkedvaremészt ndvényekkel és mas olyan, jelenleg
kipusztulassal nem fenyegetett fajokkal egyutt, lgehenemzetkdzi kereskedelmét szabalyozni kell ahho
hogy vadon él allomanyuk ne keriljon kritikus helyzetbe. Magyamgon minden orchideafaj torvényes
védelem alatt all (a jogalkotas természetesen kémgéssel koveti a kutatast: az Gjonnarkelil fajok csak
azutan valnak védetté, hogy hazaifetdulasukra fény dertl).

Az europai orchideak visszaszorulasanak mértéke

Az Eurdpa Tanéacs rendelet&#hg@ European Union Wildlife Trade RegulatioBC No. 338/97) B
fliggelékében is szerepelnek az orchideak. Ugyktazonban a jogszabalyi oltalom ellenére a lettit)
er teljesen, egyesek pedig dramai mértékben vissaasban vannak. Napjainkra tobb orszagban megtortént
az orchideafajok egykori (archiv) és itk tekinthet el fordulasi adatainak dsszegiése. Az elterjedési
adatok elemzése orszagonként vagy régionként ledeeszi a fajok visszaszorulasdnak szamstesét
(JACQUEMYN és mtsaR005,KuLL —HUTCHINGS2006).

A hazai fajok veszélyeztetettségét négy masik airdszag adataival hasonlitjuk 6ssze. (Az elem4ésb
kihagytuk azokat a fajokat, amelyeket az utébbiamghévtizedben irtak le vagy &rdulasuk nemrégiben
valt ismertté az adott teriileten, mert ezek kordditerjedésél — és igy visszaszorulasuk mértékér
nincsenek megbizhaté adatok, Megjegyezziik, hoggszaszorulas szamitasa soran az alapegységekmminde
esetben a floratérképezési négyzetek voltak. Axképott értékeknél a fajok veszteségei a populaésdhz
egyedek szintjén joval nagyobbak is lehetnek.)

1. tablazat. Orchideafajok visszaszorulasanak atlagos mértékankban és masik 4 eurépai orszagban

. Egyestilt . . Morvaorszag . . .
Terllet Kirdlysag Németorszag (Cseh Koztarsasag) Magyarorszag Esztorszag
KuLL — & ] KuLL —
Forras HUTCHINGS AHO 2005 JATIOVig_gzMITAK MSST?R HUTCHINGS
2006 2006
Vizsgalt fajok 46 59 49 51 33
szama
Visszaszorulas 51% 59% 64% 35% 25%

atlagos mértéke

Az Ot vizsgélt orszag kozil a legesiiltebb (44%) és torténelmi okok miatt a legkevéstiénziv

m velésmodokkal jellemezhetEsztorszagban a legkisebb mértékz orchideédk térvesztése. Mig dink
nyugatra es orszagokban a fajok atlagosan elvesztették egyéherjedésik felét—kétharmadat, addig
hazankban ez az arany jelenleg még nem sokkaljhateeh az egyharmadot. A nyugati orszagok eseteében
fajok legtobbjének térvesztése 30-59 %-os mértékhazai orchideafajok kozel fele ,csak” 0-29 9%-ka
szorult vissza.

* A szemle aMagyarorszag Orchideainak AtlasfKossuth Kiadd, Budapest 2011) cirkotet egy fejezetének
szerkesztett, szOvegkozi irodalmi hivatkozasokKatatt valtozata, nevezéktana e kényvét kdveti.
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2. tdblazat. A kilonbdz mértékben veszélyeztetett orchideafajok aranya
hazankban és masik 4 eurdpai orszaghan (az alapadatasai az 1. tablazatban jeldlve)

Egyesult Németorszag Morvaorszag Magyarorszag Esztorszag
Kiralysag (Cseh
Kdztarsasag)

Visszaszorulas . . .
Fajok részesedése (%)

mértéke

0% 0 2 0 2 6

0-29 % 24 2 6 47 64

30-59 % 37 52 43 41 27

60-79 % 26 29 19 2 3
80-99 % 9 13 20 2 0
100 % 4 2 12 6 0

3. tablazat. Az orchideafajok visszaszorulasanak mértéke kilénbiologiai jellemz k
szerinti csoportositashan. Kategérianként és oosddmt a legveszélyeztetebb tipus adatai
félkdvér szedéssel szerepelnek (az alapadatokstoraa 1. tablazatban jel6lve)

Visszaszorulas atlagos mértéke (%)

Tipusok  Csoportok Grdyodg  orosg  orsssq orerhg oresdg
Onmegporzé 47,9 55,9 53,6 15,7 28,5
Megporzas r'f}‘;‘é?g‘/’:gt’orzasu' 51,9 59,5 64,8 32,6 26,6
r'?;l’tzrr?;fr%%?rzasu' 51,9 57,2 67 43,1 20,4
Elettartam Hosszu életek 49,4 57,6 61,2 36,1 23,7
Rovid élet ek 61 61,7 68,9 21,2 32,5
Erdei 52,2 56,1 52,4 28,8 25,1
El hely Gyepi 55,8 63,1 72,5 29,8 27,2
Lapi, lapréti 43,8 51,7 66,9 46,2 23
Eletforma Riz6mas 54,1 57,4 54,1 26,6 27,7
Gumoés 50,2 58,7 68,3 355 23,5
Termet Alacsony (< 30 cm) 55,2 66,8 79,9 37,7 37,8
Magas (> 30 cm) 49,3 51,2 52,5 29,5 17,7
Alpin-borealis 53,3 60,7 73,3 51,3 41,4
Elterjedés Mediterran 56 62,2 72 21,9 26,9
Egyéb 48,7 55,7 58 31,3 17

A kildénboz természetfldrajzi és gazdasagi adottsagokkal etked, eltér torténelmi mdlttal és
tadjhasznélattal jellemezheteriiletek, orszagok kézoétt kilonbségek vannaklariivz él helyigény fajok
veszélyeztetettségének mértékében. Esztorszagbgpepi, erdei és lapi fajok kdzel azonos mérték
visszaszorulasa (23-27%) regisztralhaté és mindhadébhelytipusra jellemz fajok kisebb mértékben
szorultak vissza, mint a tdbbi teriileten. Amig awdsilt Kirdlysagban, Német-, Morva- és Esztorsaégh
gyepekre jellemz fajok szenvedték el a legnagyobb veszteségeketL(k HuTCHINGS 2006, AHO 2005,
JATIOVA — SMITAK 1996), Belgium Flandria tartomanyaban a lapi éspartgagszegény fenyérekre jellemz
fajok visszaszorulasa a legnagyobb mértgkcQUEMYN és mtsaR005).

Hazankban az erdei (29%) és gyepi fajok (30%) éfaigrvesztése kdzel azonos mértédzt joval
meghaladja a lapi, lapréti fajok atlagosan 46%-isszaszorulasa. Mindez Magyarorszag vizebaleinek
veszélyeztetettsége mellett a gyepjeink kiemedinebégére hivja fel a figyelmet, ugyanis ezek orcHajaa
a foldrész nagy részén jéval nagyobb veszteségeketedtek el, mint nalunk.

Az orchideak veszélyeztetettségének 6sszehasanlitdsilonbdz orszagokban valaszt adhat arra is,
hogy mely bioldgiai jellemzk milyen mértékben felekek a fajok séritilékenységéért. Mivel a novényi
populacidk hosszu tavl fennmaradasa részben a mzgpd és a magprodukciétdl fligg és a megporzokat
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megtéveszt fajokra kiiléndsen jellemza viraglatogatasok ritkasaga és a termésképzébtkisatékonysaga.
Elméletileg tehat azt varhatnank, hogy a magasahésképzési aranyokkal rendelkemktartermel fajok
allomanyai kevéshé sériilékenyek. &16r belgiumi (flamand) és holland adatok elemzéstatott ra, hogy a
nektartermelés nem jelent biztositékot a helyi &gtulas ellen R@CQUEMYN és mtsai2005), de ezt mas
teriileteken tapasztaltak is alatdmasztjak: az Hifydsiralysagban (52%), Németorszagban (61%) és
hazankban (43%) is a nektartermebvarmegporzasu fajok visszaszorulasa a legjelebb mérték és az
6nmegporzé fajoké a legkisebbu{. — HUTCHINGS2006,AHO 2005,MOLNAR 2011).

A fajokat harom fbb elterjedési-tipusba — alpin-borealis, (szub-)jteedn és egyéb — sorolva azt
tapasztalhatjuk, hogy Morva- és Esztorszagban, miatahazankban az alpin-boredlis elterjégjok
szenvedték el a legnagyobb veszteségeket. Az Blgyksalysagbhan és Németorszagban e fajok kissé
kevéshé veszélyeztetettek, mint a (szub-)mediteelfarjedés orchidedk. Hazankban az 6sszes vizsgalt
orszag kozil egyediiliként éppen a (szub-)mediteajk visszaszorulasanak mértéke a legkisehbegyes
fajok — példaul majomkosboiOfchis simig, méh- és Bertoloni-bangdphrys apifera, O. bertolon)ii—
esetében talan napjainkban tortéerjedés is zajlik. E jelenség valdsag nem fliggetlen att6l, hogy
hazank az 6sszes vizsgalt orszagtdl eltér a kibnél@ttartamu fajok veszélyeztetettségében is. Migisik
négy orszagban a rovid egyedi élettartaml fajokz@itfik a bangok) a séritilékenyebbek, nalunk éppen
forditva van: a hosszu élek szenvedték el a nagyobb terlleti vesztéséget.

