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Az orchidedk virdgai megdobbentden sokfélék. Egyesek fiirtben fejlédnek, masok maganyosak. Vannak
milliméteres paranyok és tobb deciméteres oriasok. Megjelenésiik a jelentéktelen kiils6t6l a feltiing szépségig
valtozik. A virdgboltokban kaphato vagy a kiallitasokon megcsodalt orchideak altalaban kiilonb6zd tropusi
(epifiton) fajok hibridjei. Nemesitdik latvanyos, szokatlan szindsszetételi vagy éppen meghokkentd virdgok
létrehozasara torekedtek. Hazank kosborféléinek tobbnyire apro viragai latszolag kevésbé latvanyosak, de
kozelrdl szemiigyre véve és a nagyfoku alkalmazkodasukat megértve, legalabb ilyen figyelemreméltok.

A kosborviragok harmonikus szépsége vagy bizarr kinézete, valtozatos mérete, szine, illata,
szOrozottsége, feltiing alakbeli modosulasai mind a megporzast szolgaljak. Az egyes viragalkotorészek magas
foku specializaltsaga ellenére a virag szerkezeti felépitése az egész csaladon beliil egységes. A kosborfélékre
két korbe rendez6dd, koronként 3-3 lepellevelet szamlald (trimer), kétoldalian részaranyos (zigomorf) virag
jellemzs. A kétoldali szimmetriaért az orchideavirag két specialis alkotdja, a mézajak (labellum) és a
bibeoszlop (gynostemium) felelés. A mézajak az orchidedak belsé lepelkorének tagja, mely a tobbi
lepellevélnél rendszerint nagyobb, valamint eltér azoktol szinezetében, mintazataban és szOrozottségében.
Elsésorban a megporzd rovarok leszallohelyéiil szolgal és rengeteg kiilonb6zé moddosulata ismeretes.
Ilattermelé ozmoforaival csalogathatja a megporzokat, kidblosodése tartalycsapdaként mikodhet, vagy
cs6szerll nyulvanyt, un. sarkantyut viselhet, melyben nektar gytilhet 6ssze.

A kosborviragok masik kiilonleges alkotoja a bibeoszlop. Ez a képzédmény a bibe és a rendszerint egy (a
papucsajku orchidedk esetében kettd) termékenyit6képes porzd Osszendvése révén keletkezik. A
haromosztati bibének legtobbszor csak a két oldalso karéja termékeny (fertilis). A kdzéps6, meddd karéj
elcsokevényesedhet vagy az un. csérocskévé (rostellum) alakult és ragadds anyagot valaszt ki. A termékeny
porzo a bibeoszlopba agyazodik s mindkét portokiiregében egy-egy pollencsomag (pollinium) képzédik. A
kosborfélék viragpora nem porszerli, hanem nyalkaanyag révén Osszetapad. Egyes nemzetségekben a
pollinium alapi vagy csucsi része a csérocskén keletkezd ragadostesttel (viscidium), egy kozbeiktatott
nyelecskével (stipes) tGgynevezett pollinariumot alkot. A két portokfél két pollencsomagjat tartalmazo
pollinarium egyes fajok, mint a tornyos sisakoskosbor (Adnacamptis pyramidalis) esetében egyiitt tapad a
rovarra és igy terjed, mig a legtobb hazai faj esetében a két portokfélben képzddott pollentdmeg kiilon is
terjedhet, amelyet igy hemipollinariumnak neveznek.

Az orchideafajok tobbségének jellegzetessége a reszupinacionak nevezett folyamat (Arditti 2003). A
legtobb faj bimboiban kezdeti allapotban feliil (a viragzati tengely felé nézve) talalhatd a mézajak és alatta (a
murvalevél felé iranyulva) az ivaroszlop, de ez a virag kinyilasat megel6z6en tobbnyire a maghaz, ritkdbban
a kocsany 180°-os elcsavarodasa kovetkeztében megvaltozik. Némely fajok — mint a fonak bajuszvirag
(Epipogium aphyllum) — esetében a reszupinacid elmarad, masok — mint a fidkas tézegorchidea (Hammarbya
paludosa) — esetében az elcsavarodas 360°-os. Ugy tiinik, hogy a reszupindcio 1étrejottében az ivaroszlopnak
¢és annak jelent6s novekedési hormon tartalmanak lehet szerepe, ugyanis az ivaroszlop csucsanak bimbos
allapotban torténd eltavolitasa a reszupinacio elmaradasat okozza. A természetben is talalhatok néha olyan
rendellenes példanyok, amelyeknek némely vagy éppen valamennyi virdgan a reszupinacié elmaradt. A
folyamat a rovarmegporzasi fajok esetében kulcsfontossagi ahhoz, hogy a virdg és annak alkotoi a
megporzashoz megfeleld helyzetbe keriiljenek.

* A szemle a Magyarorszag Orchidedinak Atlasza (Kossuth Kiadd, Budapest 2011) cimi kotet egy fejezetének
szerkesztett, szovegkdzi irodalmi hivatkozasokkal ellatott valtozata, nevezéktana e konyvét kdveti.
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Az orchideak virdgainak felépitése és kiilsé megjelenése egyarant a megporzas biztonsagat noveld, igen
sokoldalu fejlddés eredménye. A kosborfélék megporzoként nagyon kiilonbozo éldlénycsoportok ismertek.
Az allogdm (idegenmegporzasu fajok) mintegy 63 %-at hartydsszarnyuak, 16 %-at kétszarnyuak, 8 %-at
éjszakai életmodu lepkék, 3 %-at nappali lepkék, 3 %-at madarak és 8 %-at mas allatok porozzak meg (PUL —
DoDSON 1966). A madarmegporzast afrikai és dél-amerikai fajok esetében tapasztaltadk, amelyek virdgait
nektarmadarak és kolibrik latogatjak (JOHNSON — BROWN 2004, JOHNSON 1996, SINGER — SAzZIMA 2000).
Ismeretes kiseml6s altal megporzott orchidea is; a Cymbidium serratum nevu faj izletes mézajkait fogyasztja
egy ragesald (Rattus fulvescens), és ekdzben az orrara ragado6 pollennel porozza meg a virdgokat (WANG és
mtsai 2008).

Az europai orchidedk korében a rovarmegporzas (entomofilia) jatssza a foszerepet. A virdgok szerkezete
a legnagyobb mértékben alkalmazkodott a rovarok testfelépitéséhez, s6t gyakran azokkal kdlcsonhatasban
fejlédott (koevoluicio).

1. tablazat. Az eurdpai rovarmegporzasu orchideak fontosabb viragtipusai,
PAULUS (2005: 107.) nyoman, modositva.

Jellegesoport Megporzok Viragszin Illat Taplalék Példa
bogarviragok bogarak zbldes-barnas édes nektar Neottia ovata,
(Cantharophilia) (levéldarazsak) Dactylorhiza
légyviragok legyek, zoldes, barnas  enyhén édes nektar Herminium,
(Myophilia) firkészdarazsak Malaxis,Liparis
Hammarbya
méhviragok méhek fehér, sarga, édes v. kissé igen kevés Anacamptis
(Melittophilia) biboros, kellemetlen nektar coriophora,
voroses-zoldes Himantoglossum,
Spiranthes,
Epipogium,
Goodyera.
sarga, biboros,  édes nincs Anacamptis,
vOroses-zoldes Neotinea,
Dactylorhiza
fehér vagy nincs nincs Cephalanthera
biboros rubra, C.
longifolia
sarga édes nincs Cypripedium
(tartalycsapda)
darazsviragok tarsas darazsak fehéres, édes, nektar Epipactis
biboros, narkotikum
zoldes
szenderviragok szenderek zoldesfehér erdsen édes sok nektar Platanthera
(Sphingophilia) bifolia
éjjeli lepkeviragok bagolylepkék, fehéres, zoldes ~ édeskés nektar Platanthera
(Phalaenophilia) araszolok chlorantha
lepkeviragok nappali lepkék biboros vagy illat nélkiili vagy nektar Gymnadenia
(Psychophilia) feketésvoros édeskés nincs Anacamptis
pyramidalis
al-parzas méh-, darazs- barnas szexualferomonok  nincs Ophrys

(Pseudocopulation)  (bogar) himek (rovarszerii)
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A kiilonb6z6 orchideafajok virdgainak a megporzokra gyakorolt hatdsa nagyon eltérd specifitast. Példaul
az erdei ujjaskosbor (Dactylorhiza fuchsii) megporzoéiként szamos kiilonb6zd bogarat és méhet azonositottak,
a poloskaszagt sisakoskosbor (Anacamptis coriophora) esetében pedig darazsak, méhek, lepkék, legyek és
poloskak megporzo tevékenységét is dokumentaltak. Ugyanakkor vannak fajok (példaul a bibircsvirdgok,
sarkviragok) amelyek viragait kizarolag egy rovarcsoport (lepkék) fajai porozzak meg, sot a bangok esetében
a pollinatorok fajspecifikusak.

Hangydkat is gyakran figyelhetiink meg a kosborok virdgzataiban (t6bbnyire nektart fogyasztanak vagy
levéltetveket Oriznek), de megporzoként vald szerepiik az eurdpai fajok esetében alarendelt: eddig csupan
egyetlen fajnal, a havasi torpekosbornal (Chamorchis alpina) dokumentaltak a hangyak altali megporzast
(BAUMANN — BAUMANN 2010).

Eddig elég kevés adat all rendelkezésre arrdl, hogy a rovarok milyen tavolsagra képesek az eurdpai
orchidedk pollenjét eljuttatni, az viszont valdszinli, hogy a kiilonb6zd fajok megporzoinak eltérd
ropképessége dontden meghatdrozza ezt. A jorészt kistermetii méhek altal megporzott erdei papucskosbor
(Cypripedium calceolus) esetében a viragporcsomag atlagos terjedési tavolsaga 5,2 m, maximuma pedig 23
méter volt (TREMBLAY ¢és mtsai 1994), a bakblizli sallangvirag (Himantoglossum hircinum) esetében a pollen
atlagosan 1,59 m tavolsagra, legfeljebb 7 méter tavolsagra jutott el. A nagyobb termetli és jobb
ropképességii poszméhek altal megporzott bodzaszagu ujjaskosbor (Dactylorhiza sambucina) esetében a
viragpor atlagosan 10,9 méter tavolra és legfeljebb 176 méternyire jutott el. Ez utobbi az orchidedk korében
tapasztalt rekord is egyben (KROPF — RENNER 2008).

Az eurdpai orchideik f6bb megporzasi tipusai

Bér eredendden az dsi orchidedk kozott altalanos lehetett, a rovarmegporzas a ma ¢16 orchidedk korében
korantsem jelent mindig mindkét fél szamara kdlecsondsen elényods (mutualisztikus) kapcesolatot. Az eurdpai
és a hazankban el6forduld fajok legfeljebb negyedének viragai termelnek nektart (1. abra). Ugy tiinik,
legalabb harom wjabb evoliciods irany van kibontakozdban, amelyek a nektartermelés elmaradasaval jarnak,
¢és egymastol fiiggetleniil, kiilonb6z6 mechanizmusok révén, tobb rokonsagi korben kialakultak.

Az Eurdpaban el6forduld orchidedk korében a kovetkezd fontosabb és bizonyitott mechanizmusok
ismertek a megporz6 rovarok vonzasara:

1.) a megporzok nektarral torténd csalogatasa;
2.) dnmegporzas;
3.) a megporzok megtévesztés Utjan, ellenszolgaltatas nélkiil torténd csalogatasa,
3a.) taplalék igéretével torténd megtévesztés,
i.) pollentermeld virag utanzasa,
ii.) nektartermeld virdg utanzasa,
iii.) zsdkmany utanzasa,
3b.) tartalycsapda alkalmazasa;
3c.) szexualis megtévesztés,
4.) a viragok atalakuldsa buvo- és alvohelyekké rovarok szamara.

1. dbra. A kiilonboz6 megporzastipusu fajok részesedése Eurdpaban, PAULUS (2005: 118.) nyoman ¢és
Magyarorszag teriiletén. A két teriilet kozotti jelentds eltérést a mediterran Ophrys és Serapias-fajok
sokasaga okozza, amelyek hazankban csekély szamban, illetve nem fordulnak elg.

Eur6pa Magyarorszag

/

[[J] Rovarmegporzasu, szexualisan megtévesztd

B Rovarmegporzést, taplalékkal megtévesztd
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(1) Rovarmegporzast, nektartermeld

[#] Rovarmegporzasu, alvohelyet kinalo
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[J Onmegporzo
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A kiilonb6z6 megporzastipusok evolicios szempontbdl eltérd elénydket nyljtanak megforditottam, mert
az eldny hajtja a dolgot és mas-mas hatrannyal jarnak (2. tdblazat). Az 6nmegporzés elényei kozé tartozik
példaul, hogy ezek a fajok jorészt fiiggetlenedni tudtak a rovarmegporzoktol és azok iddjarasi tényezokkel
Osszefliggd aktivitdsdnak valtozasatol, ennek eredményeként virdgaik nagyon jelentds ardnyban
megtermékenyiilnek; hatrdnya viszont az utdédok csekély genetikai valtozatossaga (NEILAND — WILCOCK
1999). Azt, hogy a rovarmegporzas nagymértékben fiigg az iddjarastél mar Darwin is megfigyelte (DARWIN
1862: 39.). Az agar sisakoskosborrol (Anacamptis morio) a kdvetkezoket irta: ,lathatjiuk az 1860-as évben a
szokatlanul hideg és csapadékos iddjaras negativ hatdasat a rovarok latogatasanak gyakorisdagara és ebbol
kévetkezoen ennek az orchidedanak a megtermékenyiilésére. Nagyon kevés termés képzodott ebben az évben”.
A rovarok nektarral torténd csalogatdsanak az iddjaras-fiiggésnél jelentdsebb hatranya, hogy a nektar
eléallitdsa a magas cukortartalom miatt raforditast igényel és emellett ugy tiinik, hogy termésenként
kevesebb magot eredményez.

2. tablazat. A kiilonb6z6 megporzastipusok néhany jellegzetessége hazai adatok alapjan. Az evolucios
szempontbol feltételezhetden kedvezd hatasokat ,,+”, a kedvezétleneket ,,—”, mig a kozteseket ,. £ jelzi. A
szamszerusitett értékeknél az atlag+szoras szerepel.
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2% Zfy ¢ ES 2 3
o S8 S Es % R e S &
Megporzastipus S E= =5 8 - &= S =
S &% =3 S z % = = =2
Rovarmegporzasu, magas jelentds van magas alacsony
nektartermeld + - (64+17,6) (3912+1750)
+ —
Rovarmegporzasu, magas jelentds nincs kozepes kozepes (6253+£3043)
taplalékkal + - + (45,7+18,15) +
megtévesztd +
Rovarmegporzasu, magas jelentds nincs alacsony magas (11909+7340)
szexualisan + - + (38,8+15,2) +
megtévesztd —
Onmegporzo alacsony nem nincs magas alacsony
- jelentds + (78,7+7.4) (4499+2410)
+ + -

Az eddigi tapasztalatok alapjan az eurdpai rovarmegporzast fajok dnkompatibilisek, azaz a virdgok a
sajat pollennel is megtermékenyiilnek. Ezt a bodzaszagi és széleslevelii ujjaskosborral (Dactylorhiza
sambucina, D. majalis), valamint a kétlevelu sarkviraggal (Platanthera bifolia) végzett hazai kisérleteink is
alatamasztjak. Természetes koriilmények kozott a rovarmegporzasu fajok virdgainak egy része is on- vagy
szomszédmegporzassal (geitonogamia) termékenyiil meg: a megporzd rovarok gyakran egyazon virdgzatban
alulrél felfelé haladva tobb virdgot is meglatogatnak. (A szomszédmegporzas tehat nem azt jelenti, hogy
szomszédos ndvényrdl szarmazik a pollen, hanem azt, hogy ugyanazon virdgzat valamelyik masik
viragabdl.) A bodzaszagu ujjaskosbor (Dactylorhiza sambucina) ¢és a bakblizli sallangvirag
(Himantoglossum hircinum) esetében a megporzd altal meglatogatott virdgok 30 ill. 36 %-anak bibéjére
keriilt egyazon egyed masik virdganak pollenje, és a virdgzatok 62 ill. 71 %-aban fordult el
szomszédmegporzassal képz6dott tok (KROPF — RENNER 2008).

Onmegporzé fajok

Az ismert orchideafajok mintegy 5-20 %-a dnmegporz6 (autogam) (CATLING 1990), a hazankban eddig
ismertté¢ valt fajoknak viszont a harmada szaporodik ilyen modon. Az énmegporzéd fajok kozott vannak
olyanok, amelyek — a ,ha [0 nincs a szamar is jo” elvét kovetve — a virdgzds elsé fazisaban
rovarmegporzasra ,,varnak”, és ha ez elmarad, akkor biztonsagi megoldasként alkalmazzak az 6nmegporzast
(fakultativ 6nmegporzas). Ezt a stratégiat koveti példaul a tojasdad és a madarfészek békakonty (V. ovata,
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N. nidus-avis), az ibolyas gérbics (Limodorum abortivum), a mocsari ndsz6fii (Epipactis palustris) és az
erdei korallgyokér (Corallorhiza trifida). Valdszinlileg ezen az uton haladt tovabb a méhbangd (Ophrys
apifera), amelynek virdgai irant néha érdeklddnek hartyasszadrnyu (Eucera, Tetralonia) rovarok himjei, de
az ilyen megporzas rendkivill ritka és a faj szinte kizdrélag Snmegporzassal szaporodik.

Ismertek olyan fajok is, amelyek virdgai olyan moédon alakultak, hogy a rovarmegporzas lehet6sége
megszlint és az dnmegporzas valt kizardlagossa (obligat autogdmia). Az ilyen fajok ivaroszlopanak egyes
részei kiilonbozé mértékben redukalodtak, ilyenek példaul a Miiller, elbai és ciklamenlila ndszofi
(Epipactis muelleri, E. albensis, E. placentina), amelyek esetében a ragadostest (viscidium) — amelynek
funkcidja a virdgporcsomag megporzo rovarra rogzitése lenne — mar nem fejlédik ki. A Tallés-, Norden,
pontuszi és Voth-nész6flii (E. tallosii, E. nordeniroum, E. pontica, E. voethii) esetében a ragadostest
megtalalhatd, de a virag kinyilasat kovetden hamarosan kiszarad és mikodoképességét elvesziti. Bizonyos
fajok, mint a fehér madarsisak (Cephalanthera damasonium), kislevelli n6sz6flii (Epipactis microphylla)
egyes egyedei vagy populdcidi, vagy egyes fajok, mint a Futdk-n6szofli (Epipactis futakii) esetében a
viragok ki sem nyilnak (kleisztogamia), ezaltal a rovarmegporzas lehet6sége mar elméletileg is kizartnak
mondhato.

Az Onmegporzast némely esetben a rovarmegporzd 0soktdl vald csekély modosulds teszi lehetdvé
(CLAESSENS — KLEYNEN 2005). A hét eurdpai madarsisak (Cephalanthera) faj koziil csupan egyetlen, a fehér
madarsisak (C. damasonium) 6nmegporzd. E fajnal hianyzik a bibefeliilet fels6 szegélyén az a vékony
hartya, amely a tobbi faj esetében megakadalyozza a pollen bibére jutasat. A méhbangd (Ophrys apifera)
onmegporzo virdgaiban a polliniumok nyele (caudicula) — a nemzetség tobbi, rovarmegporzasu fajatol
eltérden — nem tomdr, hanem iiregeket tartalmaz. Ennek kdszonhetden a caudicula nem all mereven felfelé,
hanem lehajlik, és ennek kovetkeztében a pollencsomag a bibefeliilet eldtt csiing. Ha a sz¢l ilyenkor kissé
megmozgatja a névényt akkor a pollinium a bibéhez ragad.

2. abra. A sarkantyuikban nektart termeld bibibresviragok Obligat dnmegporzo orchidedk: méhbangd
(Ophrys apifera) és elbai n6sz6fl (Epipactis albensis) (Molnar V. Attila felvételei)

A nészofi-fajok (Epipactis) tobbségénél az dnmegporzas az ivaroszlop kiillonbozé mértékii szerkezeti
modosuldsaival, egyes, a rovarmegporzashoz sziikséges alkotorészek redukcidjaval jar egyiitt. Az a
ragadostest (viscidium), amely a rovarmegporzasu fajokban a pollencsomagokat a megporzé testéhez rogziti,
a fakultativ onmegporzd fajoknal csak rovid ideig miikddik, az obligat autogdm fajoknal pedig teljesen
hidnyzik. A virdgpor mindkét esetben gy jut a bibefeliiletre, hogy a polliniumokban talalhaté pollentdmeg
felaprozodik és a portokokbol kipereg. Hogy ekdzben a bibefeliiletre is keriiljon a viragpor, azt segiti el az
ivaroszlop klinandriumnak nevezett alkotoérészének redukcidja is, amely a rovarmegporzasi fajoknal a
portokok és a bibe kozott helyezkedik el. A kislevelli n6sz6fii (Epipactis microphylla) esetében viszont az
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onmegporzas nem jar strukturdlis valtozasokkal, hanem a pollen rejtetten csirazik a polliniumban, majd a
névekvd pollentdomlok elérik a bibét (BONATTI és mtsai 2006). A lapi hagymaburok (Liparis loeselii)
onmegporzasaban az esé jatszik szerepet (CATLING 1980): a kdrnyezetiiktdl elszigetelt és az esotdl elzart
tovek nem hoznak magot.

A megporzo rovarokat taplalékkal ,,jutalmaz6” fajok

A rovarmegporzasu ndvények virdgai nektart vagy virdgport kinalnak a megporzoknak. Mivel az
orchidedk virdgpora pollencsomagokban képzdédik és nem szemenként vagy tetradokban terjed, ezért a
kosborfélék a pollinatorokat legfeljebb nektarral — magaval a pollennel nem — csalogathatjak. Am az eurdpai
kosborféléknek csak mintegy 11,6 %-a termel nektart (PAULUS 2005). Nektar a hazai orchidedk koziil csupan
a kovetkez6 — rovarmegporzasu ¢és fakultativ onmegporzé — fajok virdgaiban észlelhetd: zoldike ujjaskosbor
(Dactylorhiza viridis), nészofiivek (Epipactis spp. — beleértve az dnmegporzo fajokat is), bibircsviragok
(Gymnadenia spp.), sarkvirdagok (Platanthera spp.), kisz6 avarvirdg (Goodyera repens), fiizértekercsek
(Spiranthes spp.), lapi hagymaburok (Liparis loeselii), békakontyok (Neottia spp.), poloskaszagi
sisakoskosbor (Anacamptis coriophora), fidkas tézegorchidea (Hammarbya paludosa), ibolyas gérbics
(Limodorum abortivum). Az erdei ujjaskosbor (D. fuchsii) esetében nektar helyett a bibe altal termelt valadék
szolgalhat taplalékul a rovaroknak (DAFNI — WOODELL 1986). E valadéknak kulcsszerepe lehet tobb
bogarcsoport csalogatasaban, amelyek a fajjal szdmos esetben egyiitt el6forduld széleslevelii ujjaskosbor
(Dactylorhiza majalis) viragait nem latogatjak (PAULUS 2005: 121.).