Ellentmondasos a kép a fajok életformaja tekinetéiNémetorszaghan, Morvaorszagban és hazankban
gumos, az Egyesiilt Kirdlysagban és Esztorszaghabmas fajok szorultak jobban vissza. Viszont reimd
vizsgalt orszagban jelergebb nagysagu teriiletet vesztettek a 30 cm-néblkibajtdsmagassagu fajok. A
kistermet fajok visszaszorulasanak mértéke az egyes orsbhagoB—27%-kal (atlagosan 16%-kal) haladja
meg a termetesebbekét. A jelenség oka valokgna kulonbéz termet fajok eltér kompeticids
képességében keresend

A legf bb veszély: az élhelyek elvesztése és atalakulasa

A kdzép-eurdpai fléra elemzése haromél helytipus (antropogén fenyérek és rétek, nedvésetek,
erd k) tekintetében is azt mutatta, hogy a veszélyetttéajok nitrogén-igényének okoldgiai értékszama
alacsonyabb, a fényigényének értékszama magasaldmaveszélyeztetettekénél L(ENBERG 1985). Ez
annak fényében kilondsen fontos, hogy tiz svajd @lomany 1939-es és 1984-es felvételeinek
O0sszehasonlité elemzése azt mutatta, hogy mintlemaiyban ndvekedett a magasabb nitrogénigésyaz
arnyéktr fajok részesedése (KN és mtsai 1987). Az emelkedh mérséklet, valamint a légkdrb
killeped nitrogén- és kén-hatdsara bekodvetkealtozasokat dokumentaltak példaul svédorszagikap
(GUNNARSSON 2000). A légkorbl kitleped nitrogénformaknak a majomkosbor allomanyara gyalkor
kedvez tlen hatasat is leirtak (\WEMS —BIk 1991).

Az eurdpai orchideafajok tébbségének populacidisem fiiggnek a ternmelyek hagyomanyos
hasznalatatél, kiulonésen a rendszeres kaszalamyllegeltetést (WAITE — HUTCHINGS 1991,KuLL 2002).
Csehorszaghan részletesen elemezték a szélesigjedkoshor Dactylorhiza majaliy helyzetét és arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy nagymértéksszaszorulasanak legpb oka a kaszalas elmaradasa, a rétek
tragyazdsa és a tapanyagok bemosodasa a kormgsiletekrl (WoTAvovA és mtsai 2004). A
legmegfelelbb a faj szamara a legalabb egyszeri, junius végdites elejére idzitett évenkénti kaszalas
(JANE KOVA és mtsai 2006). A hagyomanyos hasznalat megs&vel azt természetvédelmi célu kezelés
valthatja fel, a veszélyeztetetté valt fajok fenradasa érdekében.

A kiilénboz teriileteken az ott megtalalhaté titlyek helyi kiterjedése és allapota dénti azthelgy
milyen mértékben van sziikség kezelési intézkedésékr a rendelkezésre all6 forrasokat mely fajok
él helyeinek megrzésére kell 6sszpontositani.

Hazankban — a térség mas allamaihoz hasonléanutéabi id ben egyes éhelyek nagyon jelens
atalakulasa zajlik. A tadjhasznalatban és avelésben az elmult évtizedekben tapasztalhaté aadtik két
szempontbdl is kedvetlenil érintik az orchidedkat. Egyrészt jellemiendencia, hogy a hagyomanyos
emberi hasznositas alatt allo kilterjesenvelt él helyek (példaul rétek, leged) terlleti kiterjedése
drasztikusan csokken, masrészt viszont a haszttosiohelyek (erdk, gyepek) mvelése egyre
intenzivebbé valik. A két ellentétes tendenciagiékeltethet hazai kaszalt gyepjeink példajaval. Mig a
lecsokkent létszamu allatallomany miatt alig vaénig a szénara, igy kaszalbdink cserjésednek,séhdek.
Ugyanakkor bizonyos kis kiterjedégyepfoltok esetében (példaul telepililések beltegiilgagy temekben)

a korabbi kiméletes, évi egy-kétszeri kaszalastafeltta a rendszeres (néhany hetenként isihétl

orchidedk) nem képesek eljutni virdgzasig és malgily — ennek kdvetkeztében visszaszorulnak, majd
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elt nnek. A szegélynyiré6 és a motoromyird sokkal alacsonyabb tarlét hagy, mint a kéasza, st
rendszeresen belevag a talaj felszinébe is. AZépz d pionir felszineken pedig olyan ruderalis fajok
jelennek meg, amelyek a zart gyepekben nem éleské&pe

Az utdbbi évtizedek tarsadalmi és technikai atdkidval parhuzamosan Uj, a természetese@feket
fenyeget veszélyforrasok is megjelentek, mint a cross-nuzas, terepi kerékparozas, quadozas,
terepjarozas, iparszererd gazdalkodas, rendkivili mértékben felduzzasztatiz&mu és tajidegen fajokat
(muflon, dam) is felvonultaté nagyvadallomany. Gyakesnek aldozatul értékes, orchideakban velked
terliletek ipari létesitmények, aruhazak, banyakak,utgolfpalyak Iétesitésének vagy telepilések
terjeszkedésének. Sajnos az elmult évek bebizdtdktohogy dnmagaban az Eurdpai Unié természet-
meg rzési stratégiaja, a Natura 2000 sem képes ufidit @éteknek a rombold épitkezéseknek, részben a
beruhazok hatalmas gazdasagi potencidlja és |oiji@dsége, részben a dontéshozoklawkor és
technokrata szemlélete miatt. Nem Uj jelenség, daitabbi években felesddni latszik a kosborfélék
példanyainak illegalis kiasasanak és magankertewlb® telepitésének gyakorlata. Az erdei papucskosbo
(Cypripedium calceolysSopron melletti, egy évszazada még legendasatagadlomanyanak az utébbi 2—3
évtizedben tortént végzetes megfogyatkozdsadhoz domértékben jarult hozza a tdvek kiasasa és
eltulajdonitasa. A maig megmaradt példanyok szagyakézen megszamolhat6... Ugyanennek a fokozottan
védett fajnak szintén szigortan védett és beketédiletr I, a Blkkb | is astak ki és loptak el példanyat, de
a jelenséget mas, ritka fajok esetében is tapasktalz utdbbi években. Ez kulénésen akkor rendkiviil
veszélyes, mikor évi-évre ismétld en torténik vagy kritikusan kis egyedszamu allonukiay érint. Ez
tértént példaul azOphrys oestriferabudai-hegységi allomanya, vagy Himantoglossum caprinunegy
bakonyi populacidja esetében. De erre a sorsrdt jagdOrchis simiaSimeg-Tapolcai-haton megtelepedett
els példanya is, amely egy Uj allomany alapitoja letiatolna.

Tobb fajnak jelents egyedszamu allomanyai alakultak ki masodlagoke@feken, példaul felhagyott
homokbanyakbanDactylorhiza incarnata, Epipactis palustris, Orchisilitaris), vagy nyariltetvényekben
(Cephalanthera spp., Epipactis spp.). Mindez azonban legfeliebb mérsékli a temeies élhelyek
elvesztésével jard pusztulast, amit a laprétekréimknetele vagy a borokas-nyarasok kiirtasa jelent.

A kaszal6rétek hazankban is kritikus helyzetbemastnamelyet a Gyertyan-kuti rétek példajan ketgszt
részletesen bemutat Avlus (2011). Azt pedig, hogy a tradiciondlis és kingdethasznositas/kezelés
reprodukaldsa ma milyen nehézségekkel jar és aai adilangvirag kszegi (MARkovicS—EM DY 2011) és
a pokbang6 fenékpusztaigBke és mtsai 2011) allomanya kapcsan érzékeltették.

Az eurdpai orchideak és a szalep

A talajlaké orchidedk gumadinak gyése egyes orszagokban nagyon jelsen veszélyezteti az ott él
fajokat. A jelenség szerencsére nalunk jelenleg okoz gondot, de egyes orszagokban bizonyos ikebgum
fajokra rendkivili kockazatot jelent, amelyen csakereskedelem nemzetkdzi szabalyozasaval lehmizval
tatni. Az orchideagumoék gytésének szokasa igen régi gyokerekkel rendelkemitelyeket nemcsak azért
érdemes felidézni, hogy a mozgatérugdkat jobbarémsigk, hanem kultlrtérténeti vonatkozasok miatt is

Az Eurépaban honos talajlaké orchideak kdziil kigamdaz ikergumos fajok keltették fel a természettel
szoros kapcsolathan élokori népek figyelmét. A kosborok kultusza legdldlaz Okori Hellaszba
visszanyulik: csodalatos hatasu szerelmi varazsskeiartottak e novényekeszatirior), amelyek minden
férfit Priapossza tesznek. (Aki a gordg mitolégidlaaszexualitas, valamint a kertek, a névényelkz &slatok
termékenységének istene volt, Héra rontasa miattetenesen ériasi nemi szervvel sziiletett és engjt, a
csapodar életmodu Aphrodité eltaszitotta magatdl.¥éld termékenységének Unneplésekor, Démétér
Unnepén a gordg ifjak kosborbdl font koszorut vedel A hellének altal az orchideakra hasznalt saatii
(satyrion elnevezés gyokere a manapsag is kdzismert, lidédtélenil pejorativ felhanggal tarsult szatir
szbval koz06s. A szatirok a gérog mitoloégidban fidgsagot megtestesjtfélig ember, félig allat (deréktol
lefelé kecskabak) testtulf tott félistenek, akiknek kedvelt taplalékuk volk@sborok ,gydkere”. A hellének
az orchideak gumdéit borban aztattdk. Az okori rémaciklopédista, idsebb Plinius (23—-79) azt irta a
kosborrol: mar akkor is szerelmi ingert érez az ember, ha endika kezébe fogja, még inkadbb, ha
savanykas borban megissza. Renyhébb kosoknak @ebékis adjak italukbah.

A kosborok 6gorog eredettudomanyos elnevezése, @zchis herét jelent, és ennek szarmazéka a
koznyelvbe is beépllt, széles kérben hasznalt deehsz6 is. (Egyébkédrchisa gorég mitoldgiaban annak
a fiatal férfinak volt a neve aki Dionliszosz egpiépn jét er szakkal akarta magaéva tenni, am a papn
vadallatai széttépték és szétmarcangolt testeagittorchideava.) A jellegzetes ketstgumd hasonlésaga a
heréhez persze csak latszélagos. A hazai orchidkajellegzetes alaku fold alatti tapanyagraktarozé
szerveik vannak. Tdbb nemzetség tagjainak (igy a&bdwknak, bangdknak, sisakoskosboroknak,
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pettyeskosboroknak, gombdskosbhornak, sallangvirdajok sarkviragoknak) ikerguméik vannak. Az
ikergumos fajoknak virdgzaskor egy tapanyagokki) témor, ,leanygumo™nak nevezett gumojuk és egy
rancos, petyhiidt ,anyagumojuk” van. Az anyagumd@albvény mar felhasznalta a tdpanyagokat a viragzat
kineveléséhez, a leanygumdéban viszont a jévi virdgzashoz sziikséges, azévbhen felhalmozudinte@agok
vannak. Veszelszki Antal 1798-ban a kovethkes irta: A’ gyokere ketts tokforma, egyike friss, a’ masik
pedig meghervadt forma. A’ kedt gydkérnek kets a’ haszna: mert a’ frissel éliink, hogy a’ férgfag
meger sbédjon; a’ hervadtal pedig ad coercendam libidinémmgy a’ bujasagot el-6ltsuk magunkBan

Az orchideak ikergumoihoz £ d mitosz a keresztény Eurdpaban is fennmaradt. £ddmri eredet
szignatUra-tan szerint Isten, amikor megteremeetiévényeket, olyan jelekkadignunsjel) ruhazta fel ket,
amelyek az ember szamara jelzik, hogy az adottmpwére hasznalhaté, kiléndésen pedig milyen betgpgsé
gyogyitasara alkalmas. A kosborok kerekded, paipartyagraktarozé gumoi a herére emlékeztetnek ezért
ezeket potenciandvel afrodizidkus szernek tekintették. A hires okkalkimista, csillagasz és orvos
Paracelsus (1493-1541) a kovetke irta roluk: Latva a kosbor gydkeret, nem hasonl6 az a férfiinem
szerveihez? Ennek megfelat ... helyreallithatja egy ember férfiassagat éawzdélyét Ez a hiedelem lett
az alapja e névények szamos elnevezésének. Azeailtatet afrodizidkumok kore igen széles: a him veréb
vérét |, az orrszarvl tiilkén és a szarvas spermajan Bikea a farkas és mindenekila kos porra tort
heréjéig terjed. Utdbbi hasznalatanak emléke é.asiadzadbdl fennmaradt kosmonysn f (mony=here)
és a koshor szavakban. Erdélyben még nemrégibéstak a kosbor fajok ikergumaéit, majd szaritas utan
megtorték és a pornak nemi izgaté hatast tulajdtak, ezért Gyimesben és Csikbbarg burjan a
kosborfajok neve. (Abereg, bérég, berreg, bérrég, borrdge a székelyeknél ,parosodik” jelentés
Ugyanez all a népies sz f és embererf (és talan a vitéz) elnevezések hatterében is.

Az orchideakat a magyar népi gyogyaszat kevéssinftia. A kosborokrol Bszecl (1813: 312.) azt
irta, hogy szerelemre gerjesztBERDE (1940: 220.) szerint is hatdsos impotencia ellda. Orchis
nemzetségil FALLER (1943: 36.) a kdvetkeket irja: “A blidos fajtainak kivételével valamennyit haszhkalja
szarazbetegség, gyomorgorcs, vesefajdalom, hidgsglélasmenés, vérhas elle@saro (1775: 84.) az
Ophrys unifoliaJ. Bauhin nev faj gyokerének porat pestis ellen hatasos szesiiti. FALLER (1943: 36.)
ezt az adatot a@phrysnemzetségre vonatkoztatja, holott az valédemaz egylevel lagyviragra Malaxis
monophyllo¥ utal. GarO (1775: 180.) Johannes Bauhinra hivatkozva emltigyha Cypripediumfriss
sebekre téve azokat gyorsan meggyogyitji@rd® (1817) szerint a kosborfélék leforrazott gumoit
inségeledelként fogyasztottak.

A kosborfélék pestis elleni és vérzéscsillapitéabat a késbi kutatasok nem igazoltak, ennek ellenére
tébb gumés orchideafajt hazankban is gyogynovénylk@mertek. AIGUSTIN és munkatarsai (1948: 60.)
konyvében 1948-ban meég a kovetkezerepelt: Gy jtend az emlitett kosborok “leanygumdja”, ez a
drogkereskedelemben Salep tuber néven szerepelun®kggdmbdés tojasdad, vagy hosszukas alakuak,
szennyesfehér, vagy fehéresbarnds skinszagtalanok, édeses gk, szarunenek, porra térve vizzel
nyalkds oldatot adnak, melyz€s utan kocsonyaszgeé valik. ... A leAnygumokat a névény viragzasakor
vagy kozvetlenll utana assuk. Azutan megtisztitpdgmossuk, majd forrd vizzel ledntjik és mestesség
h nél pl. siitlapokon a nem forr6 zhely tetején megszaritjuk. A gumokat azért fouidtz, mert ellenkez
esethen kicsiraznak. A szaraz anyagot zsakokbaljuiées zsakokban szallitjuk. Kb. 3 kg nyers guthd a
kg szarazat. Hatéanyagai: 48 % nyalka, 27 % kemén® % fehérje. ... A gydégyaszatban Salep-nyak
(Mucilago salep) készitésére hasznaljak, amelyat myalkas bevonoszertlég csecsenk hasmenésénél
alkalmaznak. ... Mint taplalék is alkalmas, mertjamam teljesen felszivodik. Az iparban mint ragiszs
textilkikészitszert hasznaljak.

Jelenleg hazankban kosborfélék szarmazékai ninksémeeeskedelmi forgalomban és a hivatalos
gyogyszerkényvekl is kimaradtak. De nem mindeniitt ilyen szerencaéselyzet. A kosborok szaritott
gumoit arabukhus yatus sahlaként(azaz rokahereként) emlegették, ddiz elnevezésh rovidilt a torok
sahlepéssalep A szaritott gumot, annak lisztjét ill. a bl el allitott készitményeket egyarant nevezik
szalepnek. Fként nyalkaanyagokat és keményitartalmaz. Hire messze eljutott, egész Keleteséiték
hatasat. Indiaban arannyal fizettek érte, kivonatéb sit és frissit italt készitettek. India egyes teriletein
bizonyos fajokat (példauDrchis mascula, Dactylorhiza hatagireana is gyjtenek gyégyité hatasuk miatt
(ALLIMUTHU — WALTER 2008,GIRI — TAMTA 2010, JOSHI ES MTSAI2009, MEDHI — CHAKRABARTI 2009, RA0
2004). A perzsak és a torokok a szalepet forréetegiték és gydmbérrel $zerezték. Torokorszagban a
gumokat hagyomanyos torok fagylada(epi dondurmaszoszerint: rékahere fagylalt, masnéven Mara)ags i
készitéséhez hasznaljak fel. A torékorszagi szalegalabb 10 nemzetség 38 fajabdl, az orszag ékeéid
nyerik. Egy kilogramm szaritott szalephez 1000-4866bor példany elpusztitasa aran lehet hozzajutni,
amelyért a gyjt kb. 5,6 dollart kap, a németorszagi kiskereskeifdrgalomban ugyanez a mennyiség mar



84 KITAIBELIA 16(1-2): 79-87.2011.

haromszor annyit ér @)ATay és mtsai 1997). A szélep giését fleg asszonyok, gyermekek és sebb
férfiak végzik, 1 kilogrammnyi szaritott gumot meégy 10 nap alatt lehet 6sszeszedni. A torékorszagi
belfdldi kereskedelmi mennyiséget szinte lehetetteegbecsiilni, de az exportalt mennyiség az 1990-es
években a kordbbinak a sokszorosardt rés elérte az évi néhany tizezer kilogrammot. dpjan
Torokorszagban évente 10-20 millioAgPAREK— GRIMM 1999) vagy 30—-40 millié &k 2002) orchidea-
példany pusztulasat okozza a széalepjtgge. Az aru mintegy 15 orszagba jut el, a nagywmigort rok
Németorszag, Eszak-Ciprus és Hollandia. A jelenséy korlatozodik Térokorszagra: Albaniabol 1992-ben
700 kg, 1996-ban 1100 kg szaraz szalepet expdtéltametorszagba @NGE 1996), ez évi 1-5 millio
kosbor-példanynak felel meg. Kisebb mértékben Gdnmsiagban, a Kozel-Keleten és a Krim-félszigeten
(Ukrajna) is tapasztalhato szalep ggse.