A novények tobbségének nektarja 20-75 %-ban tartalmaz cukrokat, és emellett kiilonb6zé vitaminok,
enzimek, antioxidansok, aminosavak, szervetlen ionok és masodlagos anyagcseretermékek talalhatok benne
(BAKER — BAKER 1975). A megporzdkhoz valod alkalmazkodds nemcsak a viragok méretében, szinében,
illatdban, hanem a nektir Osszetételében is megnyilvanul (PERCIVAL 1965): a lepkék a 2148 %-os
cukortartalmu nektart részesitik eldnyben, a hazi méh szamara a 10-74 %-os cukortartalom megfeleld, mig a
poszméhek szdmara a 30—40 %-os (PAIS 1986). Husz orchideafaj nektarjaban fruktéz, gliikkoz, szaharoz és
raffinoz fordult el a legnagyobb mennyiségben, de mellettiik kisebb ardnyban mas mono- és oligoszaharidok
is megtalalhatéak voltak (BASKIN — BLISS 1969). Altalaban is az a jellemz6, hogy az orchideak nektarjaban
frukt6z, gliikéz és szahar6z a domindns szénhidrat (JEFFREY €s mtsai 1970). A sarkantyukban képz6do nektar
els6sorban az Osibbnek tekinthetd szahardz-tipust, mig a nyilt nektariumok altal termelt inkabb az
evolucidsan levezetett gliikkoz-frukt6z tipust (PERCIVAL 1961). A vordsbarna ndszofli (E. atrorubens) és az
ibolyas gérbics (Limodorum abortivum) nektarjanak mintegy 32 ill. 16,9 %-at teszik ki szénhidratok (gliikoz
¢és fruktoz, ill. szahardz), ugyanakkor 19 ill. 18 kiilonbdz6 aminosavat is kimutattak, amelyek egyiittes
mennyisége 10,46 ill. 6,32 mg/100 ml-t tett ki (PAIS 1986).

3. dbra. A sarkantytikban nektart termel6 bibibresviragok (Gymnadenia spp.) viragait kiilonboz6 lepkék
porozzak meg (Molnar V. Attila felvételei)
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Részletesen vizsgaltdk a nektartermeld sarkanty ultrastruktirajat az ibolyas gérbics (Limodorum
abortivum) esetében. A szekrécids iireget vékony falu sejtek hataroljak, a nektart 10-12 rétegben
elhelyezkedd, parenchimatikus sejtek termelik, amelyek szintesteket, endoplazmatikus retikulumot és Golgi-
késziiléket is tartalmaznak (FIGUEIREDO — PAIS 1992).

A virdgonkénti nektdr mennyisége fajon beliil is igen eltérd. Példaul a zdldes sarkvirdg (Platanthera
chlorantha) esetében a viragok 6-86 pl nektart termelnek. A nektar mennyisége és a megporzas
valdszinlisége kozott nem talaltak Osszefliggést, de a meg nem porzott virdgok hosszabb ideig nyilnak
(StrPiczYNSKA 2003). A kétlevelt és a zoldes sarkvirag (P. bifolia, P. chlorantha) igen kozeli rokonok,
amelyek elvalasa azzal van Osszefliggésben, hogy az ivaroszlop szerkezetének megvaltozasaval a rovarok
eltérd testtdjaira ragasztjdk pollencsomagjaikat (MAAD — NILSSON 2003). Mig az dsibbnek tekinthetd
kétleveli sarkvirdg a pddornyelvre, addig a levezetettebb zodldes sarkvirdg a lepkék szemére rogziti
hemipollinariumait. Olyan svédorszadgi populdcidokban, amelyekben egyiitt fordulnak elé és azonos
megporzokon osztoznak, el6bbi faj pollencsomagjait hatékonyabban tavolitjak el, de a viragpor az utobbi faj
bibéjére 1,7-4-szer gyorsabban jut el. A zoldes sarkvirdg esetében a megporzo nyelve helyett szemének
~megcélzasa” a bibefeliilet megndvekedését és a viragpor hatékonyabb és gyorsabb célba juttatasat
eredményezte.

A két sarkviragfaj kozott Eurdpaban képz6do hibridek eléfordulasa joval ritkabb, mint azt a fajok kdzds
eléfordulasanak gyakorisaga alapjan varnank. Ez 0koldgiai, fenoldgiai, mechanikai és etologiai izolacios
tényezOk okozzak (CLAESSENS — KLEYNEN 2006). Hollandidban néhéany teriileten viszont kifejezetten nagy
egyedszamban fordul eld a hibrid, amely viragait jelentds ardnyban megporozza a kozonséges
csuklyasbagolylepke (Cucullia umbricata) (CLAESSENS és mtsai 2008). Ugyanez a faj egyidejlileg az erdei
ujjaskosbor (Dactylorhiza fuchsii) és a szinyoglabu bibircsvirdg (Gymnadenia conopsea) viragait is
megporozza.

A kosborfélék pollencsomagjai olyan erésen rogziilnek a megporzokon, hogy azok az é16 rovarokon is
jelentds ideig megtalalhatoak, és a preparalt mizeumi példanyokon is évtizedekig megmaradnak. Emiatt az
egyes fajok pollinatorainak azonositasahoz nem feltétleniil sziikséges a rovart az adott orchideafaj viragan
Htetten érni”, elegendd, ha a testére (fejére, szajszervére vagy eldtorara) ragadt virdgporcsomagot azonositani
tudjuk. gy a megporzok korének megallapitasira a terepi megfigyelések mellett alkalmas a
rovargylijteményekben talalhatd példanyok vizsgalata is. Kiilondsen célravezetd lehet ez a modszer a
megporzokat megtévesztd orchideak esetében, és azoknal a fajoknal, amelyek viragait éjjeli életmodu allatok
latogatjak. Az elGbbiek esetében a terepi megfigyelést a virdglatogatas ritkasaga, utobbiaknal az id6zitése
neheziti. Eddigi vizsgalatok soran lepkéken talalt polliniumokat molekularis genetikai modszerekkel
(WIDMER ¢és mtsai 2000) vagy alaktani jellemzoik €s a rovarokon vald rogziilés helye alapjan (NAZAROV és
mtsai 2005) azonositottak. Utobbi vizsgalat soran a z6ldes sarkvirag (Platanthera chlorantha) megporzo6iként
Bajororszagban gylijtétt bagolylepkék (Autographa, Macdunnoughia confusa, Plusia putnami gracilis)
szemeire tapadva taldltak hemipollinariumokat, valamint egy pontosabban nem azonositott araszoldlepkén
(Geometridae). A faj megporzoiként Svédorszagban bagolylepkék (Apamaea monoglypha, A. furva,
Autographa gamma) és kisebb mértékben szenderek (Deilephila elpenor, D. porcellus) szerepét mutattak ki
(NILSSON 1983: 325.).

4. abra. Az erdei ujjaskosbor (Dactylorhiza fuchsii) virgait kiilonb6z6 bogarak (cincérek, alcincérek,
lagybogarak) porozzak meg (Molnar V. Attila felvételei)
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Rovarmegporzasu, taplalék igéretével ,,megtéveszt6” fajok

Talnyomoérészt az orchidedk koziil keriil ki az a mintegy 8000 zarvatermdé noévényfaj, amelyek
megporzoikat gy tévesztik meg, mintha szamukra taplalékot kinalnanak. E megporzasi stratégia
kialakulasanak oka elég vitatott, de a legtobb adat azt tamasztja ald, hogy azért fejlédott ki, mert elosegiti az
idegenmegporzast. Az illat szerepe e megporzasi rendszerekben még alig ismert, jelenleg Ugy tlnik
els6sorban a vizudlis ingereknek (szineknek) van elsédleges hatasuk. Alapvetéen két tipusuk ismert. Az
egyikben a megporzok velesziiletett preferencidit kihasznalva a ndvények a taplalékot nytjtdo viragok
altalanos jeleit utanozzak. A Bates-féle mimikri esetében viszont a megporzok kondicionalt preferenciait
kiaknéazva bizonyos mas ndvények megjelenését mimelik (JERSAKOVA és mtsai 2009).

A megtévesztd megporzas jelenségére mar a virdgbiologia alapitdjaként tisztelt Christian Konrad
Sprengel felfigyelt. Az agar sisakoskosbor (4dnacamptis morio) és a bodzaszagu ujjaskosbor (Dactylorhiza
sambucina) viragairdl feljegyezte, hogy nem termelnek nektart, ezért ,,al-nektar viragoknak™ nevezte el dket
(SPRENGEL 1973: 3.).

A jelenség talan legismertebb és legjobban dokumentalt esete a piros madarsisaké (Cephalanthera
rubra), amely harangviragokat (Campanula) ,,utanoz” (NILSSON 1983). A ndvény termete, a viragok mérete,
alakja és a méhek altal érzékelt tartomanyban a szine is a harangviragot mimeli, és a madarsisak
ajakzaszlojan (epichil) lathatod sargés, hosszanti barazdak a megporzok szemében a Campanula virdgportol
sargas bibeszalai altal kivaltott kulcsingerének felelnek meg. Mindennek eredményeként a harangviragok
kozvetlen kozelségében levé madarsisak példanyok szaporodasi sikere jelentdsen nagyobb, mint a téliik tavol
novokeé (PAULUS 2005).

Szamos megtéveszto faj esetében még nem tudjuk bizonyosan, hogy mely fajokat utdnozzak. A kosbor
(Orchis) fajok esetében azt feltételezik, hogy biikkony (Vicia), lednek (Lathyrus) és pacsirtafii (Polygala)
nemzetségek képviseldi szolgalnak modellként, mig az ujjaskosboroknal (Dactylorhiza) a példaul
tisztesfiivek (Stachys) és a kakastaré¢jok (Pedicularis) johetnek szamitasba.

A karcsu gomboskosbor (Traunsteinera globosa) viragzatai feltiinéen hasonlitanak mas, nektart termeld
névényekhez, mint a varfli (Knautia), 6rddgszem (Scabiosa) és here (Trifolium) fajok virdgzataira (DAFNI
1984, 1987). A potencialisan utanzott novények kézé szamitjak a macskagyodkereket (Valeriana) is (van der
CINGEL 1995: 103.). Viragait lepkék, bogarak, kétszarnytak és hartyasszarnyuak is latogatjak, megporzoként
foként méhek (Apis mellifera, Psithyrus sylvestris, Bombus spp.), lepkék (Proclossiana eunomia, Parnassius
mnemosyne, Pieris napi), kétszarnyuak (Volucella bombylans, Bombylius major, Empis tesselata) johetnek
szoba (VOTH 1994, NEUMAYER — PAULUS 1999, PAuLUS 2005). A faj és a feltételezett modellek viragai
hasonléan erésen nyelik el az UV-sugarakat (ROSEN — BARTHLOTT 1991). A svéjci Alpokban folytatott
vizsgalatok a fenti fajok allomanysiirisége és a gdbmboskosbor szaporodasi sikere k6zott csupan a réti here
(Trifolium pratense) esetében talaltak pozitiv Osszefliggést (JUILLET és mtsai 2007). Ez alapjan talan ez a
ndvény lehet a “magnes-faj” a megporzok szamara.

Azt, hogy a nektartermelé fajokat altalaban nagyobb szazalékban porozzak be a megporzok, mint
amelyek nem nyujtanak semmiféle jutalmat sem mar 1875-ben leirta Delpino. A magyarazat az, hogy a
megtévesztd viragok felismerését megtanuljak a megporzok. A tanulds azonban id6t igényel, ezért a viragzasi
id6 elsé napjaiban nyild viragzatokban nagyobb a termékenyiilési arany, mint a késébb viragzokéban
(JACQUEMYN és mtsai 2009). A tanulds folyamata siiribb allomanyban kénnyebb, mint a ritkabban; a ritka
allomanyban viszont nehéz a viragzatokat megtalalni. Emiatt a kozepes siirtiségii allomanyokban fordul el6 a
legtobb megporzott egyed a nektar nélkiili, megtéveszté viraga fajok esetében. Ugyancsak befolyassal van a
rovarok tanuldsi folyamatara a ndvény mérete: ha egyszer megtanulta a rovar, hogy melyik fajjal kell
vigyaznia, akkor a hosszabb viragzatu, s emiatt feltlinébb egyedek hatranyba keriilnek a rovidebb viragzata
egyedekkel szemben (JACQUEMYN és mtsai 2002). A folyamat Osszetettségét jelzi, hogy a biboros kosbor
(Orchis purpurea) belgiumi populacidiban a hosszl viragzatokban tobb tok alakult ki, mint a révidebbekben
(és ez populaciotol fuggetlen tulajdonsagnak bizonyult), de a termékenyiilési aranyra mar nem volt érvényes
ez az Osszefliggés (JACQUEMYN ¢s mtsai 2002). Az is a megporzok tanulasi folyamataval magyarazhato, hogy
a szintén megtévesztd viragokkal rendelkez6 fiiles kosbornal (Orchis mascula) és bodzaszagi ujjaskosbornal
(Dactylorhiza sambucina) kimutattak, hogy a viragzat legals6é viragainak a legjobbak a termékenyiilési
esélyei (JACQUEMYN és mtsai 2009, VALLIUS 2000). A megporzasra rendkiviil révid id6 alatt keriil sor,
ugyanis a nektar hidnya miatt a megporzok csak igen rovid idore latogatjak a megtévesztd virdgokat
(PLEASANTS - ZIMMERMANN 1979).
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Rovarmegporzasu, préda-utanzo fajok

Bar pontosan nem ismert a folyamat mechanizmusa, de ugy tlinik, hogy a kaukazusi kapucinus-orchidea
(Steveniella satyrioides) viragait tarsas darazsak (Paravespula vulgaris, Dolichovespula sylvestris)
zsdkmanynak vélik és a virdgok mintegy 93 %-at megporozzak a viragoknak. A mézajak tovén, a sarkantyu
bejaratanal levd vorésesbarna papillak kornyékén a viragok 78 %-anal megtalalhato ragdik nyoma (NAZAROV
1995).

A rovarmegporzasu széleslevelli n6sz6fli (Epipactis helleborine) esetében mar Darwin megfigyelte, hogy
a viragaikat szinte kizar6lag tarsas darazsak latogatjak, mas rovarok (példaul méhek) szinte ligyet sem vetnek
rajuk, pedig béven termelnek nektart (DARWIN 1862). Analitikai-kémiai és etologiai kisérletekkel csak most
sikeriilt a masfél évszazada ismert jelenségre megtalalnia a magyarazatot. A széleslevelii és az ibolyas
ndszofl viragzaskor olyan illékony anyagokat (GLV) bocsatanak ki, mint a hernydk altal megtamadott, sériilt
novények. Ezek a szaganyagok vonzzak a ragadozé — és hernyokat rendszeresen zsakmanyolo — darazsakat
(Vespula germanica, V. vulgaris), de nem hatnak példaul a méhekre, poszméhekre és kétszarnyuakra. A
n6sz6fliveken az odacsabitott darazsak hidba kutatnak hernyok utan, de rabukkannak a virdgok altal termelt
nektarra, amelyet szintén nem vetnek meg (BRODMAN és mtsai 2008). Miutan a darazsak fogyasztottak a
nektarbol lelassulnak, ,,megnyugszanak™, repiilésikk pedig dezorientaltta valik. E jelenség magyarazatat
keresve a n6sz6fil nektarjat részletes kutatasoknak vetették ala. A nektar mikrobiologiai vizsgalata gombakat
(Cladosporium) és baktériumokat mutatott ki, amelyek a megporzok révén terjedhetnek és mérgezo
anyagcseretermékeiknek (elsdsorban az etil-alkoholnak) szerepe lehet a darazsak lelassult, zavart
mozgasaban (EHLERS — OLESEN 1997). A nektar részletes analitikai vizsgalata soran pedig kozel félszaz
kémiai alkotorészt azonositottak (JAKUBSKA és mtsai 2005). Az anyagok jo részének hatasa még nem ismert,
egy résziik a jellegzetes illatot okozza, masok antimikrobialis hatasuak (gatoljak a baktériumok és gombak
szaporodasat), megint masok a rovarokat vonzzak, ugyanakkor hormon hatasti molekuldkat és négy
narkotikus hatast vegyiiletet is kimutattak. A nész6fii nektarjaban tehat kabitoszer talalhato, amely hatasara a
darazsak bodult allapotba keriilnek, igy valdsziniileg tobb id6t téltenek a viragokon, ezéltal novelve azok
megporzasanak esélyét.

5. abra. Tarsas darazsak altal megporzott préda-utanz6 fajok az eurdpai orchideafloraban:
Steveniella satyrioides és Epipactis helleborine (Molnar V. Attila felvételei)

Rovarmegporzasu fajok tartalycsapdaval

A papucskosborok (Cypripedium) jellegzetes, feltiné szinli mézajka ideiglenesen csapdaba ejti a
megporzokat. Pontosan nem ismert hogy a méhek miért vonzodnak a nektart nem termeld viragokhoz, ebben
a szinnek, a mintazatnak és az illatnak is szerepe lehet. Megporzdi 10(—15) mm-nél kisebb testhosszasagu
méhek els6sorban ndstény egyedei a kovetkezd csaladokbol (és nemzetségekbdl): Andrenidae (Andrena),
Anthophoridae (Nomada), Colletidae (Colletes), Halictidac (Halictus, Lasioglossum) és Megachilidae
(Osmia) (NILSSON 1979, ERNEBERG — HOLM 1999, ANTONELLI és mtsai 2009). A Biikk hegységben a faj
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megporzoiként megfogott méheket Jozan Zsolt a kdvetkezd fajokként azonositotta: Andrena bucephala, A.
haemorrhoa, A. helvola, A. limata, A. nigroaenea, A. rosae, A. rufula, A. subopaca, Halictus quadricinctus,
Osmia rufa, Nomada fabriciana. A repiilve érkezd méhek a mézajak fels6 nyildsdn keresztiil esnek be
»papucsba”, de ezen a nyilason annak visszahajlo pereme €s a papucs sima bels6 felszine miatt nem tudnak
kijutni. Kezdetben panikba esnek, majd kis id6 elteltével a csapda hatso, Osszesziikillo része felé vezetd
szOrsavon fel tudnak kapaszkodni. Ebbe az irdnyba csalogatja Oket a mézajak attetsz0 ,,fényablakain”
besziiremld fény is. A rovar utja soran kénytelen atpréselni magat a bibekaréjok kozott, mikézben ha volt
rajta mas viragbol szdrmazo pollencsomag, akkor megporozza a virdgot, majd ezt kovetden ragad az
elétordra a novény sarga polliniuma, és csak ezutan szabadul ki.

Rovarmegporzasi, szexualis uton ,,megtéveszt6” fajok

A megtévesztd megporzasu orchideak koziil talan azok a legcsodalatraméltobbak, amelyek virdgai
kiilonb6zd rovarok parzasra kész néstényeit utdnozzdk, és himeket birnak rd arra, hogy parosodni
probaljanak veliikk, mikozben ezek elvégzik megporzasukat. Ismeriink ilyen fajokat Dél-Afrikabol és Dél-
Amerikabol (PUUL — DODSON 1966), Ausztralidban pedig mintegy 10 nemzetség fajai kdvetik ezt a stratégiat
(COLEMAN 1927, STOUTAMIRE 1975, BEARDSELL — BERNHARDT 1983). Eurdpéaban (és a kdrnyezo teriileteken)
pedig a mediterran géncentrumu bango6 (Ophrys) nemzetség szinte minden fajara ez jellemzo.

6. abra. Eucera (Tetraloniella) faj himjének pszeudokopulacidja Ophrys tetraloniae Techner viragan
(Montenegro, 2010. Molnar V. Attila felvétele)
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A bangok feltiind tulajdonsaga, hogy viragaik megjelenésiikben rovarokra emlékeztetnek, melyet szamos
nyelven nevik is kifejez. Ennek a feltiind hasonlosagnak a valddi okat azonban sokdig rejtély dvezte. Mar
Darwin figyelmét felkeltette, hogy a rovarokra emlékezteté bangd viragokra ,.kis 6rdogokként” tamadnak a
megporzast végzé méhek, de a viselkedés mogotti motivaciot nem sikeriilt megfejtenie (DARWIN 1862).

A rejtélyt a francia Pouyanne ezredesnek sikeriilt feloldania, aki megfigyelte, hogy a tiikkorbangod (Ophrys
speculum) nevi faj virdgait kizarélag egy darazsfaj (Dasyscolia ciliata) himjei latogatjak, és hatarozottan
parz6 mozdulatokat tesznek rajta (CORREVON — POUYANNE 1916). Ebbdl helyesen azt a kdvetkeztetést vonta
le, hogy a virdg a megporzas érdekében a rovar néstényét utanozza. A jelenséget ma Pouyanne-mimikrinek
(PASTEUR 1982), vagy elterjedtebb nevén ,,alparzas”-nak (pszeudokopulacid) nevezziik (PAULUS 2006). A
bangok viragai a megporzok ndstényeinek fontos és specifikus szexudlis jeleit utdnozva tévesztik meg a
himeket. Latasi (vizualis), szaglasi (olfaktorikus) és tapintasi (taktilis) ingerekkel egyarant fullankos
hartyasszarnyu-fajok — kisebb részben darazsak, nagyobbrészt méhek — (Hymenoptera: Scoliidae, Sphecidae,
Andrenidae, Colletidae, Anthophoridae, Megachilidae) péarzasra kész ndivari egyedeit imitaljak. A
megtévesztett himek megprobalnak a mézajakkal parosodni (pszeudokopulacid), és ekdzben tapadnak
testiikre a novény pollinariumai, melyekkel a kovetkezoként meglatogatott viragot megporozzak (POUYANNE
1917, GODFERY 1925, KULLENBERG 1961). A nemzetség fajai megporzasi tipusuk alapjan két csoportra oszt-
hatdk: vannak fajok, amelyek a megporzo fejére ragasztjak a pollencsomagot (cefdlikus pszeudokopulacio),
mig masok a potrohara (abdominalis pszeudokopulacio) (GODFERY 1927).

A bangdk ¢és a megporzo hartyasszarnyuak kozott specifikus kapesolat all fenn (PAULUS — GACK 1990),
melynek fontos evolucios kovetkezményei vannak. A fajspecifikus megporzok erds izolacios faktorokként
milkddnek, azaz — mivel egy adott bangdfaj csak egy adott rovarfajt vonz — megakadalyozzdk az egyiitt
eléforduld fajok hibridizacigjat. Masrészt a specifikus megporzé a kozelrokon fajoktdl elvalasztja a
megporzott faj genetikai allomanyat, ezért a bioldgiai fajfogalom alkalmazasa esetén minden, a hasonld
fajoktol szaporodasilag izolalodott alakot — az izolacids fajkritérium alkalmazasa miatt — 6nalld fajnak lehet
tekinteni. Ugyanakkor az erds izolacid azt is jelenti, hogy ha egy populacié j megporzot kezd hasznélni, az
konnyen uj, a korabbi alaktol izolalodott taxon kialakulasahoz vezet (COZZOLINO — WIDMER 2005).