A szalepnek nyalkahartyak gyulladasat csokkeetésztést kdnnyit nyugtatd, étvagyjavito, altalanos
roboralé és potenciandvehatast is tulajdonitanak. Mai vizsgalatok nem adigik 6t olyan kinai gyogyaszati
készitménynek a jotékony hatasat, amelyek orchidzakmazékait tartalmaztak (B ITT és mtsai 2007).
Némely esetben viszont igazoltak egyes orchidelafgionoinak ,afrodizidkus” hatasat. Az anatdliai kos
(Orchis anatolica gumoival taplalt him egerek termékenységéredbRi et al 2006), illetve a széleslevel
ujjaskosbor Dactylorhiza majaliy poliszaharidokban gazdag kivonata him patkanyokorbetegségh
adodd szexualis diszfunkcidira HAKUR — DixiT 2007) j6tékony hatdssal volt. Napjaink farmakogaidz
vizsgalatai is mutatnak ki 0j, bioaktiv anyagokatchideakbdl, példaul a zdéldike ujjaskosborbdl
(Dactylorhiza viridi§ (HUANG és mtsai 2002, bhNG és mtsai 2003). Gydgyaszati célokra azonban ma mar
szamos mas, hatasos szer is rendelkezésre algyfaltaés ital készitéséhez pedig a szalep hebittstre
bevalt a karboximetil-cellul6z (CMC, E466) és rizskayit , és ezeket a kereskddnem kiilonbéztetik meg
a valddi szalept (KASPAREK—GRIMM 1999).

Hazankban a szélep giése szerencsére sohasem divott, de egyes orkhtdadkipusztulas szélére
sodort Térokorszagban, ahol a szokas visszaszaffibsos feladat lenne. Eurépaban ezért annyitiieke
hogy sem otthon, sem kilf6ldon nem vasarolunk gzédemékeket.

Az orchidedk mint a természetvédelem indikatorai ésserny fajai

Az orchidedk nemcsak jelerst fajszamukkal veszik ki részilket az életformak fédekégének
|étrehozasabol, hanem azaltal is, ahoghélyeiken szamos kilénb62l Iénnyel tartanak fenn kiilénleges
és fennmaradasukhoz nélkilézhetetlen viszonyt. Adiberzitas megzésével foglalkozd Ujkelet
tudomanyteriilet, a természetvédelmi biologia (kovemedbiologia) az éhelyek és fajok megzésére
vonatkozé adminisztrativ dontések meghozatalatkiggik segiteni tobbek kdzott az erfgjok (umbrella
specie} és az indikator fajokifdicator specieskdrének meghatarozasaval.

Az esernyfajok olyan széles elterjedédajok, amelyek védelme kdzvetetten sok mas faj mEgpét
segitheti el, mert él helyiik valtozatos életkbzésségnek ad otthont, amé&lyagjai menedéket talalhatnak
ezen éllények védelmének ernje alatt (Qaki és mtsai 2006). Az eserrfgjok a védend teriiletek
helyének kivalasztasaban, a rezervatumok legkisebbmalis méretének meghatarozasaban, illetve az
Okoszisztémak dsszetételének, szerkezetének @rfatginak tanulmanyozasa soran hasznalhatoReRGE
—ANGELSTAM 2004).

Az indikator fajok meghatarozasara hét alternafindciot javasoltak (INDENMAYER és mtsai 2000),
amelyek kozil legalabb harom igaz az orchidedégaére:

1.) fajok, amelyek jelenléte ill. hianya jelzi eggr mas faj jelenlétét ill. hianyat;

2.) fajok, amelyeket bizonyos hatasok tekinteté®etkenynek tartunk és a kérnyezeti valtozasokt(min
példaul globalis klimavaltozas) korai etjelz jének tekintlink (bioindikator fajok);

3.) fajok, amelyek az éhely kezelésének indikatorai, tiikrozik a rendszemarainak hatasat és a zavaré
hatasok csokkentésére irdnyuléfeszitések hatékonysagat.

Az orchidedk jelents elterjedtségiik és valtozatos h@lyigénylk miatt széles kéen hasznalhatok az
életk6zosségek nkdd képességének, ,egészségének” indikatoraként, dgan szerepet jatszanak, mint
egykor a kanarik a szénbanyakban.

Hogy miként kapcsolodik egyetlen orchideafaj a neitthont add életkdzosség legkulénbibz
elemeihez, azt a piros madarsis@lephalanthera rubrppéldajan mutatjuk be. Ez a faj &ljesen mikotrof
névény, azaz a mikorrhiza-gombéak egész élettar@ath jelen vannak a gyokerében és szerepet jakzan
abban, hogy a madarsisak t6bb éven keresztil k&gmevétlenil lappangva életben maradni arnyaskerd
talajdban. Gyokereith genetikai modszerekkel — tdbbek kdzott — obligdarolagos) ektomikorrhizat képz
gombakat Tomentelld is azonositottak. (Ez azt jelenti, hogy az etkioté fakkatkapcsolatban lévgomba
segit felvenni a fasszari novénynek a vizet és rndeoldott asvanyi anyagokat, ezért ,cserébe” a



MOLNAR V. A.: Az eurdpai orchideak veszélyeztetettsége és védelme 85

fotoszintézis soran edllitott szerves anyagokat — szénhidratokat — ké&pnadarsisak ugyanezekkel a
gombakkal azonban mas, jéval egyoldalibb kapcsolakit ki: nagymértékben fligg endoszimbiontaitol,
izotépos vizsgalatok szerint szénforgalmanak 26, ¥titeogénforgalmanak 61 %-a gombaitél — végeron
pedig az erdalkoto faktol — szarmazik, az orchideatdl a gomblé franyulé anyagforgalom viszont nem
kimutathaté (BDARTONDO és mtsaR004).

A madarsisak viragai a harangviraG@afmpanula fajokat mimelve tévesztik meg megporzéikat, a
Chelostomanemzetségbe tartozbartyasszarnyl rovarokat i(NsoN 1983). Ezek a nvészméhek a
harangviragokon gytogetnek nektart és ekdzben, tévedésfitogatjdk a madarsisak viragait, ameket is
.Kihasznalja”: hidba vesztegetik idejiiket és erfgtiat a viragok latogatasara, nem talalnak takddlé de
ekbézben az orchidea viragait megporozzak. A maskltsifiggése a megporzoktdl viszont tovabbi
kovetkezményekkel jar. A faj egyrészt érzékenyagéka megporz6 méhek megritkulasara vagynékeére,
amelynek hatterében tébb mas tényépéldaul vegyszerhasznalat) mellett az erdvelési gyakorlat is
allhat. AChelostoméajok ugyanis elhalt, korhadé fak tregeiben fészile, és ha a holt fat eltavolitjak az
erd b |, akkor a méheket megfosztjak lakéhelyilka madarsisakot pedig megporzéitdl. (A holt fagy
ugyanakkor szamos tovabbi Einycsoport, példaul gombak, mohak, xilofag rovamdilaké madarak stb.
szamara igen fontos.)

De a madarsisak nemcsak e méhkefiigg, hanem az azoknak taplalékot nyujtd, az idednak pedig
modellként szolgal6 a harangvirdgoktdl isofvi 1992). A megtévesztorchidedk szaporodasi sikere ugyanis
a megporzokat vonzd, magnes-fajhoz kdzeledve néikekazaz minél tobb harangvirag nyilik a madatsisa
kozelében, annal tobb termést hoz. A leggyakoribbdet, a baracklevel harangvirag Campanula
persicifolia) él helyigénye azonban nem egyezik meg tokéletesen damsiaakéval: legjobban fényben
gazdagabb gyepszinerd kben, szegélyeken, tisztasokon érzi magat.

A piros madarsisak szaporodasahoz és fennmaradadéhdt egyidejeg tobb éllény egyittes
el fordulasara van sziikség. Az orchidea kdzvetlengd finikorrhiza-gombaitdl és a megporzé méhkelka
gombak kozvetitésével az ealkotd faktdl kapja tapanyagainak jelemtrészét, termést pedig akkor van
esélye hozni, ha az erdllomany vegyes kordsszetéteés természetes szerkezet igy otthont ad a
fényigényesebb harangvirag fajoknak is, valamintnegporzé méhek megtelepedéséhez sziikséges holt,
korhad6 fa is megtalalhat6. (Nem kizart, hogy a Ean még Ujabb tényekre is fény deril, amelyek
fontosak a faj életében.)

Mindezek fényében érthethogy a piros madarsisakot az Egyesult Kiralysagh&ipusztulas fenyegeti
(HARRAP — HARRAP 2009). Angliaban rendkivil alacsony a természetaparodasi rataja, egy populaciéban
tiz év alatt egyetlen termést talaltak és megmentfsekében a virdgok mesterséges (kézzel tdrtén
megporzasaval prébalkoznak gMvAN és mtsai 2007). Emellett a példanyokat egyenkgpékieznek
védelmezni a névényekt |, példaul a csigaktdl (BwmaN —SHOWLER 2007). Ugyanakkor hazankban a piros
madarsisaknak még szamtalan olyan allomanya israerely bven hoz termést, ami azt jelzi, hogy az
életkbzbsség most vazolt haldézatakadik és igy tartés fennmaradaséara is jO esély Waig szamos
orszagban pollinaciés krizidr beszélnek, addig nalunk kimutattdk, hogy a fajgpwzojanak szamité
Chelostomanemzetségbe tartoz6 méhek kozil harom faj relathkagrisaga hatarozott névekedést mutat, 6t
faj gyakorisaga nem mutat szignifikans valtozastcgspan egy faj allomanya csokkenayds és mtsai
2009).

Napjainkban hazankban az orchideak — és valokgjnmas vadon él névényfajok — allomanyai
kedvez bb helyzetben vannak, mint a nyugat-eurdpai alldraok de ez elsorban annak a tajhasznalatban,
a természeti eforrasok kiaknazasaban, a welés intenzitdsban tapasztalhaté tobb évtizedegy(v
évszazados) ,lemaradasnak” kdszénhetmelyet az egységes EurGpaban éppen napjainklyaksiiink
felszamolni és ezaltal természetes—féltermészetdselgeink nyugat-eurdpai szemmel irigylésre méltd
sokféleségét ténkretenni.

Kdszodnetnyilvanitas

A szerz orchideakkal kapcsolatos munkajat az FKFP 01141268 NKFP 3B 0050/2002 és az OTKA
K69224 szamu palyazata, valamint a Magyar TudomgimkadémiaBolyai Janos Kutatasi Osztondija
(2001-2004, 2008-2011) tamogatta.
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Abstract
The threat and consevation of the European Orchiiseview
A. MOLNAR V.

The paper gives a brief account of the latest tesafl conservation and threat of European orchids b
reviewing the current literature. Main parts ahe tate of decline of European Orchids, loss anpladiation
of habitats , the European orchids and the sabepoitchids as indicators and umbrella species.

The main aim of this account is to provide a magtailed scientific background to the chapter esditl
‘Threat of the European Orchids' in the forthcontitig Atlas of Hungarian Orchids published in Hanign.
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Bevezetés

A hazai orchidea-atlasz (@MNAR 2011) el munkalatai soran kiilénds gondot forditottunk a ritka taxonok
archiv adatainak tisztazasara, hiszen ezekatik elterjedése gyakran egészen eltérégebbi allapottdl, a
korabbi lel helyek felszdmolddasa kovetkeztében. Ezek kozé tartozik a hagymahipekis( loeseli),
amelynek régi adatait szamos forras idézi a Farttérségél. A faj elterjedési térképének elkészitése
érdekében az eredeti forrdsok felkutatéd igyekeztink pontositani a régi leeélyeket. A Fert-térségi
forrasok feldolgozasa soran érdekipasztalatokra tettlink szert, ayed egyrészt Uj megvilagitasba
helyezik a faj elfordulasat a terulleten, méasrészt pedig tamasgéldat jelentenek arra, hogy a hianyosan
atvett idézetek akar évszazadogadon is téves adatokat konzervalhatnak a szakirodalomban.

Anyag és mddszer

Munkank soran attekintettiiklaparis loeseliihazai herbariumi és irodalmi adataitt stébbiakat a Fert
t6 osztrak oldalarol is kiggtottik. A herbariumi revizié (vd. MLNAR és mtsai 2012) sordn a Magyar
Természettudomanyi Mizeum NoOvénytara (Budgpest ELTE Botanikus Kert (Budapest), Debreceni
Egyetem TTK (Debrecen), z8nt Istvdn Egyetem (Go6dd)l és a Savaria Muzeum (Szombathely)
gy §teményébl keriltek el lapok. A dolgozat kébbi részében herbariumok roviditéséLMGREN et al.
(1990) munkaja szerint adjuk meg.

1750 és 2000 kozott készilt topografi@giképeken tanulméanyoztuk a Feds a Hansag Ujabb és régi
helyneveit . Korabeli irodalmi forrasok segitéggl elemeztik a korabban a térséget érjellemz
botanikai gy§t helyeket, gy§t -Utvonalakat. A Liparis-el fordulasokkal kapcsolatban minden esetben
torekedtink az eredeti szbveg beszerzésére, hogy a pontatlan ilédésld bizonytalansagokat ki&gik.

Eredmények

A Liparis loeselii hazai elfordulasai 5 tajegységhez kdnek, ezek kozul 4 teruletr pontos
feliegyzésekkel és lokalitasokkal rendelkeziink. A pesti Varosligetben a 19. szazad elgirelyinnen
régen kipusztult (8LErR 1840). A Velencei-té nyugati medencéjének Uszolapjain 1968-ban fedezték fel,
lel helye és allomanya azéta is j6l ismert, kbedn dokumentalt, rendszeres kutatdsok alanyadB+ 1969,
ILLYES 2006). Az 1990-es években kerilt el Nyirségben, a Vajai-tarom, ahol 1995 6ta nem talaljak
(BALOGH ap. MoLNAR et al.1995,ILLYES 2006). A Soroksari-Duna Uszolapjain 1997 6ta ismert, itt az els
felfedezés 6ta Gjabb Idielyeit talaltdk és tanulmanyoztake$zLER 1997, LLYES 2006,ILLYES et al. 2006).
LeguUjabb elfordulasi helye a Devecseri-Bakonyaljan fek@zéki-erd, ahol egyetlen példanyat lelték
(VAsuTA 2009). A felsoroltakon kiviil a faj régota ismert a Fédt térségében, ahol a soproni Kistomalmi-
lapréten az 1910-es években fedezték félrfiaTi 1938), majd rovidebb-hosszabb lappangasi szakaszokkal
maig el fordul (TAkAcs 2006). A tomalmi lelhelyen (amely a Ferfmedence peremén, de mar a
Fert melléki-dombsoron fekszik) kivili Fertmenti adatok felsoroldsa, bemutatdsa hosszabb targyalast
igényel, ezeket a fejezet masodik részében adjuk.

A nagy hazai fléran&ek adatsoraiban a fenti adatok avil ismereteknek megfeletn eltéren
szerepelnek.AYoRkA (1925) munkajaban a ,Fernyugati partjan” megjeléléssel szerepel. Mivel &még
a torténelmi Magyarorszag teriiletét veszi alapul, a megjel6lés (figyelembe vévé&a@hah meghuizott Gj
hatart) bizonyara az osztrak birtokba kertiilt teriiletre vonatkozi&~SAVORKA (1951)-nél mar szerepel a
soproni lel hely, mig a Varosliget mint biztosan, ,Fett— Hansag” pedig mint kérglesen elat lel hely
keril megadasra. @ (1973) kiegésziti a lehelyek sorat a Velencei-téval, a soproni kslyr |
kérd jelesen, a kisalfoldi adatokrol mar biztosan kipusztultkéntde (8980) ugyanezeket sorolja fel, utalva
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arra, hogy Sopronban Gjra kerilt. SMoN (2000) és MLNAR (2009) Uj lel helyként mar Vajat is kozli, mig
a kisalfoldi lokalitasok megsitként kertilnek emlitésre.

A Liparis loeseliiFert t6 kdrnyéki adatait az alabbiakban,iendi sorban részletezzik:

x Els emlitése HENKE (1788) tollabdl szarmazik, aki kdzelebbi helymegjeldlés nélkil a Fert
partjarél, veszélyes, stippedékes helykkizli: ., Uliginosa, spongiosaque illa loca inhabitat, quae lacus
Peisonis (Neusiedler-See) in Hungaria olas notatakpe intervallo undique cingunt, quaque hinc inde non
fine submersionis periculo adéasHaenke-t a kédbiekben szamosan idézték, majd kilénbdz
feltételezésekkel kiegészitve ez valt a hazai kisalfoldi adatok forrasava. Bbkédézések egy része
korrekt, igy Haenke-re hivatkozvac®uLTES (1814, ,auf sumpfigen Wiesen am Neusiedler "Ses
SZONTAGH (1864, ad lacum Peisonetpha ,Fert t6 mell I” kdzol Liparis-t.

x Haenke-tl figgetlennek 8 adatot k6z6l Werzsickl (1820) kéziratban maradt Moson varmegyei
floram &ében: in turfosis ad lacum Fert (,a Fert menti mocsarakban”). ketve, hogy Moson megye
egész topartja Burgenlandhoz (Ausztria) kerilt,teziizonyosan nem mai magyar teriiletet érint.

x Haenke egyszefidézésén lényegesen tulmeggt®anN (1851), amikor a faj Moosbrunn melletti (Als6-
Ausztria) felfedezését kdvesn utal az egykori adatra, és sajatos médon kiegészith, Hanke's Angaben
in der letzten Halfte des vorigelahrhunderts am Neusiedlersee an hddedahrlich zugéanglichen Stellen,
wahrscheinlich in den Stimpfen betéthacz und im Hanszag gefunden wir@zaz: ,Hanke adatai szerint
a mult szazad masodik felében a Fe#l nagyon veszélyes, alig hozzaférhéelyeken, valdszifeg
Eszterhdza mocsaraiban és a Hansagban”). A fom&seséhez hozzatartozik, hogy egy révid, par mondatos
el adas-beszamol6rdl van sz4. A szedttal megnevezett Eszterhdza (Fdjtés Hansag lehelyek ezzel
azonban bekertiltek a magyar botanikai kdztudatba.

x 1863-1903 kozoétt 25 herbariumi példanyt §ttek a Fert-parton (1. téblazat). Ezek a to északi
partvidékére koncentralodnak, ahol Nezsider kdrnyéitarjedt laprétek hizodtak. Néhany adatndl nincs
telepiilés megjeldlve, de nagyon valdsginogy ezek ugyanerre a teriiletre vonatkoznaiLRgIcH (1866,
1870) ugyanebh a periddusbdl szintén a nezsideri partszakaszrol kdparis el fordulasat. KRNHUBER
(1885) gyakran idézett kutatoutja sordn sem a Resem a Hansagban nem talélta.