Habar a kiilonbozé alakok taxondmiai besoroldsa nem egységes, az biztosnak tiinik, hogy a roppant
valtozatos bangd nemzetség variabilitasa a kiilonb6zd hartyasszarnyt pollinatorokhoz torténd alkalmazkodas
eredményeként lezajlott gyors radiacié eredménye. Ennek a radidcionak a kdzelmultban lezajlott voltat jelzi,
hogy a génuszon beliil olyan nagyfoku a kromoszomalis hasonldsag, hogy a hibridizacionak akar tavolabbi
rokonok kozott sincs akadalya (EHRENDORFER 1980). Ezért a fajok kozotti gyakori hibridizaciot szamos
szerz0 a nemzetségen beliili fajkeletkezés egyik mozgatérugdjanak tartja. Azonban a szamos esetben
detektalt, gyakorinak mondhat6 elsd generacios hibridek ellenére viszonylag kevés stabilizalddott hibrid
eredetli fajt ismeriink: az eurdpai fajok 6todét tartjak ilyennek (PEDERSEN — FAURHOLDT 2007). Ugyanakkor
joggal meriilhet fel a kérdés, hogy miként lehetséges az erés, — pollinatorok altal kdzvetitett — izolacid
ellenére olyan gyakori a hibridizacié? Nos, Ugy tiinik a megporzok is tévednek, és ,,véletleniil” olyan
kozelben eléforduld fajokat poroznak meg, amelyek elméletileg nem a vonzzak dket. Vagy mégis?

Ennek megvalaszoldsara jobban el kell mélyedniink a bangdk és megporzoik kozotti viszony
ismeretében, és ismerniink kell a megporzok parkeresd viselkedését. A bangdkat megporzé hartydsszarnytiak
himjei nagy tavolsagbol észlelt ndstény szexudlis-feromonok ,,0svényét” kdvetve, szaglasi inger segitségével
kozelitik meg a parjukat. A ,,feromon Osvényt” kovetve latotavolsagbol mar vizualis ingerekre tamaszkodva
kozeliti meg a ndstényt a him, majd raszallva érintési ingerek (elsésorban a ndstény sz6rdzottsége) alapjan
valasztja meg a parzasi testhelyzetet (PAULUS 2006). Habar mar korabban is sejtették ezen ingerek nagy
jelentdségét a bangdk megporzasaban (KULLENBERG 1961), csak az utobbi évek technoldgiai wjitdsai tették
lehet6vé a bangd-megporzo6 kapcesolat behatd vizsgalatat. Nagy érzékenységli analitikai modszerek, valamint
a megporzd csapjabol elvezetett ingeriilet érzékelésének egyidejii kombinalasaval lehetdvé valt az egyes
megporzok ingeriiletét kivaltd specifikus alkotoelemek meghatarozasa (SCHIESTL ¢és mtsai 1999). Kideriilt,
hogy a vonz6 vegyiiletek teljesen megegyeznek a megporzd ndstényének szexualis feromonjaival, sot, a
kozelrokon bangok ugyanazokat a kulcsvegyiileteket (Gn. aktiv OsszetevOket) haszndljak a megfeleld
aranyban, mint a kozelrokon megporzok ndstényei, igy — hasonléan az utanzott modellhez — ugyanazoknak a
vegyiileteknek mennyiségi kombindlasaval hozzadk létre a faj-specifikus illatot. A vizudlis ingereknek
(amelyek elsdsorban a mézajak rajzolataban jelennek meg) és a taktilis ingereknek (amelyeket a mézajak
szOrozottsége okoz) szintén nagy szerepe van a faj-specifikus megporzé vonzasban, de a szerepiik
alarendeltebb, mint a feromonoké (PAULUS 2006). Osszegezve a harom, a pollinator parkeresé aktivitasaban
szerepet jatszo ingert lathatod, hogy az szaglasi, latasi és tapintasi stimulusok egylittesen teszik lehetévé a
sikeres mimikrit, igaz, ennek sikerében az elsdnek van oroszlanrésze.
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Roppant valtozatossagot talalunk mind a bangok virdganak megjelenésében (NELSON 1962), mind pedig
illatdban (AYASSE és mtsai 2000), mely sokszor virag-specifikus (PAULUS 2006). Ennek okat a Pouyanne-
mimikri sajatos tulajdonsagaban kell keresni. A megporzok ugyanis képesek tanulni (PAULUS és mtsai 1983,
AYASSE ¢és mtsai 2000), és a becsapott himeknek eldszor csak csokken az érdeklddése a tovabbi viragok irant,
majd teljesen érdektelenné valnak szamukra a ndstényt imitald viragok. Ugyanakkor azonos fajba tartozo
mas populaciok ugyanezen himek érdeklddését a kezdeti vehemencidval keltik fel (PAULUS 2006). Az
bizonyos, hogy a pollinatorok felismerik és elkeriilik a mar megismert viragokat, illetve a populacidban
gyakoribb szag- ¢és szinmintdzati virdgokat, mig a ritkdkat nagyobb eséllyel nem. Ennek fontos
kdvetkezménye van a gyakori alak fitnesszére, mely természetesen romlik, mig a ritkdbbaké javul. Az ilyen
szelekcidt negativ gyakorisag-fiiggd szelekcionak nevezik, és a Bates-féle mimikri alapkritériumaként is
ismert. Ennek sajatsaga, hogy az utanzonak (jelen esetben a virdgnak) mindig az operator (a pollinator him)
altal megszabott keretek kozott, de a modell (a pollindtor ndsténye) altal megengedett legnagyobb
variabilitast kihasznalva kell utdnoznia azt. Ugy tiinik, a bangdk tSbbtényez6s mechanizmusa, amellyel
becsapjak megporzoikat és ugyanakkor a valtozatossag hatarait feszegeti a megporzok ,,tévedését” vonja
maga utan: a nem fajspecifikus megporzas pedig hibridizaciohoz és az alakok kozti génaramlashoz vezet.
Mindazonaltal a favorizalt alakok és az elkeriiltek frekvenciaja kdzott hosszutavon egyensulyi allapot all be,
amiben a variacios spektrum két vége kozotti teljes skala jelen van, igy tartva a populaciot egy, a mimikriben
érintett jegyek (jelen esetben a viragok illata és morfologidja) tekintetében roppant variabilis allapotban. A
genetikai izolaci6 hianya miatt fellépd esetleges géndramlas ellenére a megporzok faj-specifikus illatok iranti
preferencidja fenntartja a fajok kozti kiilonbséget és a fajon beliili valtozatossagot (SCHIESTL 2005). Miutan a
pollinator populdcidk kiilonbozé id6pontokban kiilonbdz6 mértékben lehetnek érzékenyek a nemi
feromonokra, igy a bangok illatdra, azok valtozatos mértékii szelekcidt, illetve idében eltérd intenzitasu
izolaciét okoznak a bangd populaciokban. A szelektiv operator (a megporzo) ilyen fluktuacidéi a bangd
alakok (fajok) kozotti izoladcid majd ,.egyesiilés” kozti oszcillacidit eredményezhetik, ezért a bangdk
genetikai értelemben Ggynevezett syngameon-ként evolvalodnak (SCHIESTL 2005).

A fent levezetett elmélet helyességét tamasztjak ala sajat (SRAMKO 2008) és kollégaink (DEVEY és mtsai
2009) genetikai adatai is. Mindkét kutatdcsoport azt talalta, hogy a poszméhbangd fajkomplexen beliil
morfoldgiai alapon elkiilonitett tobb mint 70 faj kozott minimdlis a genetikai tavolsag; sot, jelentds
génaramlast tapasztalhatunk a fajok kozt! Vizsgalataink azt mutattak ki, hogy a fajokat nem morfologiai
megjelenésiik, hanem f6ldrajzi el6fordulasuk alapjan lehet csoportositani: elkiiloniilt egységet képeznek az
ibériai-félszigeti, a koran virdgzd és a késén virdgzo appennini-félszigeti, a balkani, valamit a kis-dzsiai
bangodk csoportjai. Ez annak az az oka, hogy ezeken a foldrajzi teriileteken egykor — feltehetdleg a legutolsod
jégkorszak idején — a mediterran refugiumokbam elkiiloniiltek egymastdl a fenti leszdrmazési agak dsei, de a
felmelegedéssel ujra taldlkoztak, és — a mar ismertetett csekély genetikai izolacid miatt — keveredtek
egymassal. Ez jabb genetikai nyersanyagot szolgaltatott annak az evolicionak, mely a megporzok erdteljes
iranyitd szelekcidjan keresztiil — evolucids 1éptékben — iddélegesen fennalld alakok sorat hozta létre.
Ugyanakkor a megporzék — éppen az izolaci6 idéleges volta miatt — evolucids id6léptékkel mérve az ide

ey

ey

evolucids folyamat hatasara 1étrejott kérész életli alakok sokasaga teszi ezt a nemzetséget az eurdpai
kosborok legsoksziniibb csoportjava.

A mediterran elterjedésti nyelvorchidedk (Serapias) legtobb fajanak viragai alvo- és buvohelyet kindlnak
maganyos életmdodu méheknek (van der CINGEL 1995).

Lathattuk, hogy az orchideak kdrében a megporzokat az elsédlegesnek tekinthet nektartermelés helyett
mas modszerekkel, elsésorban megtévesztéssel csalogatd csoportok igen nagy valtozatossdgot mutatnak. A
»csalas” evolucids szempontbol azért lehet elonyds e novények szdmara, mert csokkenti a beltenyésztés
mértékét (JOHNSON — NILSSON 1999). A megporzok ugyanis a megtévesztd orchidedk viradgzataiban kevesebb
viragot latogatnak meg, mint azokéban, amelyeknél nektart talalnak — ez pedig a szomszédmegporzas
(geitonogamia) csokkenéséhez vezet (JOHNSON ¢s mtsai 2004, SMITHSON 2006) ami az utédok genetikai
variabilitdsdnak novekedésével jar. Ugyanakkor a megtévesztés és a megporzok tanuldsi képességének
kdvetkezménye az orchideavirdagok fajon, allomanyon, s6t egyeden beliili valtozatossaga, amely annyira
elblivoli ezeknek a novényeknek a rajongoit, mint amenyire zavarba és hozza a rendszerezésiikkel foglalkozo
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 results of pollination biology of orchids by reviewing the
current literature. Main parts are: the pollination types of the European orchids: autogamy, insect pollination
with nectar reward, food- and sexually deceptive entomophily; false-prey pollination; the evolutionary
significance of the deceptive pollination. The main aim of this account is to provide a more detailed scientific
background to the chapter entitled '"The pollination biology of the European Orchids' in the forthcoming title
Atlas of Hungarian Orchids published in Hungarian.
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Az europai orchideak életmenete és
populaciodinamikaja
— attekintés a Magyarorszag Orchidedinak Atlasza cimii kitethez
Bopis Judit' — MOLNAR V. Attila®
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Az orchidedk rendkiviil apré magjait mar a 16. szazadban felfedezte Konrad Gesner. Kiilonleges
viragzasbiologiajuk Christian Konrad Sprengel és Charles Darwin 6ta a tudomanyos figyelem kozép-
pontjaban all. A gyokereikben €106 rejtélyes gombaékat is kdzel két évszazada figyelte meg elséként Heinrich
Friedrich Link. Ugyanakkor e kiilonleges novények életmenetérdl, populacioik belsé szerkezetérdl,
allomanyaik iddbeli valtozasarol igen sokaig nem tudtunk semmit. Az els6 1épés megtétele Carl Olof Tamm
svéd kutatd érdeme, aki 1942-ben azért kezdett bele egy merdben 11j tipust kutatasba, hogy megvizsgalja, az
orchidea viragzatok gytjtése milyen hatassal van a novényekre. Tamm a mintateriiletein pontosan megjeldlte
a vizsgalt faj Osszes egyedét és jellemzoiket ,,névre szoloan” rogzitette. A példanyokat évente tobbszor
felkeresve, pontos informacidhoz jutott arrél, hogy alakul az adott ndvény ,,sorsa”, majd az egyedi sorsok
Osszegzésével feltarultak az allomany belsé szerkezeti tulajdonsagai. Tamm hosszl évtizedekig folytatta
megfigyeléseit, s mindvégig hangsulyozta, hogy a fajok életmenetének és allomanydinamikéajanak
megismerése csak az egyedek szintjén végzett vizsgalatok alapjan lehetséges. Munkassaganak nemcsak az a
hatalmas mennyiségli ismeretanyag és Osszefliggés a hozadéka, amelyet feltart, de kutatdsai serkentdleg
hatottak a populaciddinamikanak, mint tudomanyteriiletnek kialakulasara is. A populdciodinamikai
vizsgéalatok azota szamos eredményt hoztak, s egyes fajok esetében mar kezdjiik megérteni, mi all a
rejtélyesnek tiing életmod hatterében.

Eletciklus és életszakaszok

s

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

1. abra. A Dactylorhiza fuchsii életfazisai. A mag és a protokorm nagyitasban szerepelnek, méretiik nem
aranyos a tobbi életszakasszal. Kora Judit rajzai (TATARENKO 2008: 76.) nyoman, médositva.

/ g ()

mag  protokorm juvenilis immatur virginilis generativ SZENeszcens

* A szemle a Magyarorszag Orchidedinak Atlasza (Kossuth Kiadd, Budapest 2011) cimi kotet egy fejezetének
szerkesztett, szovegkdzi irodalmi hivatkozasokkal ellatott valtozata, nevezéktana e konyvét kdveti.
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A kosborfélék korében fajtol és a kornyezeti koriilményektdl is fliggd sajatsag az egyes életszakaszok
hosszusaga. De nemcsak a bemutatott életszakaszok hossza valtozé egyedenként is, hanem a valtozas irdnya
is (ez nemcsak a talajlaké orchidedkra jellemz6, hanem szamos mas ndvényre is). Azt vizsgalva, hogy milyen
jellegli valtozés torténik az egyes allapotok kozotti atmenetek dinamikéjaban az egyik évrél a masikra, a
kovetkezo folyamatokat lehet elkiiloniteni:

- retrogresszid: a ndvénynek csokken a mérete vagy életfazisbéli visszalépés torténik,
- sztazis: nem torténik elérelépés, ugyanabban a méretosztalyban vagy életfazisban marad az egyed,
- progresszid: elorelépés torténik az allapotban.

A retrogresszid a lagyszariiakra jellemzObb, mint a fasszarGakra, s azok koziil is kiilondsen a talajbeli
gumoval rendelkez6knél gyakori (SILVERTOWN et al. 1993). Ez a tulajdonsag igencsak megneheziti — szinte
lehetetlenné teszi —, hogy a ndvény méretébdl a korara tudjunk kovetkeztetni. Mivel az éveld lagyszartiak
esetében az egyedek koranak megallapitasa sokszor nehéz, rdadasul a természetes populdciok dinamikai
vizsgalatahoz a fejlédési allapot alkalmasabb mutatd, mint a valos, években mért kor, igy a fejlodési allapot
hasznalata terjedt el a populaciobioldgiai vizsgalatokban (RABOTNOV 1969, HARPER 1977, SILWERTOWN et al.
1993, VAKHRAMEEVA et al. 2008). Ikergumds (Orchis simia, Orchis anthropophora) és rovid gyoktorzses
(Neottia ovata) fajok esetében bizonyitottak, hogy tobb tulajdonsaguk is fiiggetlen az években mért valds
koruktol (WILLEMS — BIK 1991, WELLS 1981, INGHE — TAMM 1988).

A talajlakd orchideak egyedfejlodésének két, egymdstol jelentdsen eltérd szakasza van. A mag
kicsirazasa utan egy ideig a ndvény kizarolag mikorrhiza-gombaira van utalva, a talaj felett meg sem jelenik,
z0ld szintesteket nem tartalmaz. A szimbionta gomba sziikségessége az oka annak, hogy gyakran az
anyatdvek koriil jelennek meg a magoncok. Az elsd zold levél megjelenése utan a névény mar maga is allit
eld szerves anyagokat.

A csirazas bonyolult koriilményeinek terepi tanulmanyozasa soran dertilt fény arra, hogy a kosborfajok is
rendelkeznek magbankkal. Amerikai orchideafajokndl jelentds eltéréseket tapasztaltak a magvak
¢letképességének meglbrzésében. Tobb fajrol megallapitottdk, hogy még hét év utan (a megfigyelés
iddtartama a kozlemény irdsanak idején) is volt életképes mag a talajban, s6t olyan fajokat is talaltak, melyek
magjai egyaltalan nem csirdztak a hét év alatt, de az életképességi teszt alapjan még csiraképes allapotuak
voltak (RASMUSSEN — WHIGHAM 1993, WHIGHAM et al. 2006).

Néhany évtizeddel korabban még a legtobb faj esetében viszonylag hosszu iddre, altaldban tobb, mint
egy évtizedre becsiilték azt az id6t amig a magbdl viragzé novény fejlédhet (ZIEGENSPECK 1936). Ennek az
volt az oka, hogy egyedfejlédésiik korai (teljes egészében a talajban zajlo) szakaszanak nyomonkdvetése igen
nehézkes.

2. abra. A pokbango (Ophrys sphegodes) egyedfejlodésének kezdeti szakasza (5 év)
(ZIEGENSPECK 1936: 538.) nyoman.
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1. tablazat. Néhany orchideafaj talajbeli fejlddésének ideje és az elsd viragzasig sziikséges idotartam
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Faj < Forras
Cephalanthera longifolia 4-5 34 — ZIEGENSPECK 1936
Cephalanthera rubra 8 2-7 10-15 SUMMERHAYES 1951
Dactylorhiza viridis 34 11-12 15 SUMMERHAYES 1951
Cypripedium calceolus 4 7-11(-13) | 11-15(-17) ZIEGENSPECK 1936
Epipactis albensis 2 10 12 ZIEGENSPECK 1936
Epipactis albensis 9 1-2 10-11 ZIEGENSPECK 1936
Epipactis helleborine (2)3-5 24 (5)7-8 ZIEGENSPECK 1936
Epipactis helleborine 4 9-11 13-15 ZIEGENSPECK 1936
Himantoglossum adriaticum 2 7-9 9-11 ZIEGENSPECK 1936
Neottia ovata 4 34 7-8 ZIEGENSPECK 1936
Ophrys sphegodes 3-4(-6) 2-6 6-7(8) SUMMERHAYES 1951
Ophys apifera 10-15 13 13-16 ZIEGENSPECK 1936
Orchis mascula 2)3(4) 3-6 (6)8-11 VAKHRAMEEVA — ZAGULSKII

1995

Orchis militaris 11 23 13-15 ZIEGENSPECK 1936

A talajlaké orchidedk aszimbiotikus nevelésével (KNUDSON 1922, DOWNIE 1941, BURGEFF 1954)
kapcsolatos ismeretek boviilése soran deriilt ki, hogy a legtdbb faj egyedei ennél joval rovidebb id6 alatt
elérhetik a viragzoképes méretet és allapotot. Magrol nevelt Cypripedium reginae 3 év alatt (FROSCH 1985),
Dactylorhiza maculata 3 és fél év alatt (HARBECK 1964), Spiranthes spiralis pedig 5 év alatt érte el a viragzo
allapotot (WELLS — KRETZ 1987). Aszimbiotikus kulturaban 22 hénap alatt neveltek viragzoé Ophrys fuciflora-
t (FROSCH 1983). Természetes koriilmények kozott a folyamat hosszabb iddt vehet igénybe mint a fenti,
ellendérzott koriilményeket biztositd kisérletek soran, de tobb természetes vagy természetkozeli él6helyen is
bizonyitottak, hogy a korabban becsiilt idétartamnal rovidebb id6 sziikséges az eurdpai orchidedk termére
fordulasahoz:

a.) Pionir terméhelyeken (példaul homokbanyakban, utbevagasokban) néhany év alatt képesek megtelepedni
orchidedk. Hazankban elsdként Polgar Sandor figyelt fel erre a jelenségre egy Gyor melletti, felhagyott
agyagbanyaban (POLGAR 1937).

b.) Magvetéssel torténd visszatelepitési kisérletek soran a Gymnadenia conopsea esetében a vetést kovetden
20 hoénappal regisztraltak viragzo példanyokat (REINECKE 1993a); a Dactylorhiza. incarnata és D. fuchsii a
magvetés utan elészor a 2-3. évben viragzott, s6t a Dactylorhiza majalis két példanya mar egy évvel a
vetést kovetden, 4 illetve 5 viragot fejlesztve (REINECKE 19933).

c.) Egy felhagyott sz6l6hegyen végzett kisérlet soran a magszorast kdvetéen 4 évvel jelentek meg a viragzo
orchidedk (PEITZ 1984).

d.) A Dactylorhiza praetermissa egyik belgiumi allomanya egy aradas kovetkeztében teljesen kipusztult,
majd az elsé magrol visszatelepedett névények harom év mulva kezdtek viragozni (VANHACKE 1991).

e.) A Himantoglossum adriaticum esetében az elsé lomblevél megjelenése €s az elsd viragzas kozott harom
év telt el kerti kultiraban (MRKVICKA 1990) és 4-5(-10) év, amikor természetes ¢l6helyén figyelték meg
(BODIS 2010).
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3. abra. A Himantoglossum adriaticum els6 megjelenéstdl nyomon kovetett 4 példanyanak viselkedése 1999
és 2009 kozott. Az also szam a télevelek szamat, a felsé pedig a legnagyobb levél szélességét (mm) jelzi. A
2-4. szamu példanyok a megjelenést kovetd 6todik, mig az 1. példany a tizedik évben viragzott el6szor. A
viragzasra akkor kertilhet sor, ha a ndvénynek 4-5 t6levele van és a legnagyobb levél szélessége eléri a 25—
30 mm-t (Bédis J. adatai alapjan).

4 3 5 12 13 18 29 27

L 91 w2 2 N2 N3 wpt Ngd 4
4 10 12 21 25 26 25 12 16
2. w2 Np? N3 NS 4 4 4 2 N2
4 10 12 19 31 19 65 11 15
3. 21 w? W0 Wt NS wWpt NS we? N3
4 8 17 24 33 31 27 23 19
4. = 1 w? W3 Wl 5 N7 we? N? N2

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Elettartam

A talajlaké orchideafajok egyedeinek élettartama kozott igen komoly kiilonbségek vannak. Az eddigi
adatok tiikrében a gyoktorzses fajok példanyai magasabb kort érhetnek meg, mint a gumés fajoké, de az
utdbbi csoporton belill is jelentds eltérések tapasztalhatok. Egyes fajok egyedei akar tobb évtizedig, vagy
akar évszazadig is élhetnek (TAMM 1972, INGE — TAMM 1988). Oroszorszagi tapasztalatok alapjan a
Dactylorhiza fuchsii példanyai 30—40 évig ¢élhetnek, amelybdl legfeljebb 20(—23) évet tesz ki a reproduktiv
¢letszakasz (VAKHRAMEEVA 2000). Ugyanakkor mads, gumos fajok példanyainak varhat6 élettartama joval
rovidebb (2. és 3. tablazat).

Elméletileg a fajok populacioi annal sikeresebben tudnak uj leléhelyen megtelepedni minél rovidebb id6
sziikséges ahhoz, hogy magbdl viragzé novény fejlodhessen (ami talan Osszefliggésben lehet az egyedek
varhato életkoraval is). Ugyanakkor azok a fajok, amelyek egyedeinek varhato élettartama rdovidebb,
valdszintileg sebezhetdbbek, hiszen ezek esetében akar egyetlen kedvezdtlen év (szarazsag, legelés, rosszkor
végzett kaszalas stb.) érzékeny veszteségeket okozhat a populacié egyedszamaban. Valoszintinek tiinik, hogy
ugyanannak a fajnak az elterjedési teriilet kiillonbdz6 részein, illetve jelentOsen eltérd kdrnyezeti feltételek
kozott (kiillonbozo termdhelyeken) €16 allomanyaiban az egyedek élettartama kozott (is) jelentds eltérések
lehetnek.
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2. tablazat. Néhany talajlaké orchideafaj félélet-ideje. Félélet-idonek azt az idGtartamot nevezziik, amig az
egy id6ben észlelt tovek szama a felére csdkken. Az adatok kivétel nélkiil a populaciok hosszi tavia terepi
megfigyeléseibdl szarmaznak, és igy a fajok talaj feletti életszakaszaira vonatkoznak. A valds élettartam
ebbdl kovetkezden ennél csak hosszabb lehet.