X A hazai k6zbnség szamara fontosMBocz (1906) leirdasa: ,A 18. szazad masodik felében Hanke a
Fert nél Eszterhaza mellett és a Hansagban igen veszélyes helyen talélta (Orenemth Bolliner szerint
»in paludibus ad lacum PeisofiisKkornhuber és Heimerl a Hansagbhidba kereste. Reichardt az 50-es
években Nezsidernél a Fennellett b ven talalta. Itt és valoszBeg feljebb Széleskut felé is, megletset

b ven nl mais.” Gombocz irasat olvasva vilagossa valik, hogg atvette Ortmann énkényes értelmezését,
és ezzel megnyitotta e felfogas Utjat a hazai flédakbe. Gombocz adatai kdzll Széleskut (Breitenbrunn)
Uj lel hely, e telepiilés a Fereszaki cslcsan talalhato. Ebl korszakbdél emlitésre érdemeasLP(1916)
okai (Oggau) adata a Vulka folyécska torkolataed, ugyanis viszonylag kdzel (11 km-re) fekszik a mai
hatarokhoz.

x A Fert -medence peremén fekvKistomalmi-laprét (Sopron)Liparis-lel helyét mar 1910 korul
felfedezték, de publikadlasara csakArRRATI (1938) Kkeritett sort, egy lappangasi periddust kovet
LUjrafelfedezés” kapcsan. A léiely ismeretéhez hozzatartozik, hogy a HReslléki-dombsor nyugati
(Fert vel ellentétes) oldalan, a kis Kidai-medencében talalhatd, amedirkorabban szerves kapcsolata volt
a toval és annak lapvilagavalt@ a beépitések és kuléndsen Feikos telepllés fejése valasztotta el.
Ennek megfelelen a maig létez természetvédelmi kezelés alatt all6 lapkdtaris-allomanya joggal
nevezhet a Fert t6 térségéhez tartozénak.

X A Fert osztrdk részét a tobb lelhely ellenére a faj fokozatosan &t. ANCHEN (1977) a kdvetkez
helyekr | emliti: Oggau (Vulka-torkolat), Breitenbrunn, Néadl, Weiden, Weiden és Podersdorf kdzott. A
lel helyek jelents része mar akkor is csak a torténekizlések ismétlése volt, de Nezsidedélre, az un.
»Zitzmannsdorfer Wiesen” terliletéaz 1980-as évekig fennmaradt (EOLKNER ex verb.).

A Fert t6 térségéd szarmazé 26 herbariumi lapbdl 14z MTM NoOvénytara (Budapest), 13 a
Naturhistorisches Museum (Bécs) gfgményében van elhelyezve, 1-pda talaltunk a Savaria Mizeum és
az ELTE Botanikus Kert g§teményében. A faj térségbszarmaz6 herbariumi lapjainak adatait az 1.
tablazatban foglaltuk dssze.
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1. tablazat. A Liparis loeselii(L.) Rich. ismert herbariumi példanyai a Fed térségéh.

Herbarium és

azonosité szam Gy &tés helye Gyétés ideje Gyét
BP, 236679 Neusiedlersee, Neusied| 1863. 06. 17. Wolf
BP, 590126 Fert partjan Nezsider mellett 1864. 06. Juranyi L.
BP, 35167 Neusiedel ad lacum Fert 1864 JuranyL.
BP, 35168 Fert partjan 1864. 06. Juranyi L.
BP, 229212 Fert 1864. 07. Juranyi L.
BP, 35169 am Neusidler-See, bei Neusidl 1870. 06. 15. Brandmayer E.
BP, 35170 am Neusidler-See, bei Neusidl 1872. 06. Brandmayer E.
BP, 35173 Fert t6, Nezsider és Patfalu kozt 1903. 06. 19. Filarszky N.
BP, 590127 Fert melletti mocsarak 1910 Méagocsy-Diet5.

in pratis et at ripas paludosis lacus Fert

BP 172 . 1 . 06. 15. E.
135 prope Széleskut et Nezsider 903.06. 15 Gombocz
BP, 415155 in pratis ulig. ad l@um ,Kistomalom” pr. 1936. 07. 19, Kérpati Z.
opp. Sopron
BPU, 13428 in pratis ulig. ad l@um ,Kistomalom” pr. 1936. 07. 19. Kérpati Z.
opp. Sopron
.SAMU, Témalmi-lap 1950. 06. 07. Csapody |.
(nincs szam)
W 13986 Wiesen bei Neusied| 1903. 06. ismeretlen (herb. E. Janchen)

olvashatatlan (Volkshochschule

W 1994-03159 Am Neusiedler See bei Neusiedl am See 1872. 06. 09. . A
Ottakring herbariumabol)

W 4355 Neusiedler See, beim Badehaus 1892. 05. E. Khek
W 4358 Rohricht beim Badeh&duse nachst Neusied|1868. 06. 11. H. N. Reichardt
W 6069 Auf nassen Wiesen zwischen Weiden und1903. 06. 11. E Korb

Neusiedel am See
Auf sumpfigen Stellen beim Badehause Vo'1876 06

W 12532 . .17, I. C. Spreitzenhofer
Neusiedl am See
W 9229 Auf Sumpfboden bei Neusiedl am See 1903. 06. 11. J. Vetter
W 9230 Auf sumpfigen Stellen bei Neusiedl am Se€1903. 06. 14. J. Vetter
150 Schritte ausserhalb des Badehauses
W 10272 rechst an lichten Rohrstellen bei Neusiedl 1871. 06. 18. I. C. Spreitzenhofer
am See
W 4354 An sumpfigen Stellen.in der'Nahes des 1872. 06. 12, Keller
Badehauses bei Neusiedel
W 4206 Am Neusiedler See bei Neusiedel 1908 |.Pantocsek
W 5911(?) Neusiedl am See 1878. 06. 09. H. Braun
W (nincs szam) Sumpfigen Wiesen beim Badehause 2u , g6 g6 gq. M. S. Milller
Neusiedel

x A Kistémalmi-lapréten kivil létezik egy elfelejtditparis-adat a t6 hazai térfeldr Csapopy (1975)
fert i floram &ében irja: ,Hegyk és Ferthomok kozott (Varga Gabor)”. Azdat nagyon fontos, hiszen ez
lenne az els biztosan magyar teriiletre vonatkozo kisalfoldilely. Hegyk térségében akkoriban kiterjedt
laprétek léteztek (ezek utolsé hirmonddit még imanegfigyelhetjik a terlleten), tehat azhélyi hattér
adott. Gyanura ad azonban okot, hogy sem So6 fl&raimen, sem Csapody kddi munkaiban nem
torténik emlités az adatrol, ami felveti az eliras leb@gét. Emiatt az adat hitelességét fenntartassal kell
kezelnunk.

X A hazai 6sszegzfléram &ekben visszatéen idézett hansagi dbrdulasra nincs semmi konkrét utalas.
Egyedil GkTMANN (1851) feltételezése érinti a Hansagot, késsem magyar, sewsztrak kutatok nem
emlitik. Ez alapjan €apobpy (1982) megjegyzése (,a Hansagbdl — amelyre egykor jelleralt — teljesen
kipusztult”) nem tekinthetmérvadonak, az bizonyéara szintén a Fedrt burgenlandi oldalara vonatkozik.
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Kovetkeztetések

A Liparis fert i el fordulasaval kapcsolatban, az ferdulasi adatok attekintése utdn a kovetkez
megallapitasokat tehetjik:

x A Fert -partjan az 1700-as évektismétl d en jelzik a faj elfordulasat. Konkrét lehelymegjeltlés
csak bizonyosan osztrak teriilétvan, emellett viszonylag kisebb szZaam ismertink helymegjel6lés nélkuli
adatokat. Ezekt szintén feltételezhet hogy osztrak teriletre vonatkoznak.

x A Fert hazai oldalardl és a Hansagbdati®ann (1851) feltételezéseken alapuld idézete hozzéts,
ezt késbb GomBocz (1906) is atvette, majd bekerilt a kiébi hazai floran&ekbe. Ortmann 6nkényes
értelmezésén tul semmi nem utal arra, hogy az attékett Haenke jart volna ezeken a terileteken.

x A Fert t6 hazai térségéb Sopron melletti lelhelye (Kistdmalom) biztos, sokak altal megdtett. A
hegyk i lel helyhez ers bizonytalansag& dik.

A Fert térségével kapcsolatos ternelyi és ndvényzeti ismeretek, tovalhaatastorténeti adatok alapjan is
kétséges, hogy a teriileten a magyar oldaldioedult volna a faj.

x A Fert -part nagyobb része ma Ausztriahoz, déli réemyarorszaghoz tartozik. A t6 ENY-E-EK-i
partjan (osztrak terlleten) kordbban széles savdyaok, laprétek hazodtak, emtara a kultira majdnem
teliesen megsemmisitette. Ez a l1apos sav a té 2€lesek kbzepén megszakad, ott a Seewinkel (T6szdg)
szinte a tépartig érszikesei kdvetkeznek. A Seewinkel déli székinte az orszighatéron fut (emiatt a
magyar oldalon si szikes gyakorlatilag nincs). Ezt kdveh a DK-D-DNy-i (magyar) oldalon ismét nadas-
lapos sav huzodik.

X A mai szemlél szamara a Fertés a Hansag kilon tajak, poraosmeghtzhaté hatarokkal (VOOIZENYI
2010). A 19. szazad elejéig azonban ez nem igy volt, ugyanis a tEbesen Osszefolyt a Hanséaggal,
gyakorlatilag k6z6s medencét képeztek. Ezt az allapotetsapolasok valtoztattdk meg, a két tj jellege a
19. szazad masodik felétkezdett Iényegesen eltérni. A régi szdrdeirasa (lasd pl. RNHUBER 1885
felfogasat) arr6l tandskodik, hogy Hansag megjeldlést egészen maelémben hasznalték, beleértették
mindazon mocsaras-lapos helyeket, amelyek a t-erkeletre fekszenek. A mai (taji) értelemben vett
Hanséagban botanikai feltaré6 munka egészen az 1900-as évekig nem folyt.

x A Fert botanikai kutatasa akkor indult meg, amikb8%0-es években) a vasutépitések kovetkeztében a
té északi partja (leg Bécs iranyabol) kdnnyebben hozzaférétvalt. Az osztrak és magyar kutatok ezt az
északi (Nezsider kornyéki) saviezdték vizsgdlni, gyakran Udiendégként. Ma is ez a sav, illetve a
Seewinkel hires szikesei a legjobbamert teriiletek. A mai magyaidalt a rossz kbzlekedési viszonyok
miatt szinte egyaltalan nem kutattdk. Ez j6l lemérteton, hogy a magyar Ferpartrél a 1930-as éveket
megel z en ol lokalizalhaté florisztikai adat alig ismertz&TAGH (1864) kisszamu, nem jelest balfi
megfigyelésétl eltekintve. Ebbl levonhaté kdvetkeztetés, hogy az 1930-as évek képzett botanikus
gyakorlatilag nem érintette a magyar Festdalt, igy ottLiparis-t sem talalhatott.

X Hangsulyozzuk, hogy a termelyi adottsagok, feg a lecsapolasok dti id szakban, mind a hazai
Fert n, mind a Hansagban messzemamalkalmasak lehetteklaparis megtelepedésére. Mara a Hansag oly
mértékben atalakult, hogy erez esélyek minimalisak, de a Femadasaiban, tUde laprétjein talan még
felbukkanhat a névény. Mindez a lehstg azonban nem elegendirra, hogy a faj egykori itteni

el fordulasat — megfelekn dokumentalt lehely hijan - elfogadottnak tekintsik.

Osszefoglalas

Dolgozatunkban herbariumi és irdaa forrasok alapjan elemeztik laparis loeselii el fordulasat a
Fert t6 térségében. Megallapitottuk, hogy az osztrak tépartons¢elsan Nezsider kérnyékén) a fajnak
szamos korabbi emlitése ismert, amelyet herbariddépgok is alatdmasztanak. Ezzel szemben a magyar
oldalon a faj elfordulasat semmi nem bizonyitja (kivéve soproni Kistomalmi-laprétet). A téves
interpretaciok alapja egy 1788-as forras dnkényes értelmemésdjet aztan szamos szeivett. E régi,
bizonyosan elvetendadatok mellett szintén igen bizonytalannak (talan elirasnak) tekinghfgtj 1975-6s
jelzése Hegyk és Ferthomok kdzott. A fentiek mifijavasoljuk, hogy a kébbi hazai 6sszefoglalasokban a
Liparis loeseliihansagi elfordulasa ne keriljon emlitésre, a Femedencéh pedig legfeljebb kérdellel
jelezzék.
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Az eset ismertetése j6l mutatja, hogy a korabeli fok@&demi vizsgalata fontdshet olyan esetekben,
amikor az ismételt idézések eltorzitjdk azok mondanivaléjat. Felehezamos olyan eset lappang a hazai
fléra ismeretével kapcsolatban, amely tisztazast igényel.

Kdszonetnyilvanitas

Ez Uton szeretnénk kdszonetet mondani MolnarAtfildnak, aki a cikk egyik otletaddja volt, és
rendelkezésiinkre bocsatotta a munkacsoportja altaltészerbariumi adatbazist. Készonjuk az idézett
herbariumok kuratorainak, Balogh Lajosnak (SAMBgrina Zoltannak (BP), Bruno Wallnéfer-nek (W) és
Isépy Istvannak (BPU), hogy a hozgdédst biztositottak. Ertékesek voltak szamunkra Erwin Kéllner (llimitz)
informacidi az osztrak Fertiparis-allomanyairdl. A kutatdsokat az OTKA 67666 sz. palyazat tAmogatta.

Zusammenfassung
Vorkommen vorLiparis loeselii(L.) Rich. am Neusiedler See in Ungarn
G. KIRALY—Z. ILLYES

In der Studie wird das Vorkommen vduparis loeseliiam Neusiedler See idngarn bearbeitet. Es
wurde behauptet, dass in der ostefschen Seite, hauptséchlich beiudeedl am See, mehrere frihere,
durch Herbarexemplare belegene Lokalitaten bekamd. Dagegen konnte das Vorkommen der Art im
Gebiet auf ungarischem Staatsgébiécht bewiesen werden. Dieldahen Angaben stammen von der
Fehlinterpretation einer Quelle aus 1788, die spagarmehreren Autoren Ubernommen worden ist. Neben
diesen alten, zweifellos falschem@aben ist der Fundort zwischen Hegylad Ferthomok von 1975 auch
ausserst unsicher. Deswegen sclitagir vor, das Vorkommen der Ariparis loeseliivom Gebiet von Fert
und Hanséag von den ungarischearBhwerken zu léschen.
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Orchidea adatok Szigetcsép kornyekét

ILLYES Zoltan

8900 Zalaegerszeg, Varberki u. 13., illyes.zoltan1l@gmail.com

2007 méjusadban Szigetcskataraban egy melegkedvelrchidea faj, a gérbicdifnodorum abortivum
egy erteljes populacidjara bukkantam. Szigetcsép északi hataraban egy Duna-&grdbkeholtag mellett
egy id s kocsanyos télgyes allomany talalhat6. Adksari Duna-ag Natura 2000 teriileteinek térképezése
kapcsan 2007. majus 19-ént@gn végig a terlletet edzor. A terllet déli, telepulés féil részén, ahol a
kocsanyos tolgyek tavol allnak egymastdem zarédnak allomannya, és alattuk cserjésggomos
félszaraz, szaraz gyep talalhatd, fedeztem fel &ujjkezési térmelékkel is terhelt terlileten az orchidea
alloméanyt. A mintegy 40 téves populacio egy erdziés anoldgy maganyos kocsanyos tolgy alatt talalhato.

A gérbics alloményt lefed5 x 5 m-es kvadrat névényfajai és boritasai (2007. augusztus 16.)*:

A szint: Quercus robud0%, 10 m magas.

B szint: 1-2 m magas, 6smitads: 25%; novényfajok.igustrum vulgare4%, Crataegusmonogyna
12%,Quercus roburf7%, Rhamnus catharticd%, Fraxinus pannsylvanic@,5%,Prunus spinosd %.

C szint 20-60 cm magas, Obsritas: 70%, novényfajokArrhenatherum elatiugt5%, Galium verum
0,5%, Hieracium pilosella2%, Dorycnium germanicum4%, Ononis spinosal%, Carlina vulgaris 1%,
Pimpinella saxifraga0,1%, Brachypodium sylvaticumi%, Teucriumchamaedrys2%, Leontodonhispidus
0,5%, Galium mollugo0,5%, Buglossoidespurpurocaerulea3%, Agrimonia eupatoria0,1%, Phragmites
australis 0,1%, Peucedanunalsaticum0,5%, Senecio jacobae8,1%, Melilotus altissimus),1%, Daucus
carota 0,1%, Festucasp. 3%,Carex tomentos2%, Dactylis glomerata2%, Hypericum perforatun®,1%,
Linumsp. 0,1% Salvia pratensi®,1%,Euphorbia cyparissia8,1%.

A gérbicsnek nem ismert korabbi alféldi irodalmi és herbariumi ada@d{80RrRs0s1966, MOLNAR €s
mtsai, 2012), igy ez az elbiztos adat az alfoldi floravidékr

A 6 hektaros teriileten észak felé haladva egyre szorosabban helyezkednek el a déli részen még
maganyosan allé télgyek, mignenkacsanyos t6lgyek allomanya zart erdem alakit ki. A még nyiltabb,
er sen cserjésedterileten vitézkosborQrchis militari 36 tovét taladltam 2007-ben. A zartabb arnyasabb
helyeken, pedig a tojadsdad békakontyedttia ovatq 3 tovét. A zart allomany alat€ephalanthera
damasoniuml10 tdéve, Epipactis microphyllal7 téve és magat 3 medd vel képviseltet n sz f &faj
(Epipactiscf. helleboring keriilt még el. Az utdbbi harom orchidea fajmnyitottan fak, jelen esetben a
kocsanyos tolgy ektomikorrhizgombaival él szimbidzisban (@NPHANIVANH et al. 2008). A gérbics
gyoOkerében is fak ektomikorrhiza gombai alakitjakaki orchidea tipusd mikorrhizat, igy a felfedezett (j
gérbics lelhelyen a fa partner a kocsanyos tolgy. Az eddig azonositott gombapartnerei a legtébb esetben
galambombdk voltak (BLANDA et al. 2006).

A Szigetcsépt keletre es Csupics-szigeten ugyancsak jelenbrchidea éhelyek talalhatok. A sziget
laprétjeinek és Uszolapjainak orchidedi a mocsari sisakosko8bacdmptis palustrisubsp.palustrig,
mocsari nsz f &(Epipactis palustriy husszir& ujjaskosbor Dactylorhiza incarnata és a hagymaburok
(Liparis loeseli) (ILLYES és mtsai 2006,LLYES 2008). A sziget egyik Uszoélapjan talaltam 2005 jaliusaban a
korabban Uszélaprél még nem Kiiztojasdad békakontynaléottia ovaty egy medd tévét egy hamvas
fuzek &ltal cserjésedés t zegmohasodo gyékényes ingolafhélypteridi-Typhetum angustifolig@orhidi
1996) tarsulasban. A faj Gszolapi f@rdulasaval kordbban nem taldlkam és szakirodalmi adatat sem
ismerem errl az él helytipusrol.