Faj Félélet-id6 (év) Forras
Orchis anthropophora 4,0-7,8 WELLS 1981
Coeloglossum viride 1,524 WILLEMS — MELSER 1998
Dactylorhiza lapponica 2,8-5,8 OIEN — MOEN 2002
Dactylorhiza sambucina 20 TAMM 1972
Gymnadenia conopsea 1,3-3,2 QIEN — MOEN 2002
Himantoglossum adriaticum 55 BopIs 2010
Himantoglossum hircinum 3,5-6,3 PFEIFER 2004
Nigritella nigra 2,7-8,1 MOEN — JIEN 2002
Neottia ovata 83,6 TAaMM 1972
Ophrys apifera 6,6 (5,8-11,2) WELLS — Cox 1991
Ophrys sphegodes 1,5-2,3 HUTCHINGS 19874
Orchis mascula 4,3 TAMM 1972
Orchis militaris 6-10,2 FARRELL 1985
Spiranthes spiralis 4,6-9,2 WELLS 1981

3. tablazat. Néhany talajlako kosborféle egyedeinek élettartama

A csirazastol A talaj feletti
szamitott megjelenéstdl
élettartam észlelt maximalis Forras
(év) ¢lettartam
Faj (év)
Dactylorhiza incarnata 25 TAaMM 1972
Dactylorhiza majalis >16 KozEeLLA 1990
Dactylorhiza sambucina 30 TAamMM 1972
Epipactis atrorubens 25-30 VAKHRAMEEVA et al. 1997
Epipactis helleborine 25-30 VAKHRAMEEVA et al. 1997
Gymnadenia conopsea 25-30 BATALOV 2000
Himantoglossum adriaticum >16 Bopis 2010
Himantoglossum hircinum 19 PFEIFER 2004
Liparis loeseli 8 JONES 1998
Neottia cordata 8-13 TATARENKO 1996
Neottia ovata 41-71 INGHE — TAMM 1988
Platanthera bifolia 20-27 VAKHRAMEEVA — DENISSOVA 1990
Platanthera chlorantha 20-27 (-30) VAKHRAMEEVA — ZAGULSKII 1995
Orchis mascula 14 TAamMM 1972
Orchis militaris >10 FARRELL 1985
Orchis simia >25 WILLEMS 2002
Ophrys sphegodes 10 HUTCHINGS 1987a
Spiranthes spiralis 9 JACQUEMYN et al. 2007
Traunsteinera globosa 15-20 ZAGULSKII — ZHUK 1994
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Viragzasdinamika

Az orchideak allomanyainak legfeltiinébb sajatsaga a viragzé egyedek szama, amely még sz¢élséségesebb
mértékben ingadozik, mint a talajfelszin felett megjelent egyedek szama. Szamos fajnal megfigyelték, hogy
nagy egyedszamu (akar tobb ezer példanyos) allomanyokban egyes években egyetlen t6 sem viragzik.

Az orchideak egyedeinek mérete szoros Osszefiiggésben van a kondiciojukkal: minél nagyobb egy t6
levélfeliilete annal t6bb tapanyagot tud raktarozni és ennek kdovetkeztében annal nagyobb valdsziniiséggel
fog virdgozni a kovetkezé évben. Az egyes fajokra megadhatd az a levélfelilet, amely felett varhatd a
viragzés. Ezt ,kritikus tOméretnek” nevezziikk. Ez a méretnagysag kozelrokon fajoknal is eltéré lehet: az
Himantoglossum adriaticum esetében a viragzas realisan 50 cm? felett varhato, amit rendszerint 4 leveles
fejlettségi allapotara ér el a t6. Ugyanez az érték a H. caprinum-nal 100 cm?, amihez legalabb 6 leveles
télevélrozsa kell (CSERE et al. 2004). A H. hircinum-nak pedig legalabb 5 levelet kell fejlesztenie ahhoz,
hogy viragozzon (PFEIFER 2004).

A kritikus méret elérése utan a viragzas valoszinlisége a levélszam novekedésével nd. Tehat a kritkus
méretet elért egyedeknek annal nagyobb esélyiik van, hogy virdgozzanak a kovetkez6 évben, minél nagyobb
asszimilacios feliilettel rendelkeznek, azaz minél tobb és nagyobb leveliik van (GRoss 1981, SNOwW —
WHIGHAM 1989, LEESON et al. 1991, WELLS — CoX 1991). Az Ophrys apifera és a Dactylorhiza fuchsii
esetében azt is igazoltak, hogy nemcsak a virdgzas idején nagyobbak a reproduktiv tovek télevélrozsai,
hanem mar a vegetacios periodus elején is (WELLS — COX 1989, JANECKOVA — KINDLMANN 2002). Sét, a
névények megel6zé évi mérete is befolyasolja a viragzast: ikergumods (Dactylorhiza fuchsii) és rizomas
(Cypripedium acaule) faj esetében is eléfordul, hogy a virdgzas legjobb eclbrejelzéje a megelézé év
levélteriiletének nagysaga (JANECKOVA — KINDLMANN 2002, PRIMACK — STACY 1998). Ez érthetd, ha
belegondolunk, hogy a ndvénynek a megel6z6 évben kell a talajbeli raktarozd szervekben elegendd
mennyiségli szénhidratot felhalmoznia ahhoz, hogy a rakdvetkez6 évben azutan ebbdl viragzatot (is) tudjon
fejleszteni. Adott év virdgzatanak a kezdeményei (primordiumai) ennek megfeleléen mar a megel6z6 évben
kondicidja igen jol becsiilheté a magassagaval és viragszamaval.

A viragzashoz sziikséges levélfeliilet nagysagat tovabbi tényezok is befolyasoljak. Amint azt az Orchis
simia esetében kimutattak az enyhe teli — és igy hosszabb vegetacids periddust — mediterran teriileteken, a
magasabb fotoszintetikusan aktiv sugarzasi (PAR) értékeknek is koszonhetden joval kisebb levélfeliilet is #
elegend6 szénhidratot termelhet a virdgzashoz, mint Nyugat-Eurdépaban (WILLEMS — ELLERS 1996). Ennek
kovetkeztében példaul Cipruson az Orchis simia allomanyainak nagyobb hanyada virdgzik, mint
Hollandiaban vagy Eszak-Franciaorszdgban, és a viragzo novények atlagosan kisebb termetiiek és
levélfeliiletiiek.

A kosborfélék populacidiban nemcsak a viragzo példanyok szama ingadozik igen tag hatarok kozott,
hanem az egyes egyedek viragzasi gyakorisaga is jelentds eltéréseket mutat. A kosborok jo része nem képes
folytonosan, egymast kovetd években viragozni akkor sem, ha a kritkus méretnél nagyobb toméretiiek.
Ugyanakkor néhany ellenpélda is ismert: példaul Hollandidban egy Orchis simia példany 19 éven at minden
évben viragzott (WILLEMS — BIK 1991).

Az sallangvirag-fajok (Himantoglossum adriaticum, H. hircinum) esetében a legtobb egyed egy adott évi
viragzas utan nem viragzik a kdvetkezo évben. Joval kevesebb azon egyedek szama, amelyek két egymast
kdvetd évben viragzatot hoznak, majd még kevesebb azoké, amelyek harom évig folyamatosan és igy tovabb.
El6bbinél 5 év, utdbbinal 6 év a leghosszabb megfigyelt folyamatos viragzasi periddus (BODIS 2010, PFEIFER
2004). A Platanthera bifolia esetében is Ggy tinik, hogy a viragzast kozvetleniil kdveté évben sok példany
nem viragzik ismét, de ritkan az is eléfordul, hogy egy t6 6 egymast kdvetd évben nyilik (VAKHRAMEEVA et
al. 2008: 340.). Ugyanennek a fajnak két lengyelorszagi allomanyaban a vizsgalat hat éve alatt az egyedek
kozel negyede illetve fele egyszer sem viragzott, egy alkalommal a tovek kdzel harmada nyilott, s az ennél
gyakoribb viragzas ritka volt, bar 4 és 5 alkalommal nyilé példanyok is akadtak. A viragz6é példanyok aranya
a két populacioban 21,8-64,5 % illetve 2,7-28,3 % kozott valtozott, legalacsonyabb mindkét helyen a
legszarazabb évben volt (BRzZOSKO 2003).
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4. tablazat. A viragzo példanyok aranya néhany orchidea populéciéiban. Erdemes kiilon figyelni azokra az
adatokra, melyek ugyanannak a fajnak kiilonb6z6 populacidira vonatkoznak

Faj Viragzo6 példanyok aranya (%) Forras

Aceras anthropophorum 41,1 (17,5-72,7) WELLS 1981
Dactylorhiza viridis kb. 50 WILLEMS — MELSER 1998
Herminium monorchis 19,6 (0-36,6) WELLS 1981
Himantoglossum adriaticum 4-34 Bopis 2010
Himantoglossum hircinum 0-70 CAREY et al. 2002
Ophrys apifera 6-57 WELLS — Cox 1989, 1991
Ophrys insectifera 47 MOLNAR 1994
Ophrys sphegodes (Cegléd) 62 MOLNAR 1994
Ophrys sphegodes (Oskii) 46,9 MOLNAR 1994
Ophrys sphegodes 83,7 HUTCHINGS 1989
Orchis militaris 26 (12-58) FARRELL 1985
Anacamptis morio 54,1 MOLNAR 1994
Anacamptis morio >40 WELLS et al. 1998
Anacamptis morio 0-100 JERSAKOVA et al. 2002
Spiranthes spiralis 32,8 (1,3-73,6) WELLS 1981
Spiranthes spiralis 0-100 JACQUEMYN et al. 2007

Rendszerint azok a fajok viragoznak igen magas ardnyban évente, amelyek mar a talajfelszin feletti
életiik els6 évében nyilhatnak. Ilyen példaul a 4. tablazatban szerepldé fajok koziil az Ophrys sphegodes.
Ennek angliai allomanyait vizsgalva arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a szamara kedvezd, pionir jellegii
(r6vid fuviy) éléhelyeken r-stratégistaként viselkedik: rovid életii, de rendkiviil gyors életmenetii és nagyon
szapora (HUTCHINGS 1987bh, 1989). Ugyancsak rovid élettartamt és évenként jelentGs szamu ujulattal
rendelkezd faj a Dactylorhiza viridis (WILLEMS — MELSER 1998). E két faj arra is képes, hogy életciklusaban
atugorja, kihagyja a juvenilis és vegetativ fazist és azonnal reproduktiv allapotba lépjen. Ez a jelenség a
hossza életli fajoknal is megfigyelhetd, de sokkal kisebb aranyban. A Himantoglossum hircinum egy
németorszagi allomanyaban az egyedek 5 %-a megjelenésének mar elsé évében viragzik (PFEIFER et al.
2006).

A viragzast tobb tényezd egyiittes hatasa befolyasolja: a reprodukcié koltsége éppugy szerepet jatszik
benne, mint a meteorologiai tényezok vagy a termohely.

A szaporodas koltsége

A viragzas és kiilondsen a termésérlelés komoly megterhelést jelenthet az orchidedaknak. Viragzast kdvetden
a tovek fejlettségi allapota gyakran jelentGsen romlik, retrogresszid torténik. Ez hasonld okra vezethetd
vissza, mint az a régi megfigyelés, hogy a gyliimélcsfak szakaszosan érlelnek termést, azaz a bd termési
éveket kevés termést hozok kovetik. A jelenséget a ,,reprodukcio koltségének” nevezték el és behatéoan
vizsgaljak (OBESO 2002). Tobb orchideafaj esetében pontosan meghataroztdk a reprodukcid koltségét,
példaul az Himantoglossum adriaticum esetében 2 levélnyi a viragzas koltsége, de tobb esetben talaltak ugy,
hogy az nem kimutathato. E koltség értelmezésekor izgalmas kérdés, hogy milyen aranyban veszi igénybe a
forrasokat a viragzas és milyen aranyban a termésképzés. A termésképzés koltségét a Cypripedium acaule
esetében allandonak talaltik: minden tok 15-30 cm’-rel csokkentette a kovetkezoé évi levélteriiletet. A
termésképzés nélkiili viragzas koltsége nem volt kimutathatd, viszont a soktermésii egyedek a kovetkezd
évben nem viragoztak (PRIMACK — STACY 1998). Mindez arra utalhat, hogy a termésképzés koltsége joval
nagyobb lehet, mint a viragzasé.
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A idéjarasi tényezok és a terméhely hatasa a viragzasra

A meteorologiai tényezok viragzast befolyasold hatasa igen régota ismert. Azt is koran felismerték, hogy
a viragzast a megelz6 év iddjarasa erésebben befolyasolhatja, mint a viragzas évéé (Goop 1936). Példaul a
Himantoglossum adriaticum esetében akkor szamithatunk ,,j6” évre (azaz sok viragzo tore), ha a viragzast
megel6zé évben alacsony a fagyos napok szama és sok a csapadék, a viragzas évében pedig nem meleg a
tavasz (Bopis 2010).

Az idgjarasi befolyasold tényezOk kozil a téli fagyok, a til meleg nyar és a csapadékhiany a
legismertebbek. A mediterran elterjedési fajoknal a fagykar a viragzas teljes elmaradasahoz is vezethet, mint
arrél németorszagi megfigyelések beszamoltak a Himantoglossum hircinum esetében. Ha az aprilisi és majus
eleji hideghullamok elpusztitjak az sszes t6levelet, elmarad a viragzat kifejlédése, vagy ha késobb jon a
hideg, akkor a bimbdk pusztulnak el (FULLER 1981). Hollandiaban az Orchis simia esetében is tapasztaltak a
viragzas elmaradasat kemény telek utan (WILLEMS — BIK 1991).

Anglidban a magas nyari hémérséklet kedvezotlen hatasat a Himantoglossum hircinum virdgzasara mar
1936-ban leirtak (GOOD 1936). A joval hitvosebb nyart Norvégiaban viszont pozitivan befolyasolta a nyari
atlaghomérséklet a Dactylorhiza lapponica viragzé egyedeinek szamat, és a megel6z6 év kora 0Oszi
hémérséklete is pozitiv osszefliggést mutatott a generativ tovek szamaval (QIEN — MOEN 2002).

Ha kevés a rendelkezésre allo viz a ndvekedési idészakban, az tobb kosborfaj esetében is a viragzas
elmaradasahoz vagy a viragszdm csokkenéséhez vezet. Az adott év aszalyosssaga negativan befolyasolja az
Ophrys apifera és az Orchis simia viragzasat, amely akar el is maradhat, ha nagy a szarazsag (WELLS — COX
1989, WILLEMS — BIK 1991). A Herminium monorchis-nal az azévi és az e¢l6z6 évi szarazsag negativ hatasat is
igazoltak (WELLS 1981), a Dactylorhiza sambucina és a Neottia ovata esetében az el6z6 évi aszaly negativ
hatasat mutattak ki (INGHE — TAMM 1988). Az Ophrys apifera viragzd hajtasainak magassagat viszont a
viragzast megel6z6 év és az adott év juniusanak csapadékviszonyai pozitivan befolyasoltak (WELLS — Cox
1991).

Néhany vizsgalat soran nem talaltak 6sszefliggést a viragzo egyedek szama és a meteorologiai jellemzok
k6z6tt, mint Eszak-Amerikaban a Tipularia discolor és a Liparis lilifolia (WHIGHAM — O’NEIL 1991) vagy
Norvégiaban a Gymnadenia conopsea esetében (JIEN — MOEN 2002).

Az id6jaras erGs befolyasolo hatasat jol illusztralja, hogy a ,,jo” és ,,rossz” évek meglétét is klimatikus
okokra vezetik vissza. Egy adott faj viragzé egyedeinek szama nemcsak regionalisan valtozhat eléggé
hasonld ritmusban, de nagyobb térléptékben is. A Himantoglossum hircinum két legnagyobb angliai és a
legnagyobb német allomanyaban ugyanazok az évek voltak kiemelkedden jok és igen rosszak. A
magyarazatot a nagy klimatikus hatasokban talaltak meg (PFEIFER et al. 2006).

Meg kell jegyezniink, hogy a fajok klimaérzékenysége nem egyforma, valamint a termdhely adottsagai a
meteorologiai tényezOk hatasat is modosithatjak. A Dactylorhiza sambucina esetében a megel6z6 év
tavaszanak csapadéka szaraz él6helyen pozitiv, mezofil €l6helyen viszont negativ hatast gyakorolt a viragzo
egyedek szamara (TAMM 1991). A termdhely befolyasold hatasara hazai példat az Ophrys sphegodes
szolgaltat. Hairoméves vizsgalat soran azt talaltdk, hogy a faj egy Duna-Tisza kozi tidébb homoki réten 1év6
allomanyaban a megfigyelt tovek kdzel harmada (30,8 %-a) mindharom évben virdgzott, a Keleti-Bakony
sz¢élsGségesebb vizhaztartasti dolomit-sziklagyepében viszont csak 5,3 %-a (MOLNAR 1994).

A lappangas

A lappangas a dormancia egyik formaja, amely soran nem jelenik meg a fold felett hajtas, mikdzben a
talajfelszin alatti szerv életképes marad. Ez a jelenség az orchidedk korében elég gyakori, mig mas
ndvénycsoportokban joval kevésbé elterjedt, de szintén eléfordul, példaul holdruta (Botrychium) (MONTGO-
MERY 1990, BAGI 2006), sarkantyuviragok (Delphinium) (EPLING — LEWIS 1952), réti fiizény (Lythrum
salicaria) (GILBERT — LEE 1980), kései pitypang (Taraxacum serotinum) (MOLNAR — BOKROS 1996),
habszegfii (Silene spaldingii) (LESICA 1999) és a magyarfoldi husang (Ferula sadleriana) (KALAPOS 1998)
esetében. A dormanciat mutat6 fajok rendszerint egy évig nem hajtanak ki, de az orchideaknal ez tobb év is
lehet.
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4. abra. A Himantoglossum adriaticum 11 példanyanak 13 éves dinamikaja (az alsé szamok a télevelek
szamat, a fels6k pedig a viragok szamat jelzik). A sériilt viragzatokat, amelyeken a virdgok szamat nem
lehetett megallapitani kérddjel jelzi. A populacié egyedeinek megjelenésében és viragzasaban nagyon
jelentds kiilonbségek vannak. A legtobb egyed a 13 év soran 2—4 alkalommal viragzott, a 48. sorszamu t6
viszont 8 alkalommal, mig a 7. sorszamu egyed egyszer sem. A 76. szami példany esetében 3 éves lappangas
is el6fordult, tobb példany ennél rovidebb ideig nem hajtott ki, mig az 51. 25., 32, 56. szamu példanyok
minden évben megjelentek. A ,legjobb” év az 1995-6s volt (7 nyilod t6), a ,,legrosszabb” pedig az 1997-es és
a 2001-es (amikor a bemutatott példanyok egyike sem viragzott). Az ,atlagos” években a vizsgalt tovek
koziil rendszerint 2—4 viragzott.
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A Himantoglossum adriaticum keszthelyi dllomanyaban a lappangd tovek aranya a teljes populacio 0-20
%-a kozott valtozott (BODIS 2010). A tdvek jelentds része (58,9 %-a) minden évben kihajtott és 29,4 %-uk
csupan egyetlen alkalommal lappangott. Az ennél hosszabb lappangas ritka esemény volt, bar egy példany 6
éves dormancia utan jelent meg ismét.

A Platanthera bifolia esetében is dokumentaltdk, hogy a tovek kedvezétlen koriilményekre (példaul
szarazsag a nyar elso felében, kartevé timadésa) lappangassal valaszolhatnak, amely rendszerint 1, ritkdbban
lappangas mértéke 12,2-22.4 %, illetve 1%—16,3 % kozott valtozott. A tovek 33,7 és 42,9 %-a a hatéves
vizsgalat alatt legaldbb egy alkalommal lappangott. A nem viragzé egyedek nagyobb valdszintiséggel (17,7
és 19 %) lappangtak, mint a virdgzok (14,8 és 8,2 %). Az egyéves lappangas volt a leggyakoribb. A
ndvények mintegy negyede egy évben lappangott, 4-8 %-a két évben. Harom- és négyéves lappangas csak az
egyik populécidban fordult el6 (BRzZOSKO 2003).

Valoszintinek tlinik, hogy a lappangéas maximalis id6tartama és gyakorisaga eltérd a kiilonbozo fajoknal,
de lehetnek eltérések az eltérd kornyezeti feltételek kozott €16, azonos fajba tartozé populaciok kozott is.

Az eredmények arra utalnak, hogy a jo kondicidban 1évé novény kevésbé hajlamos a lappangasra, mint a
gyengébb. Papucskosbor-fajok (Cypripedium calceolus, C. reginae) esetében a dormancia valdszinilisége
csokkent a novény méretével (KULL 1995, KERY — GREGG 2004), a C. acaule-ndl pedig nétt a termésszam
emelkedésével (PRIMACK — STACY 1998). A dormancia ndvekedése gyakran jar egylitt a talélés csokkenésével
(KuLL 2002). Mindezek alapjan azt valdszintsitik, hogy a lappangast f6leg stressz valtja ki, és a tulélés
koltségeként is értelmezhetd (SHEFFERSON et al. 2003).

Annak vizsgalatara, hogy a lappangas valdban adaptiv valasz-e a kornyezeti stresszre Esztorszagban két
hosszu életi kosborfélével folytattak kisérletet. A Cypripedium calceolus és a Cephalanthera longifolia
kisérleti egyedeit megfosztottak felszin feletti hajtasuktol vagy arnyékoltak Oket. Mindkét fajnal erdsen
megndtt a dormans egyedek ardnya a kezeltek kozott. A szerzok szerint a lappangas a mortalitas (haldlozasi
rata) megnovekedése nélkill nyujt lehet6séget a novények szdmdra, hogy a stresszhatdsokat kivédjék
(SHEFFERSON et al. 2005).

A lappangas évében nem tud fotoszintetizalni a ndvény, és ez visszavetheti kovetkezd évi fejlodését. A
Cypripedium reginae hajtasmagassaga kisebb lett a lappangés utani évben, mint az azt megel6zdben volt
(KERY — GREGG 2004). Més szerzOk szerint viszont a lappangas éppen az ,.erdgyijtés” ideje, amikor a
mikorrhiza kapcsolatok révén a tartalékok megnének. A Neotinea ustulata esetében mutattak ki, hogy ha a
vegetativ év utan lappangas kovetkezik, akkor a rdkdvetkez évben nagyobb a viragzd egyedek aranya
(KuLL 2002). A Platanthera bifolia-nal is azt tapasztaltdk, hogy a lappangds utan a novény a kdvetkezd
egyedfejlodési szakaszba Iéphet (VAKHRAMEEVA — DENISSOVA 1988).

A dormans egyedek aranya évrdl évre eltérd. Az egyes években lappangé tovek aranya 1,6 és 12,3 %
kozott valtozott a H. adriaticum-nal. Mas fajoknal, egyes években akar a populacio fele is a talajfelszin alatt
maradhat, mint az Ophrys apifera (WELLS — COX 1991), az Ophrys sphegodes (HUTCHINGS 1987B) vagy az
Epipactis helleborine esetében (LIGHT — MACCONAILL 1991). A Liparis loeseli var. ovata-nal viszont azt
gondoltak, hogy nem is fordul elé6 dormans allapot, s csak késobb mutattdk ki, hogy az atmenetek 2 %-a
lappangas (JONES 1998). Nagyon ritka a lappangas és legfeljebb egy évig tart a Dactylorhiza viridis esetében
is (WILLEMS — MELSER 1998).

Az egyes fajokra jellemzd lappangési aranyon belill az alacsonyabb értékek az egészséges populaciokat
jellemzik, mig a kevésbé életképes populacidk egyedei gyakrabban lappanganak (GREGG 1991).
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5. tablazat. A leghosszabb lappangas idétartama néhany eurdpai orchidea esetében

Faj Maximalis lappangas Forras

(¢v)
Cephalanthera longifolia 3 KuLL 2002
Cephalanthera rubra 2 KuLL —TuuLIK 1994
Dactylorhiza viridis) 1 WILLEMS — MELSER 1998
Cypripedium calceolus 3 KULL 1995
Epipactis albensis 3 KuLL —TuuLIK 1994
Epipactis albensis 11 RYDLO 1995
Epipactis helleborine 3 LiGHT — MACCONAILL 1991
Epipactis helleborine 18 LIGHT — MACCONAILLL 2006
Himantoglossum adriaticum 6 BopIs 2010
Listera ovata 2 TAaMM 1972
Ophrys sphegodes 3(-5) HUTCHINGS 19874, 1987B; WAITE —

HUTCHINGS 1991

Ophys apifera 2 WELLS — Cox 1991
Orchis mascula 3 TAaMM 1972
Orchis militaris 3-8 WAITE — FARREL 1998
Orchis simia 2 WILLEMS 1982
Platanthera bifolia 3 VAKHRAMEEVA — DENISSOVA 1988
Platanthera chlorantha 3 VAKHRAMEEVA — DENISSOVA 1988
Spiranthes spiralis min. 1 WELLS 1967

Némileg egységesebb az egyes fajoknal észlelt leghosszabb és jellemz6 lappangasi id6. Az eurdpai fajok
altalaban harom évnél rovidebb ideig lappanganak, de az Epipactis albensis és az E. helleboriney egyedeinél
tapasztalt, 10 évet is meghaladé id6tartami dormans idészakok valdszinileg Osszefiiggésben vannak e
rizomas fajoknak a gumos fajokétdl eltéré mikorrhizaival (BIDARTONDO et al. 2004, SELOSSE et al. 2004,
OUANPHANIVANH et al. 2008, OGURA-TSUJITA — YUKAWA 2008).

A lappangas a-Himantoglossum adriaticum felnétt (a juvenilis allapot utani életszakaszok) egyedeinél a
tleveles, vegetativ egyedek kozott kétszer olyan gyakori (6 %), mint a virdgzo példanyok kozott (3 %)
(BODIS 2010). Ez a jelenség tipikusnak mondhat6 az orchideaknal: ha egyszer reproduktiv allapotba kertilnek,
akkor nagyobb a valdszinlisége a kovetkezd évi virdgzasnak, mint a visszahtizodasnak, a lappangdsnak
(WELLS 1967, GREGG 1991, SHEFFERSON et al. 2003, KERY — GREGG 2004).

Mikoheterotréf fajok allomanydinamikaja

Az anyagcseréjiikben teljes mértékben mikorrhizaikra utalt mikoheterotrof fajok az orchidedk koziil is
kittinnek ,,szeszélyes” viselkedésiikkel. A Epipogium aphyllum-ot legtobb lel6helyén egyetlen alkalommal
észlelték (HEGRE 1998). Finnorszagban beszamoltak egy populaciordl, amely harom egymast kovetd évben
viragzott az 1940-es években, majd azutdn legkdzelebb 36 év mulva (SOYRINKI 1985, 1987). Egy masik
finnorszagi leldhelyen viszont 26 egymast kovetd évbdl 25-ben nyilott (HEGRE 1998). Csehorszagban egy
teriileten 60 év elteltével ismét észlelték (PUBAL — MAUNOVA 2007). A Brit-szigeteken idonként feltlint, majd
évtizedekig hiaba keresték, utoljara 1986-ban lattak (LANG 2004). “Megjosolhatatlan megjelenésérdl” kapta
angol nevét: Ghost orchid, azaz szellem-orchidea (MARREN 1999: 68.). Két sajatossdga is neheziti
megtalalasat. Egyrészt az egyes hajtasok viragai igen rovid ideig (kb. 1 hétig) nyilnak. Masrészt a viragzas az
eurdpai orchideafajok kozott egyediilalldo modon igen hossza iddszakban kdvetkezhet be, jinius kdzepe és
oktober kozepe kozott (LANG 2004). Tobb szerzd utal a faj klimatikus viszonyokkal szoros 0sszefliggésben
levo megjelenésére. Egyrészt szaraz nyarakon nem jelenik meg, vagy csupan kevés példany (BILLENSTEINER
1980), masrészt igen nedves tavaszt kovetden virdgzik (LANG 2004). Oroszorszagban a faj virdgzo
hajtasainak szama negativ korreldciot mutat a julius, illetve az el6z6 évi vegetacidos periddus
atlaghdmérsékletével. Ugy vélik, hogy a talaj felsé rétegének felmelegedése és kiszaradasa karosithatja a
ndvény talajbeli szerveinek fejlodését (BLINOVA — CHMIELEWSKI 2008).
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Mas mikoheterotrof fajok, példaul a Neottia nidus-avis (BERNARD 1899: 1253-1255.), a Limodorum
abortivum (LITZELMANN 1935: 146.) esetében megfigyelték, hogy képesek a talaj, illetve az avar felszine alatt
viragozni €s Onmegporzassal termést érlelni. A jelenséget a Corallorhiza trifida esetében is észleltiik
Szlovéakidban, Murany mellett 2009-ben (Molnar ined.).

Az ivartalan szaporodas

A reproduktiv szaporodas mellett az orchidedk képesek vegetativan is szaporodni. A mérsékelt égovi
talajlako kosborfélék kozott rendkiviil kiilonlegesnek szamit a Hammarbya paludosa, amely a levelek szélén
¢és az algumok cstcsan megjelend kisméreti sarjhagymacskakkal szaporodik (BATYGINA — BRAGINA 1997).
Sokkal altalanosabb, hogy a talajban 1év6 szervek vesznek részt a vegetativ szaporodasban, s ezek tipusa azt
is meghatarozza, hogy mennyire fontos a vegetativ szaporodas egy adott faj talélésében. Legnagyobb
jelentdsége a rizomas fajokndl lehet. Kozismert példa erre egyik legszebb orchideank, a Cypripedium
calceolus. Mar 1886-ban leirtak, hogy a faj inkabb vegetativan szaporodik, ,,mivel megporzasa til bonyolult”
(WEBSTER 1886). A tapasztalatok szerint tényleg sok populdcidban a vegetativ szaporodds jatssza a
foszerepet. Az ivaros szaporodas aranya a fajnal a klondlishoz viszonyitva az egyes populaciokban
minddssze 1 : 200-hoz (KULL 1999). Vegetativan rizémajanak elagazasaval szaporodik, amely Esztorszigban
atlagosan 4,9 évente kovetkezik be. Az id6 elérehaladtaval az elagazasok révén kisebb-nagyobb csoportok
jonnek létre, amelyek atmérdje rendszerint nem haladja meg a 70 cm-t (KULL 1997). Ez igaz a hazai
viszonyokra is. Hazankban is alapvetéen vegetativan terjed (csak néhany allomanyaban talaltak
magoncokat), meglepden kevés a juvenilis egyedek szdma, valamint megjelenésiik gyakorisaga (SULYOK
2006).

A madarsisak-fajok (Cephalanthera spp.) vegetativ szaporoddsanak foként az erdsen arnyékolt
terméhelyeken van jelentOsége, ahol a tulélés szempontjabol fontosabb lehet az ivaros szaporodasnal
(SUMMERHAYES 1951). A ndvény elagazd rizéméja tobb riigyet fejleszthet, amelyek 2-3 leveles hajtast
hoznak és 2-3 év elteltével viragozhatnak, majd az anyanovénytdl onallosulhatnak (LANG 1980).

A ndszOfli nemzetségben a vegetativ szaporodasra valod hajlam az egyes fajok kozott nagymértékben
kiilonbozik. Az Epipactis palustris vegetativ szaporodasa nagyon jellemz6 és nem egyszer tekintélyes méretii
sarjtelepeket hoz 1étre (SOBKO — NEFEDOVA 1983). Az Epipactis atrorubens esetében is gyakori, hogy a
termOképes egyedek rizomajuk elagazéasaval sarjtelepeket alkotnak. Az ujonnan képz6do riigyekbdl 3 év alatt
fejlodhetnek viragzé hajtasok (SUMMERHAYES 1951, POKHILKO 1993). Ugyanakkor az Onmegporzo
nbszoflivek jo részénél (E. exilis, E. nordeniorum, E. pontica, E. voethii) a vegetativ szaporodas ritka
jelenség. A Goodyera repens-nél is meghataroz6 jelentdségli a vegetativ szaporodas, a sarjtelepképzés. A
kiilonb6zd koru, vegetativ eredetii egyedek altalaban egy vagy néhany klonhoz tartoznak (VAKHRAMEEVA —
TATARENKO 2001).

Az ikergumos fajoknal kisebb jelentdségii a vegetativ szaporodas, de nagyon sok faj esetében ismert.
Meértéke (az igy keletkezett tovek aranya) a Nigritella nigra esetében kisebb, mint 2 % (MOEN — QIEN 2002),
Ophrys sphegodes esetében 5 % alatti (WELLS 1967, HUTCHINGS 19874). A Herminium monorchis-nal az
ivartalan szaporodds mértéke jelentés, modja pedig kiilonleges: ez a faj gyokerei végén, azok
megvastagodasaval képez 1uj gumodt (KUNKELE — BAUMANN 1998: 337.)

Tobb gumos faj esetében a vegetativ szaporodas ritka, és jellemzden a gumo karosodasat kdvetden fordul
elé. A Platanthera bifolia egy Moszkva koérnyéki allomanyaban 25 év alatt a tovek 0,02 %-anal észlelték
(VAKHRAMEEVA et al. 2008: 340.). Nagyon ritkan el6fordul, hogy ugyanabban az évben két lednygumo
képzédik (Luks 1970). Egyetlen esetben észlelték erds szarazsdgot kdvetden a vegetacids idOszak végén
gumo képzddését gyokéren (BYCHENKO 1992). A Platanthera chlorantha a természetben vegetativ uton
szintén nagyon ritkan szaporodik (ZIEGENSPECK 1936), de kultardban 2, s6t 3 lednygum6 egyidejii képzodését
is észlelték (LUKS 1970, NEFEDOVA 1985).

A Gymnadenia conopsea vegetativ szaporodasa példaul a gumo sériilése utan lehetséges, kultiraban a
gumon ejtett vagassal kettd helyett négy gumé egyidejii fejlddését idézték eld (SOBKO 1980). A Dactylorhiza
incarnata ivartalan szaporodasa lehetséges, valdsziniileg a gumoé mechanikai sériilését kovetd regeneracio
kovetkeztében fordul elé (SoBKO 1989). Egy 30 évig tartd svédorszagi vizsgalatban minddssze 3 alkalommal
észleltek (TAMM 1972). A Neotinea tridentata esetében a Krim-félszigeten egyidejlileg két lednygumo
fejlodését tapasztaltak, miutan az anyagumot lepkeherny6 kéarositotta (VAKHRAMEEVA et al. 2008: 334.).
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Valoszinl, hogy adott fajon beliill allomanyonként véltozhat a vegetativ szaporodas jelentOsége. A
Himantoglossum hircinum-ra 4ltalaban nem jellemz6 a vegetativ szaporodas, de spanyolorszagi populacidinal
rendszeres az ikertdképz6dés (CAREY — FARRELL 2002). A Neotinea ustulata észtorszagi populacioiban 5-28
% kozott valtozott a 2—6 egyedbdl allo klondlis csoportok ardnya, de volt olyan &llomény is, amelyben
egyaltalan nem talaltak vegetativ szaporodassal 1étrejott egyedeket (TALI et al. 2004). Ez utdbbi fajnal
masodlagos rizoma kialakulasaval és azzal is magyardzzdk a vegetativ terjedést, hogy egy gumoén két
hajtasriigy jelenik meg (RASMUSSEN 1995). A Liparis loeselii-rdl is ugy tudjuk, hogy jarulékos gumok révén
képes vegetativ szaporodasra (FULLER 1976, CINGEL 1995).

A vegetativ szaporodasnak kiilonlegesen fontos szerepe lehet, ha a magképzddés valamiért korlatozott.
Az Orchis militaris angliai populacidiban — valdsziniileg a megporzé rovarok megritkuldsa miatt —, a
termésképzés igen ritka (a virdgoknak csak 36, ritkdn 10 %-a hoz termést), igy a populaciok hossza tava
talélésében jelentdssé valt a vegetativ szaporodds. A vegetativ szaporodas sordn az anyagumo két
leanygumot nevel, igy a kdvetkez6 évben két ndvény hajt ki, az el6z6 évi egy helyett (FARRELL 1985).

Részletesen tanulményoztdk a Nyugat-Ausztralidban ¢él6 talajlakd orchideafajokat, hogy kideritsék
mennyire valtozatos az ott ¢él6 fajok szaporoddsmodja. Az Osszesen 142 fajbol 55 % csak maggal
szaporodott, a tobbi vegetativan is. A vegetativan is szaporod6 fajok nemcsak rizomas, hanem gumos fajok
is, melyek az anyagumo felett (proximalis helyzetben) vagy mellett (disztalis helyzetben) képezik — tobbféle
mobdon is — azokat a jarulékos gumodkat, melyek nem az anyagumé kovetkezo évi potlasat, hanem a vegetativ
szaporodast szolgaljak. A szerzé arra a kdvetkeztetésre jut, hogy a sokféle szaporodasi mod az extrém,
nyaron nagyon aszalyos él6helyhez vald alkalmazkodéas kovetkezménye. Ez teszi lehet6vé, hogy az
orchidedk azon lagyszaruak kozé tartozzanak, amelyek szélsOséges Okologiai koriilmények kozott is
megélnek (DIXON 1991).

Populacioszerkezet

A populaciok egyedeinek ,,sorsa” az életciklus szakaszaiban (sziiletés, novekedés, szaporodas, halalozas)
bekovetkezd valtozasokon keresztiil térképezhetd fel. A kiilonb6zd kort, méretli vagy fejlettségi allapota
egyedek életciklusdnak hosszu tava vizsgalata elvezet az egyes allomanyok, populaciok belsé dinamikéajanak
megértéséhez (a kor-, méret- vagy allapotstruktira valtozasanak elemzésével), aminek kiilondsen a ritka,
veszélyeztetett fajok esetében van jelentOsége.
megtalalhato feln6tt egyedeket (0sszesen 241 példanyt) megjeldlve, kirajzolodott ennek a ,,nemzedéknek™ az
¢lete. A toveknek mintegy harmada (84 t6) jelent meg a talajfelszin felett legalabb 7 évben. 15 év adatainak
atlaga alapjan a tévek 68 %-a (41-81 %-a) volt vegetativ allapota, 11 % (1-20 %) lappangott és 22 % (4-57
%) viragzott.

A vizsgélati eredmények Osszegzésébol (a 15 évre atlagolt adatokbdl) elkészithetd a populacio felndtt
egyedeinek valdszintisitett életmenete. EbbOl megallapithatd, hogy a vegetativ ndvények nemcsak
eléreléphetnek egyre nagyobb méretosztalyba, hanem az is gyakori, hogy sajat méretosztalyukban maradnak
a kovetkez6 évben is, s6t az is el6fordul, hogy kisebb méretosztalyba Iépnek vissza. Az, hogy egy ndovény
ugyanabban az allapotban maradjon, annak valdszinlisége a legkisebb novények esetében a legnagyobb. A
viragzasba vald atmenet valoszinisége a mérettel nd. A virdagzd egyedek azutian kisebb részben ujra
virdgoznak, nagyobbrészt azonban visszalépnek a vegetativ allapotokba, vagy elpusztulnak, esetleg
lappanganak. A virdgzasbol a legtobb egyed a legkisebb méretosztdlyba 1ép vissza (vO. a Szaporodas
koltsége cimii részben irottakkal). A lappangasi allapotba keriilés valosziniisége is csokken a mérettel. A
nagy tovek kisebb valoszinliséggel lappanganak, mint a kdzepes méretiiek, s legnagyobb a lappangas
valdszintisége a kis vegetativ egyedeknél. Tobb egyed maradhat lappangé allapotban, mint amennyi ebbe a
kategoriaba bekeriil. A haldlozas mértéke hasonl6 a lappangaséhoz: a legnagyobb aranyban a kis vegetativ
tovek pusztulnak el, ket a reproduktiv tdvek, majd a kozepes és végiil a nagy vegetativ ndvények kovetik.
Az elpusztulas valoszinlisége négyszer akkora, mint a lappangasé (BODIS 2010).
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5. abra. Az 1993-1996 kozott a Keszthelyi-hegységben megjeldlt felnétt
Himantoglossum adriaticum tovek statusai (n=761)
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Abstract
Life-cycle characteristics and the population dynamics of European Orchids — a review
J.BODIS— A. MOLNAR V.

The paper gives a brief account of the latest results in numerous aspects of life-cycle and population
characteristics of the terrestrial orchids by reviewing the current literature. Main parts are: age-states, life-
cycle and life span; dynamics of flowering, cost of reproduction, flowering response to the weather variables
and to habitat characteristics; dormancy; population dynamics of myco-heterotroph species; vegetative
reproduction; population structure.

The main aim of this account is to provide a more detailed scientific background to the chapter entitled
'Life-cycle characteristics and the population dynamics of the European Orchids' in the forthcoming title
Atlas of Hungarian Orchids published in Hungarian.
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Bevezetés

A hihetetlen valtozatossagukrol és kiilonleges megjelenésiikrdl ismert orchidedk a ma €16 virdgos
ndvények legfajgazdagabb csalddja, fajaik szamat tobb mint 25 000-re becsiilik (PRIDGEON és mtsai 2005).
(A pontos szam koriili bizonytalansadgot az okozza, hogy még napjainkban is keriilnek el6 a tudomany el6tt
ismeretlen fajaik, ugyanakkor pedig egyes, korabban leirt alakok utdlagos vizsgalata nem erdsiti meg onallo
faji statuszukat.) A magvas ndvények kb. 10 %-at adjak az orchideafajok. Az egyszikiiecknek mintegy 70 ezer
faja van, azaz minden harmadik faj a kosborfélék koziil keriil ki. Tagabb 0Osszefiiggésben: koriilbeliil
négyszer annyi orchideafaj ismert, mint eml6s és kétszer tobb, mint madar.

Az orchideik elterjedése és kialakulasa

A kosborfélék az Antarktisz kivételével minden kontinensen megtaldlhatoak €s — bar a legnagyobb
szdmban a tropusokon élnek — valamennyi klimazonat meghdditottdk (DRESSLER 1990). A kosborfélék
csaladjanak kora meglehetdsen vitatott volt. Mig a ma ¢él6 magvas ndvények csaladjai altaldban 60—100
millié évesek, addig a legkorabbrol ismert fosszilis kosborfélék leletei a miocén iddszakbol, mintegy 15
millié évvel ezeldttrol szarmaznak (MEHL 1984, CONRAN és mtsai 2009). Ez alapjan ugy tlinhet, hogy az
orchidedk a ,fiatal” novénycsaladok kozé tartoznak. Viszont a rendkivill specidlis, altaldban tobb mas
¢l6lényhez egyidejileg adaptalodott életmodjuk alapjan inkabb igen hosszu fejlédési folyamat révén, joval
régebben kialakult névénycsoport tagjainak hihetnénk 6ket. Ugy tiinik az ellentmondds magyarizata
fosszilidik ritkasdgaban keresendd. Fajaik legtobbje ugyanis olyan éldhelyeken (példaul trépusi eséerddk
lombkoronaszintjében vagy mérsékeltovi gyepekben) fordul eld, amelyek nem kedveznek fosszilis
maradvanyok fennmaraddsanak. A pollenjiiket is hiaba keresnénk tavi tiledékekben vagy lapi t6zegekben,
mert a csomokba Osszeragadd viragport (pollinium) rovarok terjesztik. Az orchideak vegetativ szerveinek
mas egyszikiiekhez vald nagyfoku hasonldsaga az ilyen leletek egyértelmil azonositasat jelentésen neheziti.
Magvaik pedig rendkiviil aprok, onmagukban nem fosszilizdldédnak. Mindebbdl kdvetkezik tehat, hogy
egyértelmiien azonosithatd fosszilis orchidealeletet a kutatok elsdsorban jellegzetes szerkezetii, de nem
talsdgosan jO megtartast virdgaiktol, vagy terméseik fennmaradasatdl varhattdk, ami eleve jocskan
csokkentette az evolucios kor felderitésére hasznalhatd koviiletek szamat. Mindezt figyelembe véve a
paleontologusok egy meglehetdsen széles iddszakot adtak meg a csalad kialakuldsara; a becslések mindaddig
26 és 110 milli6 év kozott mozogtak, amig egy kiilonleges fosszilidara nem bukkantak.