* Az orchideafajok nevezéktanaddNAR (2011), az egyéb novényeké pedigALy (2009) m&ét koveti.
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Summary
Data of orchids from the Szigetcsép area (C Hungary)
Z. ILLYES

In May 2007 a flourishing population @ thermophilous orchid specidsmodorum abortivumwas
found in the neighborhood of Szigetcsép. No mention efsihecies in the Alfold (Great Plain) region of
Hungary has previously been found in neither in thevegitliterature nor in herbaria, therefore this can be
considered to be the first reliable report from thgion. The pedunculate oak wood where the plant was
found also harbors a number of other orchidechis militaris Listera ovata Cephalanthera damasoniym
Epipactis microphylla and Epipactis cf. helleborine Another specimen okListera ovatawas identified
nearby on a floating mat fen on Csupics Island. HEipiecies has not previously been reported from this
habitat.

Irodalom
GIRLANDA, M., SELOSSE M.A., CAFAssQ D.,BRILLI,  KIRALY G. (szerk., 2011): Uj magyar fiivészkonyv.
F., DELFINE, S., FABBIAN, R., GHIGNONE, S., Magyarorszdg hajtdsos ndvényei. Rajzok. —
PINELLI, P.,SEGRETQ R., LORETQ, F., COZZOLINO, Aggteleki Nemzeti Park lgazgatdésaga, Josvaf

S. & PeroOTTO S. (2006): Inefficient photosyn- 616 pp.

thesis in the Mediterranean orchldmodorum MOLNAR V. A. (szerk.,2011): Magyarorszag orchi-

abortivum is mirrored by specific association to deainak atlasza. — KodbuKiadd, Budapest. 504

ectomycorrhizal Russulaceae. — Molecular pp.

Ecology15: 491-504. MOLNAR V. A. — TAKACS A. — HORVATH O. — E.
ILLYES Z. (2008): A Rackevei (Soroksari)-Duna VOJTKOA. —KIRALY G.—SONKOLY J.—SRAMKO G.

él helytérképezése. — Az Ipoly és a Duna vizes (2012): Herbarium Database of Hungarian Orchids

él helyeinek bemutatasa és hataron atnyaldé . Methodology, datasethistorical aspects and

Natura 2000 monitoring rendszer kialakitasa taxa. — Biologig7 (accepted for publication).

palyazat kapcsan a Duna-lpoly Nemzeti Par©OUANPHANIVANH N., MERENYI Zs., ORCZAN A. K.,

megbizasabdl készitett zardjelentés. BudapestBRATEK Z., SziGETI Z., ILLYES Z. (2008): Could

mscr. pp. 58 oldal (+17 térképmelléklet, DVD orchids indicate truffle habitats? Mycorrhizal

melléklet) association between orchids and truffles. — Acta
ILLYES Z., TOTH B., TOTH E., PETSCH N., NEMETH Biologica SzegediensB2(1): 229-232.

Sz. (2006): Nagy murvalevélLiparis loeselii Soo R. — BorsosO. (1966): Geobotanische Mono-

egyedek a faj egy Uj hazai lékelyén, a Rackevei- graphie der Orchideen der pannonischen und kar-

(Sorokséri-)Duna-adgon. — Botanikai Kozlemé- patischen Flora IX. — Anales Universitatis Sci-

nyek93(1-2): 69-75. entiarum Budapestiensis de Rolando E6tvés Nomi-

natae Sectio Biologic& 315-336.



97

| KITAIBELIA  |XVI. évf. 1-2.szam| pp.: 97-98.| Debrecen 2011

Az Epipogium aphyllum(F. W. Schmidt) Sw.
el fordulasa a Bukk hegységben

SuLYOK Maté —SuLyok Jozset

Fels tarkany 3324 Koronas u. 19.
2Biikki Nemzeti Park Igazgatésag, Eger 3304 Pf.: 9.

A BuUkk hegységben tett kirdnduldsaink egyikdkalméaval 2008. junius 20-&n, a Bukkzsérc
kdzséghatarban fekvDerecske-lapéat kerestuk fol, aholGladiolus imbricatusdllomanyéanak felmérése
céljabol. A munka kodzben az elszerz egy altala még nem latott orchidea-faj bimbds egyedét talélta a
volgy fels végében lév vizmosés aljaban. A névénminden kétséget kizaréan &pipogium aphyllum
példanyanak bizonyult, amelyet a Magyarorszagi Orchidedk Herbariumi Adatbazisa alapjan (Molnar és mtsai
2012) kordbban az Eszaki-k6zéphiségben még sehol sem §gittek. Legutdbb KvAcs — WIRTH (2009)
adtak hirt egy Gjabb mecseki frdulasroél, ahol egyetlen vigaé egyedére leltek. A szeparos a fajra
vonatkozé eddigi hazai irodalmakat felsorolték, igy ezek ujboli szambavésdtékintink.

Az él hely Melittio-FagetumSo6 1964 enyhén kisavanyoddarex pilosatipusanak szegélyében volt és
minddssze két négyzetmételggadglnak bizonyult. A mosalékos-agyagos barna etalajonCarex pilosa
Brachypodium sylvaticumAsarum europaeumsStachys sylvatica Pulmonaria obscura Aegopodium
podagraria és Galeobdolon luteuntarsasadgaban két harom-hajtasesgy egy-hajtdsos egyedet sikerdilt
megszamolni. Az éhely érdekessége még, hogy a novényzeitdsar kb. 60 % volt és nem tapasztaltunk
jelent sebb szervesanyag felhalmozédast. A talaj kémbatasztillalt vizben pH 5,97, kalium-klorid vizes
oldatédban pH 5,3 volt (BLNAR V. A. ex litt.).

A ndvények julius els hetében voltak teljes nyilasban, és julius 25-én mér érett felnyilt tokterméseket
taléltunk, 6sszesen 7 darabot. Ez igen j6 megtemygikési aranynak mondhat8Q,4 %), hiszen 6sszesen
23 virdg volt a 6 egyed viragzd hajtasainokLov-Gus'kov et al (2005) négy éven (2001-2004) at
vizsgéltak, egy kozel 160 egyedet szamlalé populdd@tninddssze egyetlen esetben talaltak toktermést. A
nodvény f&észpor illatot araszto viragait ottlétink alkalméesdk legyek latogattdk. Rovarmegporzoi N. A.
VAN DER CINGEL (1995) szerint poszméhek (Bombus lucorumés darazsak, dedrH (1994) felveti a
kleisztogamia és autogamia lersigét is. Utdbbinak ellentmondanak az alacsony megtermékenyulési
aranyokrdl sz6l6 adatok. afyLov et al (2005) éltal végzett rovarmegporzasi megfigyelések soran a
poszméhek szerepét nem sikeriilt megieni. A viragokat latogaté rovarok 60 %-a Syrphidae
AnthomyiidagMuscidag Lauxaniidae csalddokba tartoz6 légyfaj volt.

2009. juniusaban az @ évhez hasonldéan ismét jelestmennyiségcsapadék hullott a Bikkben, ezért
elindultunk Ujra felkeresni az e évben meglelEpipogiumlel helyet. Nem sok sikerre szamitottunk,
hiszen hazankban eddig csak egyszer fordult(il szegi-hegység: Bozsoki-patak), hogy a bajuszviragot
ugyanott kétszer egymas utan is sikeriilt megtal&lnhal nagyobb meglepetésként ért minket, hogy 2009.
junius 30-an ismét rabukkantunk a niyékre, mégpedig 4 db 1 hajtastsdb 3 hajtasos, 1 db 4 hajtasos
egyedre. Orémiinket tovabb fokozta, hogy aHelyet tiizetesebben atvizsgalva megallapitottuk, hogy
kozvetlenll az avar alathéhol féldtte is szamoEpipogiumtarackot figyeltink meg, amelyek lathatélag
atsztték az egész éhelyet. Ezek a vegetativ szaporodast lehettev képletek acoralloid-tipusu
rizomébal indulnak ki. Hosszuk akar az 50 cm is eliérdge 2-3 cm-ként riigyek lathatok rajta. A rigyekb
kedvez korilmények kdzott 0j ndvenyek feflhetnek (Rv et al. (2009). E tény talan esélyt ad arra, hogy a
vegetativan is jol szaporod6 névénynek talan kis egyedszderstabil allomanya alakult ki. A talajfelszinen
futé igen torékeny képletek miatt a ndvény rendkiéilékeny a mechanikai bahsokra, pl. a taposésra,
ezért korlltekinten kell eljarni a vizsgélatok elvégzésekor.

2009. jalius 22-én ismét visszatérve egy darab hegjtAsos és egy darab kajtdsos egy virdgu teljes
nyilasban lév egyed, valamint egy kihajtas kezdetén I&gyhajtasos egyedet taldltunk, mig a julius elején
virdgzott egyedek termésérésben voltak, egy tok pmdigfel is nyilott. A jdlius végi Gjboli viragzas nem
meglep, hiszen azZ&pipogium aphyllunvirdgzésa junius végdtoktéber kdzepéig is elnyulhat hazankban,
amely nagymértékben 6sszefligg a csépadoszlasavas mennyiségével.
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Felfedezésiink szébeli kdzlésiink alapjan bekeraitNMRr in KIRALY (2009) Uj magyar fiilvészkdnyvébe
is.
Kdszonetnyilvanitas
Kdszonjik MOLNAR V. Attilanak a talajtani vizsgalatok eredményeinek atadasat.

Summary
The occurrence dEpipogium aphyllunin Bikk mountain (N Hungary)
M. SuLYOK — J. SILYOK

In 2008, we found the firdEpipogium aphyllunoccurrence in the North tigarian Mountains (Eszaki-
kdzéphegység). The habitat of the species is beecst fnd in 2008 six, in 2008jne flowering individuals
were counted.
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