Koviilt fenydgyantabol, azaz borostyanbol gyakran keriilnek elé rovarok, melyek az egykor folyékony
anyagba ragadva annak csapdajaba estek. Ez torténhetett a Dominikai Koztarsasagban talalt, 15-20 millio
évvel ezel6tt élt, Proplebeia dominicana nevii méh borostydnban maig fennmaradt példanyaval is, csakhogy
ezen a kivételes példanyon a kutatok egyértelmiien orchideatdl szarmazo, jo6 megtartasu pollencsomagot
talaltak (RAMIREZ és mtsai 2007). A fosszilis orchideafaj a pollen alaktani sajatsagai alapjan az avarviragok
rokona volt, a Goodyerinae szubtribusz 0j fajaként (Meliorchis caribea) irtdk le. A virdgpor a rovar
potrohéanak eliils6, hati részén volt, mig az orchidea ma €16 rokonainak tobbsége a megporzoi fejére ragasztja
pollencsomagjat, de a térségben ma is ¢l néhany faj, amely a rovar ,,hatat veszi célba”. Ez az eddig ismert
legrégebbi rovar-orchidea interakciora utald bizonyiték, de a lelet tovabbi érdekességgel is szolgalt. A

* A szemle a Magyarorszag Orchidedinak Atlasza (Kossuth Kiadd, Budapest 2011) cimi kotet egy fejezetének
szerkesztett, szovegkdzi irodalmi hivatkozasokkal ellatott valtozata, nevezéktana e konyvét kdveti.
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pollencsomag hozzavetbleges kora (15-20 millié évvel ezeldtt) segitségével megbecsiilhetd volt a
Goodyerinae szubtribusz kialakulasanak legkésobbi kora. DNS vizsgdlatokban 55 recens (jelenleg ¢é16)
orchidea és 5, korai ledgazast képvisel6 (Un. alapi) sparga-szerli (Asparagales) faj DNS-ét hasonlitottak
Ossze, amely adatokbodl az orchidedk csaladjanak legkozelebbi 6seitdl (,,alapi” sparga-szeriiek) elvalasat is
bemutat6 filogenetikai torzsfat készitettek. Csakhogy ennek a fanak — eltéréen a legtobb fatol — pontosan
ismertiik egy belsé elagazasanak korat: a méh elpusztulasanak hozzéavetbleges idejét, mint a Goodyerinae
altribusz elvalasanak legkésobbi korat. Rdadasul tovabbi hozzavetdleges elvalasi pontokat tudtak korolni
fosszilidk segitségével: a legiddsebb ismert sparga-szerli maradvany, a kb. 105 millié éves Liliacidites
segitségével az alapi sparga-szertiek legkordbbi elvalasat; mig a legoregebb — 110-120 milli6 évvel ezeldtti
kort — ismert egysziki fossziliaval (Mayoa portugallica) a torzstfa gydkerének legkésobbi feltételezhetd korat
adtdk meg. Mivel a kiilonb6z6 taxonokban is azonos sebességgel mutalodé DNS szakaszt vizsgaltak (azaz a
teljes fan azonos sebességgel ,ketyegett a molekularis 6ra), az ismert koru belsé elagazasok korabol
matematikai moddszerekkel a fa aghosszait ardnyossd tehették a lelet kordbol kdvetkezd iddskalaval.
Gyakorlatilag a fa cstcsi taxonjai napjainkat jelentették, mig a belsé elagazas, ahol a Goodyerinae altribusz
mai fajai elvaltak ma ¢é16 rokonaitol 15-20 millié évvel ezelbttre keriilt, a szubtribuszba tartozd Meliorchis
korabol adoddan. Az egyéb fosszilidkkal harom ponton is kalibralt torzsfan igy az ismert kort belsd
elagazasnal Osibb elvaldsok, tehdt az orchidedk csaladjanak elvalasanak ideje is viszonylag biztosan
meghatarozhat6 volt. Ezzel a mddszerrel a ma €16 orchidedk legkdzelebbi kozos dsének elvalasat rokonaitol a
Kréta korszak vége felé, valamikor a 76,5-84,5 milli6 évvel ezel6tti idészakra becsiilték. A csalad dramai
radidcidja roviddel a Kréta iddszak és a Harmadkor (Tercier) hatdran tortént tomeges kihalasi hulldm utan
kezddédhetett (CONRAN és mtsai 2009).

Az orchideak rendszerezése

A rendszerezés hagyomanyosan — Linné 6ta — a szaporitdszervek szerkezetén alapul (LINNE 1735). Mig
az orchideaviragok meghokkentéen eltérd méretliek, alakuak és szinliek, addig szerkezetiiket tekintve
roppant egységesek. Egyik legfobb jellegzetességiik a kétoldali részaranyossag (zigomorf szimmetria),
amelyért az ivaroszlop (gynostemium) és a belso lepelkdr modosult tagja, a mézajak (labellum) felelds.

A korabbi rendszerezok a tobbi egyszikii ndvénytdl a jol elkiilonithetd viragh orchideakat magas szinten
elkiilonitették, ugyanis az egyszikiieken beliil kiilon rendet, az orchidea-félék (Orchidales) rendjét szentelték
ennek a ndvénycsoportnak. Noha maga a rend a csupan 1-3 csaladot foglalt magaban, ezek alacsony szamat
ellensulyozta a rend magas fajszama. A kosborfélék sokféleségével a magvas ndvények koziil csupan
egyetlen csaldd, a fészekvirigzatiaké (Asteraceae) kelhet versenyre. Ugy tinik, hogy a fészkeseknek
majdnem ugyanannyi faja van, de valtozatossaguk a nemzetségek terén némileg meg is haladja az
orchideakét. A fészkeseknek mintegy 1620 nemzetségét irtak le, a kosborféléknek pedig 880 nemzetségét
(STEVENS 2001-t8l). Az Osszes tobbi csaldad mind a fajok, mind pedig a nemzetségek szamat tekintve elmarad
az orchidedk és a fészkesek mogott.

A Kkiilonleges, mégis egységesen modosult viragok és a magas fajszdm alapjan korabban megalapozva
lattak a kiilonalldé rend fenntartasat (TAKHTAJAN 1969, 1980, THORNE 1992). Ezt azonban a DNS-alapu
filogenetikai vizsgalatok nem igazoltak. Mar a legkordbbi, a teljes ndvényvilag evolicios viszonyait DNS-
szekvencidk alapjan vizsgald kutatdsokbol (CHASE és mtsai 1993) kideriilt, hogy az orchidedk kdozeli
rokonsagban vannak egyes, korabban a liliomfélékhez sorolt novényekkel. Késébb az egyszikiiek
filogenetikai viszonyait feltardé kutatasok jelezték, hogy az orchidedkat nem lehet 6nallé rendként kezelni;
kimutattak (CHASE és mtsai 2000), hogy szamos, korabban egy tdgabb értelemben vett liliomfélék rendjébe
sorolt csaladokkal egyiitt (mint az amarillisz-félék, a hagyma-félék, vagy a nészirom-félék) az orchideak egy
kozos leszarmazasi egységet (monofiletikus csoportot) alkotnak, melynek elsd, a tobbitdl legkordbban 6nalld
evolucids utra téré leagazasat jelentik (CHASE et al 2006). Ezt az evolucids helyzetet késébb mind
molekularis, mind pedig morfologiai alapon megerdsitették, igy napjainkra eléggé bizonyosan allithatjuk
(STEVENS 2001-t61), hogy az orchidedk a fent emlitett csoportokkal, illetve tovabbi 10 csaladdal (koztiik az
agaveé-telekkel és a spargafélékkel) egylitt a sparga-szeriiek rendjét (Asparagales) alkotjak, melynek
legkorabbi ledgazasan talaljuk a kosborfélék (Orchidaceae) népes csaladjat.

A csaladon beliil 6t fobb leszarmazasi vonalat kiilonithetiink el (CHASE és mtsai 1994, CAMERON ¢és mtsai
1999), melyeket ma alcsalad szintjén rendszereziink (CHASE ¢és mtsai 2003). Az orchideafélék alcsaladjai: 1.
Apostasioideae; 2. Vanilloideae; 3. Cypripedioideae; 4. Epidendroideae; 5. Orchidoideae.
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Az alcsaladok kozt meglehetdsen vilagos a leszarmazasi viszony: az Apostasioideae talalhatd a legelsd
leagazasnal, ezt kdveti a Vanilioideae, majd a Cypripedioideae, mig a tdrzsfa csucsan az Orchidoideae és az
Epidendroideae alcsaladok vannak (1. abra).

1. abra. A hazankban honos (félkovér szedéssel jelolt) nemzetségek evolucids viszonyai €s jelenleg
elfogadott helyzete a kosborfélék csaladjanak egyszertsitett filogenetikai fajan. A fa az egyes alcsoportok
vizsgalatara irdnyulod kutatdsok részfiinak Osszegzésével késziilt, vastaggal jelolve a magas statisztikai
tdmogatottsagu belsd agakat, amelyek nagy bizonyossaggal megfeleld leszarmazasi viszonyt mutatnak. Az
egyes agak végénél az adott csoportot Osszekapcsold taxondmiai egységeket jeloltik meg, jobbrol balra
haladva alcsalad, tribusz és szubtribusz szintig.
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Cypripedium

Lt [ Cypripedioideae
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— N e Ottia S.|. S .
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A filogenetikai vizsgalatok médszerei és alapfogalmai

Az ¢élolények kozti rokonsagi viszony megallapitdsa régota érdekelte az ¢€lovilag valtozatossagat
felismerd embereket. A rendszerezés atyjaként szamon tartott Carl Linné (1707-1778) legfébb torekvése az
volt, hogy a természetet megismerve megértse a ,,teremtés tervét”. E célbol megalkotta azt a keretrendszert,
ami lehet6vé tette a teremtés eredményeképp kapott ,,valtozatossag™ fajokba soroldsat és osztalyozasat. Az
volt a meggy6zddése, hogy a rendszerezést elsdsorban az ivarlevelek jellegére, szamara €s szervezddésére
kell alapozni, mert ez tikrozi a rokonsadg fokat. A bioldgiai osztilyozas torténetében a kovetkezd
mérfoldkdvet Charles Darwin (1809-1882) munkéssaga jelentette, aki ravilagitott a természetes szelekciora
¢s a fajok idébeli valtozasara. Az ¢él6vilag evolucidjanak leirdsara — amely szerinte felfoghatatlanul hossza
id6 alatt dgazott szét a 19. szazadi természetbuvarok altal megismert ¢lévilaggd, és amely folyamat 0j fajok
ledgazasaval, egyes fajok kihalasaval jart — mar maga Darwin is a fa motivumot tartotta a legalkalmasabbnak.
Ebben az idoben azonban még nem alltak rendelkezésre azok az dsszehasonlité modszerek, amelyek lehetdvé
tették volna a torzsfa — vagy annak részleteinek — rekonstrukciojat. Ezért, habar a fejlodés gondolata mar
athatotta a taxondémusok gondolkodasat, a rendszerezés tovabbra is a tapasztalati Uton Osszegylijtott
tulajdonsagok alapjan a mértékado szaktekintély altal kikovetkeztetett rokonsagot tiikkrozte. Ez természetesen
szamos szubjektiv dontést hordozott magaban, hiszen a rendszerezd elme dnkénteleniil is nagyobb hangsulyt
helyezett egyes tulajdonsadgokra. J6 példa erre Linné valasztasa, aki az ivarleveleket emelte ki, mint 6
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rendszerezd elvet. Azaz hidnyzott az a dontést megeldzo (a priori) keretrendszer, ami a rendszerezé dontését
segitette, noha a fontos fogddzokat koran felismerték. Darwin kortarsa, a maga kordban egyik legnagyobb
ellenzdje, Richard Owen (1804-1892) definidlta el6szor az ¢€l6lények kozti rokonsagi viszony elemzéséhez
nélkiilozhetetlen homoldgia és analdgia fogalmat. Ugyanis az dsszehasonlitas néha félrevezetd: ha nem kozos
eredettel bird szerveket hasonlitunk Ossze, téves rokonsagot allapithatunk meg. Linné példaul az 6sszendtt
bibéik és porzdik miatt azonos csoportba (,,Gynandria”) vonta a kosborféléket (Orchidaceae) és
farkasalmaféléket (Aristolochiaceae). Erre a kdvetkeztetésre azért jutott, mert olyan szerv alapjan allapitotta
meg a hasonldsdgot, mely nem kozos eredetii (azaz nem homoldg), hanem a hasonlé kdriilményekhez tortént
alkalmazkodas miatt valt hasonlova (ezt a jelenséget nevezziik konvergens evolucionak). A példa ravilagit
egy nagyon fontos alapelvre: az éldlények rokonsagi fokanak megallapitdsdhoz csak olyan karakterek
Osszehasonlitasa alkalmas, melyek kozos eredetliek, azaz homoldgok. Ha nem ilyen, hanem a kdrnyezet altal
hasonlova tett szerveket, tulajdonsagokat (analog képleteket) hasonlitunk Ossze, akkor félrevezetd
kovetkeztetéseket vonhatunk le.

A 20. szdzad kozepéig az ¢lélények rendszerez6i kizardlag morfologiai  tulajdonsagok
Osszehasonlitasaval tudtak kovetkeztetni az ¢éldlények kozti rokonsdgra. Ugyanakkor a morfologiai
tulajdonsagok altalaban mind kiilonb6z6é mértékili szelekcionak vannak kitéve, ami magaban hordozza a fent
részletezett konvergens evolucidt, azaz az analdg képletek kialakulasat. Emiatt konnyen eléfordult, hogy
latszolag hasonld szervek alapjan téves kovetkeztetéseket vontak le. Erre a zarvatermoék korébdl szamos
példat sorol fel PODANI (2007). A DNS szerepének megismerése utan azonban egy jabb, kdzvetleniil a
rokonsag megallapitasat lehetévé tevo eszkdz keriilt a kutatok kezébe: az orokitdanyagot tartalmazd
kromoszomak Osszehasonlitasa, a kariologiai elemzés. Ezzel a vizsgalati moddal az él6lények genetikai
anyaganak megjelenésérol (ha ugy tetszik, morfologiajarél) juthatunk fontos informécidhoz; mivel a
homolég kromoszoéma-parokat a teljes kromoszoma-készlet segitségével ki tudjuk vélogatni, ezért a csekély
szelekcids nyomasnak kitett kromoszomak kitind lehetséget jelentettek az éldlények kozti hasonldsag
vizsgalatara. Noha a kutatok sokdig egyszerlien a morfoldgiai leirdshoz adhaté tulajdonsagnak tekintették a
kromoszoma-készlet leirdsat, mara a kariologiai vizsgalatoknak fontos szerepe van a filogenetikai
kutatasokban; els6sorban a mas modszerekkel nyert kovetkeztetések helyességének ellendrzésére hasznaljuk.
Maganak a DNS-nek az Osszehasonlitasat egy valddi bioldgiai forradalom, a sejtben végbemend DNS-
megkett6z0dés kisérleti koriilmények kozatti (in vitro) reprodukalasanak, a polimeraz lanc reakcionak (PCR)
’80-as évek kozepén tortént kifejlesztése tette lehetové. Ezzel a modszerrel a kutatok képesek lettek DNS-
szakaszok Osszehasonlitdsara gy, hogy nagyon kevés kiinduldsi szdvetmintara volt sziikség. Ennek
eredményeként napjainkra az él6lények kozotti filogenetikai viszony megallapitasanak harom legfontosabb
modszerét tartjuk a keziinkben: az alaktani, a kariologiai és a molekularis genetikai elemzést.

Napjaink kutatéi a DNS-bdl szarmazé informacidkat gyakrabban és szivesebben hasznaljak, mint a masik
két tipus modszert. Ennek egyrészt elméleti, masrészt gyakorlati okai vannak. A DNS, mely 6nmaga
meghatarozza az ¢él6lény Osszes, egyedfejlodése soran megjelend tulajdonsagat, elméletileg kifogyhatatlan
tarhdza azon informacioknak, amelyek az ¢éldlények kozti hasonldosagot meghatarozzak. Masrészt a DNS
megfelel szakaszainak vizsgéalata lehetdséget ad arra, hogy olyan tulajdonsagokat vizsgaljunk, melyekre
gyakorlatilag nem hat szelekcié, hanem csupan olyan véletlenszerli valtozdsok jellemzik, melyek az
¢l6lények kozotti leszarmazdsi viszonyt tikrozik. Ugyanis az ilyen, Un. neutrdlisan evolvalodd6 DNS-
szakaszok kozt amikor két faj kozt megsziinik a géniramlds (azaz amikor egymastdl genetikailag
izolalodnak) olyan véletlenszerti valtozasok kovetkezhetnek be, melyek kiilonbségeket halmoznak fel a két,
immar elkiiloniilt faj kozott. Azaz homolég DNS-szakaszok dsszehasonlitdsa nagy valoszinliséggel pontosan
korabban valtak el, vagyis tavolabbi rokonok. Ugyanakkor az ¢l6lény teljes DNS-én beliil vannak nagyon
konzervativ régiok, melyek pl. egy fehérjét kodolnak, és nagyon valtozékonyak is; ez kitiing lehetdséget ad
arra, hogy két konzervativ szakasz kozti régiot valasszunk ki, igy biztositva azt, hogy homolog szakaszokat
hasonlitsunk 0ssze. Azaz — ellentétben a morfoldgiai és kariologiai tulajdonsagokkal — a DNS-szakaszok
esetében nagy valdsziniliséggel nem eshetiink abba a hibaba, hogy nem homoldg tulajdonsagokat hasonlitunk
Ossze. Persze, kellden koriiltekintd vizsgalat mind morfologiai, mind karioldgiai tulajdonsagok vizsgalata
sordn is lehet homoldog tulajdonsdgokat dsszehasonlitani, és valoban: a DNS-szakaszok vizsgalata mellett
ezen tulajdonsagok vizsgélata is fontos forrasa az él6lények kozti leszarmazasi viszony megallapitasanak.
Annak, hogy a legtobb kutatd mégis DNS alapti 6sszehasonlitast végez — a fenti elméleti elényok mellett —
nagyon egyszerl gyakorlati oka van: fajlagosan olcsébb a DNS-vizsgalat! Ennek az els6 pillanatban meglepd
megallapitasnak helyességét konnyen belathatjuk, ha belegondolunk, hogy mig a DNS-vizsgalatokhoz
tulajdonképpen egyszer kell a terepen begylijteni a szovetmintat, amelybdl aztan gyakorlatilag tetszdleges
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szamu homoldég DNS-szakaszt hasonlithatunk 6ssze egymassal, addig a morfoldgiai vizsgalatokhoz altaldban
populacids szinten reprezentativ méddon, lehetdleg a ndvény tobb fenofazisdban kell adatokat gyijteni,
rdadasul egy orchidear6l maximum kb. 50-80 tulajdonsagot gytijthetlink. Gondoljunk bele, ez egy kdzepes
1éptékii, mondjuk eurdpai vizsgalat esetén akar tobb ezer kilométeres kiutazasokat tesz sziikségessé tobb éven
keresztiil, és mégis csak korlatozott szdmu Osszehasonlithatd tulajdonsdgot eredményez. A karioldgiai
vizsgalatok esetén pedig — tekintettel a modszer érzékenységére — altaldban €16 novény megfeleld fejlodési
allapotu szerveire van sziikség, mely egy teljes elterjedési teriilt mintazésa esetén megint csak években
mérhetd gyijté és fenntartdé munkat kovetel. Mindennek ellenére azt mondhatjuk, a legmegalapozottabb
vizsgalat a fenti harom modszerbdl lehetbleg kettét alkalmaz, mert csak kiilonbozé modszerekkel nyert
azonos kovetkeztetés esetén lehetiink eléggé biztosak abban, hogy a helyes evolicios viszonyt tartuk fel.
Kovetkeztetésiinket pedig egybe kell vessiikk a morfologiai tényekkel, mert eredményeinket csak ezekkel
tovabbra is fontos szerepe van.

Ugyanakkor egy, a biologian beliil lezajlott masik forradalmi esemény is hozzajarult napjaink
filogenetikai elemzéseinek radikalis valtozasdhoz: a kladisztikai szemlélet elterjedése. Ennek alapjait Willi
Hennig (1913-1976) fektette le a DNS szerepének tisztazasadval egyidoben. A kladisztika modszereit
(lasd 1-3. abra) leirni, mely gy tiikrozi az él6lények kozotti leszarmazési viszonyt, hogy hipotetikus 6s6kdn
(belsé elagazasi pontok) keresztiil koti Ossze a ma ¢l6 fajokat (amelyek a fa végagain vannak). Minél
kozelebbi rokon két mai taxon, annal kevesebb hipotetikus kdzds 6s kapcsolja 0ssze Oket. Magat a torzsfat
valamilyen, altalunk preferalt torzsfaépitési kritérium alapjan allitjuk fel gy, hogy a mesterséges
intelligencia (szamitogépiink) szamitasi kapacitasat kihasznalva megkeressiik, melyik az a fa-alak (az Un.
topologia), mely a leginkabb megfelel a valasztott kritériumnak. (Tovabbi alapvetd kladisztikai,
torzsfakészitési ismereteket nyerhetiink PODANI (2007) tankonyvébdl.) Amennyiben a torzsfa csak a taxonok
kozti leszdrmazési viszonyt mutatja be, és a taxonok elvalasa ota eltelt id6r6l (valdjaban evolucids
tavolsagrol) nem ad informacidt, kladogramnak nevezziik. Ugyanakkor vannak olyan fak is, melyek a
leszarmazasi viszony mellett a taxonok kozti tényleges evolucids tavolsagot is mutatjak, ezeket
filogramoknak nevezziik. Akarmelyik tipust torzsfarol is van sz6, a kladisztikus szemlélet szerint az egyes
taxonok kozt olyan leszdrmazési viszonyok allnak fenn, melyeknek nagy jelent6sége van a vizsgalt taxonok
kozti rokonsagi fok megallapitasaban. Ebbdl a szempontbdl a legfontosabb az egy kdzods 6stdl szdrmazod
Osszes mai taxont magaba foglald, un. monofiletikus viszony. A kladisztikus szemlélet szerint csak a
monofiletikus csoportok tekinthetdk az evolucié altal meghatdrozottaknak, igy egyediil ezek tekinthet6k
természetes csoportoknak. Amennyiben ilyet tudunk azonositani, azt joggal tekintjik egy taxondmiai
egységbe tartozonak (pl. az 5. abran az Orchidoideae alcsaladba tartozd fajok viszonya). Az ilyen fajokat
0sszekotd tulajdonsagot, amely kozosen jellemez egy monofiletikus egységet, sziinapomorf bélyegnek
neveziink. A meglehetdsen széles korben elfogadott kladisztikus szemlélet szerint az osztalyozast végzo
kutatonak egyértelmiien arra kell torekedni, hogy olyan taxondémiai egységeket alakitson ki, amelyek
monofiletikus egységeket foglalnak Ossze. A tovabbi két kladisztikai viszony sokkal inkdbb a jelenlegi
rendszerezés, ¢és a kladisztikus elemzéssel feltart filogenetikai viszonyt jellemzi. Ha olyan taxonrdl
beszéliink, amely a torzsfa monofiletikus taxonjainak nem az Osszes tagjat foglalja magaba, parafiletikus
taxonrol beszEliink. Ilyen a korabbi Listera nemzetség, amely a 6. abran 1athaté okok miatt parafiletikus: ha a
madarfészek békakontyot nem vonjuk egybe a maradék békakonty fajokkal, akkor olyan egységet képeziink
(a korabbi Listera nemzetség), mely nem tartalmazza a legkdzelebbi kdzds 6s Osszes leszarmazottjat, hiszen a
madarfészek békakonty (Neottia nidus-avis) kimaradt a korabbi Listera nemzetségb6l. Ezt az ellentmondast
ugy lehetett feloldani, hogy a Listera fajokat bevontak a Neottia-ba, igy képezve egy monofiletikus egységet,
a tagabb értelemben vett békakonty nemzetséget (Neottia s.l.). A harmadik tipusu kladisztikai viszony az,
amikor olyan fajokat kapcsolnak 0ssze egy taxondmiai egységbe, melyek nem kodzds szarmazéasuak, hanem
eltérd leszarmazasi agakba tartoznak. Az ilyen taxonokat polifiletikusnak nevezziik. Ennek jo példdja a
korabbi, tagabb értelemben vett kosbor (Orchis s.1.) nemzetség; amint az a 9. dbran lathatd. Az ide sorolt
fajok (melyek az abran helyenként zardjelben vannak feltiintetve) tobb, jol elvald leszdrmazési sorba
tartoznak: egyesek a tornyos sisakoskosbor (Anacamptis pyramidalis), masok a foltos pettyeskosbor
(Neotinea maculata), megint mésok a ,,valodi” kosborok (Orchis) rokonai. Ezért volt sziikség a korabbi
kosbor nemzetség felosztasara: egyes fajok a sisakoskosbor (Anacamptis), masok a pettyeskosbor (Neotinea),
megint masok a lesziikiilt kosbor (Orchis s.str.) nemzetségbe keriiltek (BATEMAN és mtsai 1997).

Noha mar kezlinkben van mind a fakészités modszertana, mind pedig a fa leirdsat segitd keretrendszer, a
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megfeleltetése tovabbra is a kutatd szubjektiv dontését igényli. Rdadasul egy nagyobb csoport tdrzsfaja tobb
hierarchikus elagazast tartalmazhat, mint ahdny ismert faj feletti taxondémiai rangfokozat van. Hogy itt is
minimalizaljuk a szubjektiv dontésbdl eredd hibat, hasznalhatunk olyan eldzetes osztalyozasi szabalyokat,
ilyen rendszer nem ismert, itt ismertetjiik az Orchidinae altribusz és a Neottineae tribusz filogenetikai
torzsfajanak értelmezésekor is hasznalt (BATEMAN 2009) szabalyrendszert: 1.) Az osztilyzas soran csak
monofiletikus egységeket fogadjunk el. 2.) A fat lehetdség szerint a jelentds statisztikai tdmogatottsagu
agaknal vagjuk el, igy tovabbi karakterek bevonasa az elemzésbe nem boritja fel az osztalyzast. 3.) A fat
lehet6ség szerint hasonlo statisztikai timogatottsagu, rendszerint azonos hosszusagli agaknal vagjuk el, igy
olyan, azonos rangu taxonokat képziink, melyek hasonlé foku divergenciat mutatnak. 4.) Lehetdség szerint
minimalizaljuk azon agak ardnyat, melyek egyszerre tobb taxondémiai rangfokozatot (elsdsorban monotipikus
génuszokat) tartalmaznak, igy az osztalyzas minden rangja egy csoportositasrol ad informaciot. 5.) A fat
lehet6ség szerint ugy vagjuk el, hogy minimalizaljuk az j nevek leirdsanak, vagy 10j kombindciok
kozlésének sziikségét, igy csokkentve a jelenleg elfogadott nevektdl valo eltérést. Kérdés, hogy ez a felosztas
mennyire tiikroz valddi leszarmazast? Az Orchidinae altribusz esetében ha megvizsgalunk mas bioldgiai
tulajdonsagot, az timogatja a fenti elképzelést.

A legszemléletesebb a korabbi kosbor fajok kozotti hibridizacids mintazat: mig kiilon-kiilon a kosbor
(Orchis), a sisakoskosbor (Anacamptis) és a pettyeskosbor (Neotinea) nemzetségekben is gyakori a kdzeli
genetikai rokonsagot sejteté hibribizacid; ugyanakkor a jelenleg killon nemzetségbe sorolt fajok kozott
hibridek vagy nagyon ritkdn vagy egyaltalan nem keletkeznek, ami a fajok kozotti jelentdsebb genetikai
elkiiloniilésre utal. Egyebek mellett ez is egy olyan bioldgiai tulajdonsag, ami azt jelzi, hogy az ijjonnan
alkalmazott felosztds jol tikkrozi a genetikai elkiiloniiltség mértékét, és ezzel a fajok kozti evolicios
tavolsagot.

A hazai orchidedk leszarmazasi viszonyai

Az elézd fejezetben bemutatott mdodszerek és elvek alapjan alakitottdk ki az orchidedk filogenetikai
eredményekre tdmaszkodd rendszerét, mely mai tudasunk szerint a csoport leszarmazasi viszonyait legjobban
tiikrdzi (1. abra). Az orchideafélék csaladjanak két, legkorabban elkiiloniilt, és szamos dsi bélyeget mutatd
alcsaladjanak (Apostasioideae és Vanilloideae) képvisel6i hazankban nem fordulnak elé. Ugyanakkor az,
valdszintisiti, hogy az orchidedk Osei szintén tropusi novények voltak. A kovetkezd ledgazast jelentd
Cypripedioideae alcsaldadban mar taldlunk hazai fajt: az északi félteke mérsékelt vében elterjedt nemzetség
eurdpai képviseldjét, az sarga rigdopoharat (Cypripedium calceolus). Ebben a nem tul népes alcsaladban
megjelenésiikben meglehetésen egységes novényeket taldlunk, melyeknek mézajkai papucs-szeriivé
moédosultak. Legtobb hazai fajunk, az orchideak két legnépesebb, és evolucids értelemben legfiatalabb
csoportjaba tartozik: a foleg tropusi fajokban gazdag Epidendroideae alcsaladba, illetve a legtobb
mérsékeltovi fajt felvonultatd Orchidoideae alcsaladba.

Elébbi alcsaladon beliil a legbizonytalanabb ledgazas az Epipogiinae altribuszé (MOLVRAY — KORES
2005), melybe a hazankban is el6fordulo, mérsékeltovi mikoheterotréf életmodi fonadk bajuszvirag
(Epipogium aphyllum) tartozik. Kifejezetten ennek a fajnak a tagabb rokonsagat kutat6d vizsgalat hianyaban,
de a Gastrodea génuszhoz vald kozelsége (ROy és mtsai 2008) miatt a hazai fajt a foleg tropusi orchideakat
tartalmazé Gastrodieae tribuszba sorolhatjuk, de ez a besorolds még nem végelges. Jol elkiiloniilt, a
mérsékelt ovet meghoditd killon leszarmazasi vonalat jelent (BATEMAN és mtsai 2005) az Epidendroideae
alcsaladon beliil a Neottieae tribusz, ahova szamos hazai fajunkat soroljuk. Itt talaljuk, a csoport legkorabbi
elagazasan (2. abra) a monofiletikus Cephalanthera nemzetséget, amelyen belill a hazai fajok evolicios
viszonya is tisztazott: a Cephalanthera rubra kordbban elkiiloniilt a masik két, fehér virdgu fajtol (C.
damasonium és C. longifolium). A leszarmazasi kor masik 4gan olyan ndvényeket taldlunk, melyek koziil
szamos faj részben vagy teljesen elvesztette fotoszintetizadld képességét, és részben vagy egészében
gombapartnerére utalt mikoheterotrof életmodra tért at. Ezen csoport evolucidja soran az elsd eldgazason —
monofiletikus egységet alkotva — talaljuk a Neottia s. 1. nemzetséget, mely magéaban foglalja a kordbban
elkiilonitve kezelt Neottia s. str. és Listera nemzetségeket is. A Neottia nemzetség kiterjesztésének okat a 2.
abran lathatjuk: az azonos leszarmazasi korbe tartozo fajok esetében a kordbban Listera ovata-nak nevezett
faj — noha tdle morfoldgiailag jobban elkiiloniilt — genetikailag kdzelebb all a Neottia nidus-avis-hoz, mint a
Listera cordata-hoz. Ezért kiterjesztették a nemzetséget, igy ma mar a korabban kiilonallonak tekintett
Listera-fajokat is a Neottia nemzetségen belill targyaljadk. A morfoldgiai elkiiloniilés okat ennek fényében
annak tudjuk be, hogy az egyébként zold szinanyaggal rendelkezé rokonaihoz képest a N. nidus-avis — a
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korhadéklaké életmodhoz torténd alkalmazkodas sordn fellépd Un. irdnyitd szelekcid hatidsara — szdmos
morfoldgiai valtozason ment keresztiil, ami megjelenésében eltavolitotta legkdzelebbi rokonatdl. De ennek a
szelekcionak ki nem tett genetikai tulajdonsagok nem valtoztak ilyen gyorsan, ezért novényiink genetikailag
tovabbra is legkozelebbi rokondhoz, a Listera ovata-hoz maradt hasonld. A kovetkezd ledgazast a
Limodorum nemzetség alkotja, melynek fajai mikoheterotrof életmodot folytatnak. Koziilik hazankban egy
faj (L. abortivum) fordul el6.

A Neottieae tribusz legkésobbi, ugyanakkor leginkabb szertedgazd csoportjat az Epipactis nemzetség
alkotja. Kozottik szamos olyan alak talalhatd, melyek elindultak az 06nallo fajja valas utjan, melyet
els6sorban kiilonleges szaporodasbiologiai tulajdonsaguk, az onmegporzas okoz. E kisfajok oOnallosagat
tobbnyire csak az utdbbi évtizedekben ismerték fel, korabban nem kiilonitették el ket a rovarmegporzasu
Epipactis helleborine-t6l. Ehhez képest a genetikai adatok jocskan eltérd képet festenek. Mint lattuk, a
csoportot meglehetdsen fiatalnak tekinthetjiik, és az els6 eldgazasokon olyan morfoldgiailag izolalt fajokat
taldlunk, mint az Artrochilium névii 6nallé génuszba is sorolhatd E. palustris. Ezen beliil pedig — a fent
részletezett korabbi elképzeléssel szemben — nem a széleslevelll ndsz6flibdl levalt kisfajokat, hanem jelenleg
harom leszarmazasi iranyt latunk, melyben vegyesen talalunk 6nmegporzé kisfajokat és rovarmegporzasu
fajokat. Noha hozza kell tenniink, hogy a vizsgalatok messze nem tekinthetdk véglegesnek, hiszen szamos
kisfajt — koztliik sok hazait sem — eddig nem vizsgaltak meg, valamint az E. helleborine-csoporton beliili
viszony statisztikai értelemben bizonytalan (2. dbra). Mindenesetre a jelenlegi kép szerint az dnmegporzas
nem egy ,t0fajbol” levalva indult el. hanem tobb (legalabb harom) egymastdl elkiiloniilt vonalon,
parhuzamosan alakult ki a nemzetségen beliil. Az egyes leszarmazasi vonalakon beliil a fajok kozti evolucios
viszony ma még ismeretlen, tovabbi filogenetikai munka sziikséges ennek feltarasahoz.

2. abra. A félkovér szedéssel jelolt hazai fajok leszarmazasi viszonyai a madarfészek-félék (Neotticae)
tribuszanak egyszer(isitett torzsfajan BATEMAN és mtsai (2005) munkaja alapjan. A magas statisztikai
tamogatottsagli (azaz nagy bizonyossaggal megfeleld leszarmazasi viszonyt bemutatd) belsé agakat vastagon
kihuzva emeltiik ki.

Epipactis microphylla

‘ E. atrorubens, E. albensis, E. muelleri,
E. purpurata, E. helleborine

E. leptochila, E. nordeniorum
Epipactis gigantea
Epipactis palustris

Limodorum trabutianum

Limodorum abortivum

Neottia nidus-avis
‘ Neottia (Listera) ovata
EE Neottia (Listera) cordata
Cephalanthera damasonium
ﬁ L
Cephalanthera rubra

Az Epidendroideac alcsalad késobbi leagazasain a roppant fajgazdag csoport féleg tropusi képviseldit
talaljuk. Ezek k6zott csupan két olyan leszarmazasi vonal van, melyek kozt a mérsékelt Gvet, s ezen beliil
hazéankat is meghdditott fajok is eléfordulnak. Az egyik ilyen 4g a a trépusi Dendrobieae tribusz rokonanak
szamitd Malaxideae tribusz, melyen beliil harom olyan nemzetséget is talalunk, melyek egy-egy képviseldje

megjelenik kontinensiinkdn: a Malaxis és a Liparis nemzetség; illetve egy monotipikus génusz a
Hammarbya. A tizenkét génuszt szamlalo, mérsékelt 6vi Calypsoeae tribuszba egyetlen hazai nemzetség
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tartozik. A hideg-mérsékelt 6vi Corallorhiza-fajok tobbsége wjvilagi elterjedésti, de egy faj (C. trifida)
Eurazsiaban és hazankban is megtalalhato.

"o

3. abra. Hazai fajok (félkovér szedéssel jelolve) leszarmazasi viszonyai a Orchidinae altribusz egyszertsitett
torzsfajan, BATEMAN és mtsai (2003) munkdja alapjan. A magas statisztikai timogatottsagli (azaz nagy
bizonyossaggal megfeleld leszarmazasi viszonyt bemutatd) belsé dgakat vastagon szerepelnek.

Anacamptis (Orchis) morio
Anacamptis (Orchis) coriophora

" ptis pyr R T

Anacamptis (Orchis) laxiflora
Anacamptis (Orchis) palustris
Serapias spp.

Ophrys i

Ophrys apifera

Ophrys sphegod
Ophrys fuciflora

Ophrys oestrifera

Hii I adriaticum

Hil caprinum

Neotinea (Orchis) ustulata
Neotinea (Orchis) tridentata

Orchis (Aceras) anthropophora

Orchis simia
Orchis purpurea

Orchis militaris

— Orchis palll
Orchis mascula
Traunsteinera globosa

Chamorchis alpina

Platanthera bifolia

Platanthera chlorantha
Dactylorhiza incarnata

Dactylorhiza (Coeloglossum) viridis
Dactylorhiza sambucina
Dactylorhiza fuchsii

Dactylorhiza maculata

Gymnadenia conopsea

P
Gy odor

A rn
a

Y

Az orchidedk masik nagy, viszonylag fiatal csoportjat az Orchidoideae alcsalad alkotja, ahova legtobb
hazai orchideankat soroljuk. Noha ebben a nemzetségben is szép szammal talalhatok tropusi fajok, itt is
vannak olyan leszarmazasi sorok, amelyeknek egyes rokonsagi korei a mérsékelt 6vet is meghoditottak. Ilyen
a Cranichideae tribusz két nemzetsége, a Spiranthes és a Goodyera is. Mindkét génusznak vannak
szubtropusi fajai is, de koziiliikk egy-egy hazankba is eljut. Az alcsalad elsGsorban talajlaké életmodu fajokat
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tartalmazo leszarmazasi vonalat az Orchideae tribusz képviseli. Ezen belill javarészt tropusi fajokat tartalmaz
a Habenariinae altribusz, de Eurdpa kiegyenlitett, nedves klimaju teriiletein is megtalalhatd néhany
képviseldjiik. A torténelmi Magyarorszag egykori teriiletérdl egy képviseldt ismeriink ebbdl a csoportbdl, a
Herminium monorchis-t, melynek régi el6forduldsa a Fertd-t6 mellékének ma Ausztridhoz esdé részén
lehetett.

A kosborfélék tribuszanak (Orchideae) mérsékelt dvet meghoditott, és ott diverzifikalodott csoportjat az
Orchidinae szubtribusz alkotja, ahovd a legtobb hazai faj is tartozik. A csoport filogenetikai viszonyait
els6sorban BATEMAN és mtsai (1997), BATEMAN (2001), BATEMAN ¢és mtsai (2003), PRIDGEON és mtsai
(1997) munkai alapjan ismerjiik. A szubtribusz maga nagy bizonyossaggal monofiletikus, ugyanakkor a két
alapvetd leszarmazasi agra valasa mar sokkal kevésbé bizonyos, sot, a 3. abran felvazolt nemzetségek kozti
leszarmazasi viszony is bizonytalan. Mindazonaltal ez nem jelenti azt, hogy ez a rendszer nem irhatja le
pontosan a génuszok kozti evolicids viszonyt; az itt kozolt rendszer példaul jo keretet ad a szubtribuszon
beliili evolicios valtozasokhoz. A csoporton beliil roppant elterjedt n=21 kromoszoéma-szdm n=18-ra
redukalodott, és ez Osszekdti a Himantoglossum—Ophrys—Serapias—Anacamptis s. 1. vonalat, mig az
egyébként gombolyded ikergumoés raktarozé szervek megnyulasa a Platanthera—Dactylorhiza s.].—
Gymnadenia vonalat, a kromoszoéma-szam 20-ra csdkkenése pedig a Dactylorhiza s.|.—Gymnadenia vonalat
kapcsolja Ossze. Masrészt viszont egyes korai ledgazasok, mint amilyen a Neotinea s.l. elkiiloniilése is,
roppant bizonytalan helyzetliek, és mivel csupa — a csoporton beliill — &sinek tekinthetd tulajdonsagot
hordoznak, egyik nagy aghoz sem kothetjiik jobban; ezért egyes Osszegzések (BATEMAN 2006) inkabb egy
harmas alapi elagazasban (in. trichotomiaban) helyezik a két f6 ag kozé.

Noha a génuszok kozti viszony bizonytalan, maguknak a nemzetségeknek itt kozolt lehatarolasa
meglehetésen bizonyos, amit &brankon az adott génuszokhoz vezetd vastag (=erds statisztikai
tamogatottsagu) agak jeleznek. Ezek tették sziikségessé azokat a nevezéktani valtozasokat (BATEMAN és
mtsai 1997, PRIDGEON és mtsai 1997), melyek napjainkig tartd vitakat gerjesztettek (TYTECA — KLEIN 2008,
BATEMAN 2009). Méra azonban meglehetdsen vilagossa valtak a két tabor érvei, melyek koziil jelen kotet a
molekularis filogenetikai eredmények alapjan kialakitott taxondmiai felfogast és az abbdl kovetkezd
nevezéktant koveti. A legjelentdsebb taxondmiai és nevezéktani valtozas egyes, kordbban egységesen a
kosbor (Orchis s. 1) nemzetségbe sorolt fajokat érinti: ma ezeket a fajokat harom kiilon génuszba
(Anacamptis s.1., Orchis s.str., Neotinea s.1.) talaljuk, melyek sokszor meglehetdsen tdvol esnek egymastol.

De lassuk a nemzetségeket sorban, a 3. dbran lathatd sorrend szerint. Az Anacamptis nemzetség az
eurdpai orchidedkon beliil az egyik leszarmazasi sor csucsi csoportjat alkotja; ahogy abrankrol is latszik,
szamos, korabban az Orchis nemzetségbe sorolt faj (4. palustris, A. coriophora, A. morio) korbeveszi a
korabban egyediil ide Anacamptis pyramidalis-t. Azért volt sziikség az Orchis nemzetségbdl a fenti fajokat
ide vonni, mert igy a kiterjesztett Anacamptis s. 1. nemzetség mar monofiletikus, jol elkiiloniild egységet
alkot. A nemzetségen beliili legkorabbi levalast a nedves él6helyekhez alkalmazkodott, altalaban megnyult
viragzati 4. palustris rokonsaga alkotja, melyet hazankban két alfaj képvisel (4. palustris subsp. palustris és
subsp. elegans). Az Anavamptis pyramidalis morfologiai eltérését — mely korabbi elkiilonitését magyarazza —
genetikailag legkozelebbi rokonait6l az okozza, hogy ez a faj — ellentétben rokonaival — lepkemegporzésra
tért at. Ezek testvércsoportja a mediterran elterjedésti nyelvorchidea (Serapias) nemzetség, mely éjszakai
menedékiil csészerti virdgokat kinal a megporzé méheknek. Hasonldéan a méhekkel toérténd koevoluciot
példazza a fenti csoportok testvércsoportja, a mediterran elterjedési kdzponta Ophrys nemzetség. Ezek a
fajok azonban nem kinalnak a megporzasért ,.cserébe” semmit, becsapjak megporzdikat. A nemzetségen
beliili filogenetikai viszony viszonylag jol feltart (DEVEY és mtsai 2008): az egyik legdsibb ledgazasi sorba
tartozik a dardzs megporzot ,,haszndld” O. insectifera, az ettl fiatalabb csoportok — melyek hazai képviseldi
méhmegporzasra tértek at — monofiletikus egységet alkotnak a génusz torzsfajan. Ezen csoporton beliil
taldljuk az autogam O. apifera-t, mely talan dSnmegporzo képessége miatt a nemzetség egyik legelterjedtebb
faja. A méhbangd a nemzetség legvaltozatosabb monofiletikus csoportjahoz, az O. fuciflora-fajkomplexhez
vezetd leszdrmazasi irany mellékagat képviseli. A féa4g nagyaranyu radidcion ment keresztiil: ez a bangok
legnagyobb fajszdmu csoportja, melyen beliil jelentds géndramlas van a fajok kozott. A kordbban levalo
sphegodes-csoport ugyan kissé genetikailag is izoldltabb, de a csucsi csoportot alkotd fajok kozt inkabb
foldrajzi izolaltsagbol adddo genetikai kiilonbségek vannak, semmint 6kologiai izolaciobol adodok (SRAMKO
2008). Ilyen, két eltérd eredetli csoportba tartoznak maradék hazai fajaink: a feltehet6leg az utolso jégkorszak
sordn az Appennini-félszigeten izolalddott fuciflora-csoportba tartozd O. fuciflora, mig a Balkanon
elkiiloniilt oestrifera-csoportba tartozd O. oestrifera, illetve a két alak taladlkozasabol kialakult &tmeneti alak
(GULYAS ¢és mtsai 2005), az O. fuciflora subsp. holubyana. Az eddig targyalt csoportok testvércsoportja a

ey
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a kozép-eurdpai elterjedésti H. adriaticum és a balkéni—kis-dzsiai H. caprinum. Mig az utobb targyalt
nemzetségek morfologiai alapon is egységesek voltak eddig is, a filogenetika eredményei jocskan atrajzoltak
a Neotinea nemzetséget, kibovitve azt. A 3 abrardl konnyen belathatd, hogy a kordbban az Orchis s.l.
nemzetségbe sorolt egyes fajok sokkal kozelebbi rokonsdgban vannak az atlanti-mediterran Neotinea
maculata-val, mint a génusz tipusfajaval, az Orchis militaris-szal. Magéan a nemzetségen beliili leszarmazasi
viszonyok meglehetdsen vilagosak: a legelsd elagazast nagy bizonyossaggal a hazankban nem €16, szdmos
0Osi jellegzetességet mutatd N. maculata jelenti. Ezen beliil tobb hasonldan pettyes viragtakaroju fajt talalunk,
koztik a hazankban is eléfordul a N. tridentata-t és a N. ustulata-t. Utdbbinak két fenologiailag jelentésen
izolalodott alakja ismert: egy majus—juniusban €s julius—augusztusban virdgzo6. Ennek ellenére a hazdnkbol
szarmaz6 sajat, publikalatlan adataink, és a kozolt eurdpai eredmények (TALI és mtsai 2006) is arra utalnak,
hogy genetikailag alig kiilonithetdk el, sot elképzelhetd, hogy a késéi viragzasu alak egymastol fiiggetlenil,
tobb kiilonb6z0 helyen is kialakult.

Az Orchidinae altribusz masik nagy agéanak alapi elagazasat a sziikebb értelemben vett kosbor nemzetség
(Orchis s.str.) tagjai alkotjdk. A nemzetségen beliill az evolucids viszonyok elég biztosan ismertek. A
legdsibb elagazdson a korabban Aceras néven kiilon nemzetségbe sorolt mediterran elterjedési O.
anthropophora-t talaljuk, mely korabbi kiilonallosagat szamos 6si bélyeget mutaté morfoldgiai sajatsaganak
koszonheti. Ezen 4dgon beliil elég egyértelmiien két agat taldlunk: az egyikbe az ember- vagy majomtestre
emlékeztetdé alaku mézajakkal rendelkezd kosborok keriilnek, melyek hazai képviseldi az O. militaris, O.
purpurea ¢és O. simia; a masikba soroltak tovabbi két nagy leszarmazasi vonalat képviselnek, a hazankban é16
két faj: az O. mascula subsp. signifera és az O. pallens. Ezen nagy leszarmazasi ag kovetkezd csoportjat
olyan magashegyi-havasi fajok alkotjak, melyek szamos 6si sajatossagot hordoznak, és jelenlegi filogenetikai
pozicidjuk nagyon bizonytalan; egyes elemzések a valddi kosborokkal (Orchis s.str.) kozelebbi rokonsagat
valdszintisitik, ugyanakkor szdmos 6si morfologiai bélyegiik a Platanthera génuszhoz kotik 6ket. Hazai fajok
kozil a hegyi rétjeink ritkasdga, a Traunsteinera globosa tartozik ebbe a leszarmazasi dgba, de nagyon kozeli
rokonsagban all ez a faj az erdShatar feletti hegycsticsokon eléfordulé Chamorchis alpina-val. Erdekesség,
hogy habar ez a két faj egymastol genetikailag kevéssé kiiloniilt el, mégsem olvasztottak 0ssze egy génuszba;
ennek oka az, hogy koztiik — a genetikai hasonlésag ellenére — jelentds karioldgiai, és mind a generativ, mind
a vegetativ szervek esetében fenndlld morfologiai kiilonbségek vannak, és genetikai hasonldsagukat a hideg
kornyezetben altalanos szabalyként értelmezhetd lelassult molekularis evolucidval magyardzzak (BATEMAN
2009). A Orchidinae altribuszanak maradék taxonjai egy jol elkiiloniild ,,csucsi” helyzeti monofiletikus
egységet alkotnak, melyet a mar kordbban emlitett morfoldgiai sziinapomorfidk kdtnek dssze; nem is csoda,
hogy molekularis karakterek alapjan is bizonyosan dsszetartozo, egységes csoportot alkotnak (3. dbra). Ezen
az agon beliil az elsé elagazast a Platanthera nemzetsége alkotja, melyen beliil a cstcsi dgon talalhatdak
hazai fajaink, a P. chlorantha és a P. bifolia. Itt is azt az érdekes jelenséget latjuk, hogy a génusz részletes
vizsgalata (BATEMAN ¢és mtsai 2009) sem talalt genetikai kiilonbséget a fenti két, Eurdpaban elterjedt faj kozt,
noha morfolégiailag jol elkiiloniilnek. Ennek magyarazatat — akarcsak korabban — az ezen a leszarmazasi
agon kivételesen lelassult molekularis evolucidoval magyarazhatjuk (BATEMAN 2009). E fejlédési ag csticsan
1évo két nemzetséget szamos sziinapomorf tulajdonsag koti dssze: hengeres gumoik kézszertivé modosultak,
a kromoszoma-szdm 20-ra csokkent, gyakori a poliploidia; a Gymnadenia és az Dactylorhiza
Osszetartozasanak statisztikai tdmogatottsaga is magas. El6bbi csoportba harom hazai faj is tartozik; ezek
filogenetikai viszonya is vilagos és bizonyos, noha elsd latasra ellentétes azzal, amit morfoldgiai alapon
gondolnank. A korabbi elagazason a Gymnadenia densiflora taldljuk, mig ennek testvérei az egymassal
kozeli genetikai rokonsagban all6 G. conopsea ¢és G. odoratissima. A Dactylorhiza tdbbi nemzetség fajai
els6sorban Eurépa atlantikus részén mutatnak jelentés radidcidt, amihez nagyban hozzajarul
poliploidizacioval is kombinalddé hibridizacids hajlamuk. A nemzetségen beliili elsé ledgazast a nedves
réteken €16 D. incarnata képviseli, melynek szamos alfajat kiilonitik el; ezek koziil hazankban is
megtalalhaté harom. Eszak-eurpai vizsgalatok szerint (HEDREN — NORDSTORM 2009) a fajon beliili alakok
kozott kiilonbozé mértékli géndramlas megfigyelhetd, noha a populdcion belilli nagyobb foku géncsere
(beltenyésztés) miatt némiképp genetikailag is izolalodtak az alakok egymdstol. Ezen faj, valamint a
korabban is ide sorolt fajok kozé ékelddve taldljuk a kordabban Coeloglossum néven 6nalld nemzetségbe
sorolt D. viridis; jelenlegi filogenetikai pozicidja miatt feltétleniil beolvasztandé az ujjaskosbor nemzetségbe,
ugy tlnik, alaktani eltérése a szarazabb élohelyekhez torténd alkalmazkodas soran keletkezett. Hasonloan
szarazabb él0helyekhez alkalmazkodott a nemzetség kovetkezd leszarmazasi vonalén talalt D. sambucina 1is,
noha ez a filogenetikai viszony joval bizonytalanabb. A jelenlegi adatok alapjan a nemzetség torzsfajanak
csucsan a D. fuchsii-t €s a D. maculata-t) talaljuk. A hazankban is honos D. majalis-t — mivel nem vontak be
az eredeti vizsgalatokba — csupan sajat, publikalatlan vizsgéalataink alapjan sorolhatjuk ebbe a csucsi
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csoportba, de ezen beliili helyzetét nem tudjuk megadni. Erdekességként emlitheté, hogy az itt vézolt
filogenetikai elképzelés alapjan az ujjaskosborok két, egymast kdvetd alkalommal alkalmazkodtak a nedves
réti élohelyekhez: egyszer a D. incarnata leszdrmazasi vonalan, egyszer pedig a D. fuchsii-maculata
leszarmazasi vonalon; a masodik hullimt kolonizaci6 pedig a részben izolalodott alakok hibridizacidjahoz
vezetett, ami poliploidizacioval parosulva napjainkban is érzékelhetd intenziv fajképzddést idézett elé a
nedves ¢él6helyeken €16 ujjaskosborok esetében.

Orchidinae esetében ugyanaz a filogeografiai mintdzat talalhaté meg az egyes leszdrmazasi agakon: az
Ophrys, a Himantoglossum, a Dactylorhiza, a Platanthera ¢és a Gymnadenia nemzetségeken belil is, az
idésebb (8sibb) taxonok Kis-Azsia és a Kaukazus kornyékén talalhatok, mig a fiatalabbak altaldban nyugati
elterjedést mutatnak. Ez altalanossdgban kelet-nyugati irdnyu betelepiilésre utal, amely szerint a keletr6l
eléretoré 6sok foglaltdk el nyugati irdnyba nyomulva a megfeleld éldhelyeket, mikézben hatrahagyott
Oseiktdl elszakadva uj fajokka valtak. Talan ez a nyugati irdnyt, egy hullamban torténd eldretorés is okozza,
hogy az egyes nemzetségek ugyan jol elvalnak egymastol, a koztiik 1évé pontos evolicids viszony mégis
bizonytalan; a hirtelen diverzifikdlodoé agak szinte egy pontrol indulnak, ezért is nehéz az eurdpai orchideak
magvat ad6 Orchidinae-k evolucids viszonyait kétfelé valo (dichotomikus) elagazasokkal leirni.

A magyarorszagi orchidedk osztilyozasa és nevezéktana

A taxonémiai rangfokozat nélkiil szerepeltetett ,,csoport” kategdridban azokat a fajokat soroljuk, melyek
publikalt filogenetikai torzsfakon jelentds tdmogatottsagu, monofiletikus csoportba tartoznak. (Azokndl a
taxonoknal, amelyek nevezéktanaban az utobbi iddben jelent0s valtozas volt zardjelben feltintettik a
korabban hasznalatos nevet.)

Jelmagyarazat:

T — az orszag teriiletérdl kipusztult, de korabban bizonyitottan eléfordult faj

? — hazankban kipusztult fajként nyilvantartott, de egykori eléfordulasa az orszag teriiletén nem bizonyitott
* —2010-ben felbukkant faj, tartds megtelepedése kérdéses

Alcsalad Tribusz Nemzetség  Faj Alfaj
Cypripedioideae
L. Cypripedium L.
1. C. calceolus
Epidendroideae
Neottieae
1. Cephalanthera Rich.
2. C. rubra.
3. C. longifolia
4. C. damasonium
III. Neottia Guett. (incl. Listera . Br.)
5. N. ovata
6. N. nidus-avis
IV. Epipactis Zinn.
palustris-csoport
7. E. palustris
helleborine-csoport
8. E. microphylla
9. E. atrorubens
10. E. helleborine
a. subsp. helleborine
b. subsp. minor
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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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 — Limodorum Boehmer
26. Limodorum abortivum

Gastrodieae
VL. Epipogium Gmelin ex Borkh.
27. E. aphyllum
Malaxidae
VII. Malaxis Sol. ex Sw.
128. M. monophyllos
VIIL Liparis (L.) Rich.
29. L. loeselii
IX. Hammarbya Kuntze
30. H. paludosa
Calypsoeae
X. Corallorhiza Ruppius ex Gagnebin
31. C. trifida
Orchidoideae
Cranichideae
Goodyerinae
XI. Goodyera R. Br.
32. G. repens
Spiranthinae
XII. Spiranthes
33. S. spiralis
134. S. aestivalis
Orchideae
Habenariinae
XIII. Herminium L.
135. H. monorchis
Orchidinae

XIV. Kosbor — Orchis L.
militaris-csoport
36. O. militaris
37. O. purpurea
38. O. simia
mascula-csoport
39. O. mascula subsp. signifera
pallens-csoport
40. O. pallens
XV. Traunsteinera Rchb. fil.
41. T. globosa
XVI. Platanthera Rich.
42. P. bifolia
43. P. chlorantha
XVII. Gymnadenia R. Br.
44. G. densiflora
45. G. conopsea
46. G. odoratissima
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XVIIL. Dactylorhiza Necker ex Nevski (incl. Coeloglossum Hartm.)

incarnata-csoport
47. D. incarnata
a. subsp. incarnata
b. subsp. serotina
c. subsp. haematodes
d. Halvany ujjaskosbor — subsp. ochroleuca
viridis-csoport
48. D. viridis (Coeloglossum viride)
sambucina-maculata-csoport
49. D. sambucina
50. D. fuchsii
51. D. maculata
1?2 a. subsp. maculata
b. subsp. transsilvanica
52. D. majalis
53. D. lapponica

XIX. Neotinea Rchb. f. s. 1.

54. N. ustulata
a. subsp. ustulata
b. subsp. aestivalis
55. N. tridentata

XX. Himantoglossum Koch.

56. H. adriaticum
57. H. caprinum

XXI. Anacamptis Rich.

XXII. Ophrys

laxiflora-csoport
58. A. palustris
a. subsp. palustris
b. subsp. elegans
pyramidalis-csoport
59. A. pyramidalis (L.) Rich.
morio-csoport
60. A. morio (O. morio)
coriophora-csoport
61. A. coriophora (O. coriophora)
L.
insectifera-csoport
62. O. insectifera
apifera-csoport
63. O. apifera
sphegodes-csoport
64. O. sphegodes
*65. O. bertolonii
fuciflora-csoport
66. O fuciflora
a. subsp. fuciflora
b. subsp. holubyana
oestrifera-csoport
67. O. oestrifera

Koszonetnyilvanitas

Az Ophrys és a Himantoglossum nemzetségek filogenetikai kutatasat az OTKA K69224 (MVA) ill. az
Eurodpai Uni6é Marie Curie akciok (EU7KP) tarsfinanszirozasaval, az NKTH és az OTKA MBO08-A 80332. sz.
Mobilitas palyazata (SG) tamogatta. MVA munkajdhoz tdmogatast nytjtott az FKFP 0114/2001 palyazata,
valamint a Magyar Tudoményos Akadémia Bolyai Janos Kutatasi Osztondija (2001-2004, 2008-2011).
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Abstract
The phylogenetics and taxonomy of Hungarian Orchids — A review
G. SRAMKO — A. MOLNAR V. —R. M. BATEMAN

The paper gives a brief account of the latest results in numerous aspects of phylogeny and taxonomy of
orchids by reviewing the current literature. Main parts are: distribution and origin of orchids, the
backgrounds and methods of phylogenetic analyses, the classification and nomenclature of Hungarian

Orchids.

The main aim of this account is to provide a more detailed scientific background to the chapter entitled
'"The phylogenetics and taxonomy of Hungarian Orchids ' in the forthcoming title Atlas of Hungarian Orchids

published in Hungarian.
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Az orchidea-tipusi mikorrhiza
— attekintés a Magyarorszdg Orchidedinak Atlasza cimii kotethez

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

A gorog eredetli — és magyarul gombagydkeret jelenté — mikorrhiza sz66sszetételt Abel Frank alkotta
meg, németorszagi erdokben folytatott vizsgalatai soran (FRANK 1885). Két él6lénycsoport, a gombak és a
novények kozott kialakult kapcsolatok koziil els6sorban a mindkét fél szamara elényds kapcsolat
(mutualizmus) soran 1étrejove struktirdk elnevezését értjilkk alatta, melyeknek elsddleges célja a
tapanyagatadas. A két szervezet szoros egyiittélése (szimbidzisa) tobbféle megjelenési formaban ismert.

Hogyha a gomba talajt behal6zo fonalai (hifak) elérve a ndvény gydkerét behatolnak nemcsak a szdvetek
koz¢, hanem a gyokeret alkotd ndvényi sejtek sejtfallal hatarolt belsejébe is, akkor endomikorrhiza alakul ki
(endo elétag jelentése: beliil, bent). Viszont, hogyha a gombafonalak csak a névény szoveteit alkotd sejtek
kozotti jaratokban és a novények gyokér felszinén kapcsolédnak a partner névény egyedeihez, de nem
hatolnak be a sejtfalak altal koriilvett sejtekbe, akkor ektomikorrhizarol beszéliink (ekto elétag jelentése:
kiviil, kint). Ezek kombinaciodja pedig az ektendo-mikorrhiza-tipust hozza létre.

A gomba novény kapcsolat legalabb 400 milli6é évre nyulik vissza az eddig talalt legkorabbi mikorrhiza
koviiletek tanusaga szerint, és jelentds evolicios szerepe lehetett a novények szarazfoldre vald 1épésében
(LEwIs 1987, HECKMAN és mtsai 2001). A gombak nagy hatékonysaggal tarjak fel a talaj 4svanyi anyag
tartalmat és a vizet, aminek egy jelentds részét atadhatjak novénypartnereiknek, segitve azok fejlddését a
szarazfoldon. Ebbol a szoros egyiittélésbdl (szimbidzis) a gombapartner is profital, ugyanis a névény a
napfény segitségével a 1égkori széndioxidbdl cukrokat allit eld, és ennek egy részét ,.ellenszolgaltatasként™
gombapartnerének adja. A leg6sibb mikorrhiza-tipus az arbuszkularis mikorrhiza (réviden AM, vagy VAM =
vezikularis-arbuszkularis mikorrhiza), ami egy endomikorrhiza fajta, és egy Osi gombacsoport
(Glomeromycota) és szamos f6leg lagyszari novényfaj kdzott kialakult altalanosan elterjedt kapcsolat. A fas
szarti novényeknél gyakoribb az ektomikorrhiza (ECM), mely az AM mikorrhizaban résztvevé gombaktol
eltérd taxonokat, és a résztvevo gombafajok szempontjabol igen széles spektrumot mutatd mikorrhiza-tipus.

Az orchidedk kialakulasanak idején mar a két korabban emlitett mikorrhiza-tipus (AM és ECM) mar jol
miik6dd rendszerként miikodott a novényvilagban. Az orchidea-tipusii mikorrhiza viszont féleg lebontast
végz6, bazidiumos gombdk csoportjaibdl szarmazé gombak és kizardlag orchidedk kozott Ilétrejott
endomikorrhiza kapcsolat. Egyes elképzelések szerint ez az addigiaktol eltérd kapcsolat az orchideak fan
lako életformajaval magyarazhatd. A tropusi fak again Osszegy(iléo ndvényi avart ugyanis a bazidiumos
gombak egyes csoportjai tudtak hatékonyan bontani, igy a talajban mar 1étezé gomba-névény kapcsolatoktol
tavol a fak again jott 1étre az 0j tipusu mikorrhiza-kapcsolat, az orchidea-tipusi mikorrhiza. Majd
masodlagosan a talajra visszatérve a mai talajlako orchidedk megtartottak a fak again kialakult
kapcsolatrendszeriiket. Ez az elmélet az orchidedk elsddlegesen fan laké (epifita) kialakulasat feltételezi,
amit egyelére cafolni latszik a leg6sibb teljes orchideat 6rz6 koviilet, amiben egy talajlakd (terresztris)
orchidea ismerhet6é fel, valamint az a tény is, hogy a ma él6 legfsibb bélyegeket 6rz6 orchidea csoport
(dpostasioideae) talajlako fajokbol all és tipikus orchidea-tipusii mikorrhiza jelenlétét mutattak ki csirazo
egyedeikbdl (KRISTIANSEN és mtsai 2001). Az orchidea-gomba kapcsolat talajszinten torténd kialakulasanak
elméletét erdsiti az a felfedezés is, hogy egyre tobb olyan orchidea szimbionta gomba azonositasa torténik
meg, melyek fak ektomikorrhiza partnerei is egyben.

A gomba jelenléte az orchideak fejlédése soran

Az orchidedk magja igen apr6 (0,3—14 pg tomegil), porszerd. Az 0j egyedet 1étrehozo embrio fejletlen
(differencialatlan), és nincs koriildtte a kezdeti fejlodéséhez sziikséges tartalék tapanyag (BURGEFF 1936). A
legtobb faj esetében mar a ngvényvilagban altalanosan elterjedt kettés megtermékenyités masodik fazisa sem

* A szemle a Magyarorszag Orchidedinak Atlasza (Kossuth Kiadd, Budapest 2011) cimi kotet egy fejezetének
szerkesztett, szovegkdzi irodalmi hivatkozasokkal ellatott valtozata, nevezéktana e konyvét kdveti.
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torténik meg, amikor a pollennel érkezé két himivarsejt koziil a masodik a petesejt melletti un. kdzponti
sejttel kellene, hogy egyesiiljon, igy kialakitva a taplaloszovetet (endospermium). Mivel ekkor még a kis
ndvény nem képes a fotoszintézisre és sziklevél formajaban tdpanyag sem all a rendelkezésére, igy nem tud
fejlédésnek indulni kiilsé segitség nélkiil. A talajba keriil6 mag vizfelvétele utan az embridé csak néhany
osztodason tud atesni, kialakitva ezzel egy kezdetleges és differencialatlan csirandvényt az ugynevezett
protokormot. Ez a gdmbszerii képlet sok esetben alig nagyobb a magnal, és kis nyulvanyokat (rhizoidokat)
ndveszt kornyezetébe, majd a novekedése ledll. Fejlédése csak abban az esetben folytatodik, ha a megfeleld
gomba ratalal. Arrdl még megoszlik a kutatok véleménye, hogy okoz-e kiilonbséget a gomba behatoldsanak
helye a kapcsolat tovabbi alakulasaban. Kiilonbség lehet ugyanis a kis szérszerli nytlvanyon (rhizoid), illetve
a csirandvény felszinét boritd egyéb sejteken keresztiil torténd behatolds helye és a bekovetkezd szimbionta
egylittmiikodés vagy a novény elhaldsat eredményezd parazita kapcsolat kialakulasa kozott. Egyes esetekben
a rhizoidokon keresztiil torténé gombakolonizacid nagyobb eséllyel vezet szimbidzisra, mig vannak orchidea
fajok, ahol az embrid alsé részének kidudorodasan (szuszpenzor) keresztill torténik a sikeres kolonizacio
(WILLIAMSON — HADLEY 1970, PETERSON — CURRAH 1990). A legtobb ndvénynél a szuszpenzor az embrid
azon része, ami az 6t korbevevd taplalod szdvetbe tiiremkedik, és onnan tovabbitja a tapanyagot a fejlddo
hajtas felé. Ez a képlet bizonyos orchidea fajokban még megvan, de taplald szdvet hijan csak a mag
levegdvel kitoltott tiregébe tiiremkedik, de érdekes modon a gombaval vald kolonizaltsdg révén ujra az
embri6 taplaldsanak funkcidjaban jatszhat szerepet.

Az orchidea csirandvény szovetei kozé behatoldé gomba behatol a sejt belsejébe maga elétt tolja a
ndvényi sejt plazmamembranjat. A kiilsé sejtfalon beliilre keriilt hifa tobbszordsen elagazik és feltekeredik,
létrehozva az orchidea-tipusti mikorrhiza jellegzetes képletét a pelotont. A gomba nem nyomast gyakorolva
tori at a sejtfalat, hanem lokalisan lebontja (hidrolizalja) a sejtfal anyagat, és kissé elvékonyodva halad at
rajta (PETERSON — CURRAH 1990). A kiilsé sejtfalon beliili peloton nagy feliiletet biztosit a tdpanyagok
kolonizalhatja. Egy sejten beliill nem marad meg sokdig a gomba. Részletes vizsgalatok alapjan a peloton
¢letideje atlagosan egy nap (HADLEY — WILLIAMSON 1971). Miutdn a gomba hifi ellaposodnak az egész
gombolyag egyre kisebb csomoéva zsugorodik ¢és a ndvényi sejt sejtfalanyagokkal (kalldz, pektin, celluldz)
veszi koriil (PETERSON — CURRAH 1990). Az egész folyamat alatt és utan is €10 €s aktiv ndvényi sejt késébb
ujra kolonizalhaté a gomba altal a szomszédos sejtek fel6l (BURGEFF 1936). Ebbdl is kitlinik, hogy a gomba
kolonizacidja az orchidea gydkerekben egy térben és idoben dinamikus folyamat.

A gomba altal szallitott tapanyagok segitségével a csirandvény igen gyors ndvekedéssel, fajtol fiiggd ido
alatt, z6ld hajtast ndveszt fotoszintetizald levelekkel. A fotoszintézis meginduldsa utdn alapvetd valtozas
kovetkezik be az orchidea anyagcseréjében. Sajat maga is el tudja allitani az eddig gomba altal szallitott
tapanyagokat, féleg cukrokat. gy a kifejlett, fotoszintetizalo egyedek mar fakultativ kapcsolatba lépnek az
eddig nélkiilozhetetlen (obligat kapcsolat) fiiggdségbdl. Bizonyos orchidea fajok azonban egész életiikben
megtartjak gombapartneriiktdl fliggd életviteliiket, ugyanis tobb orchidea faj elindult a fotoszintézis vesztés
utjan. Egyes fajok még zoldek, leveliik is van, de a levelek mar olyan kicsik, hogy abbol fotoszintézissel
onmagéaban nem tudndk fedezni a novekedésiikhoz sziikséges szénhidrat mennyiséget (példaul Epipactis
microphylla). Mas fajok mar z6ld sziniiket is elvesztették, min a Limodorum abortivum, bar a fotoszintézisiik
még miikddik, ha nem is tokéletesen. A Neottia nidus-avis pedig mar egyaltalan nem fotoszintetizal, és
minimalis z6ld szinanyagot tartalmaz (PARADI és mtsai 2000), amit nem is érzékeliink, ugyanis elfedik az
egy¢k szinanyagok (példaul karotinoidok), ezért 1atjuk barnas-sargasnak.

A legtobb fotoszintetizald faj kifejlett példanyabol is kimutattdk mar szimbionta gomba jelenlétét, ami
arra utal, hogy orchidedk fliggése partner gombaiktol nem sziinik meg végleg a csirazast kovetden.

A fan lakd (epifita) orchidea fajok kifejlett korukban kevésbé fliggenek gombapartnereikt6l, mint a
mérsékelt égdvi és tropusi talajlakd rokonaik (RUINEN 1953, RICHARDSON ¢és mtsai 1993). A mérsékelt
¢govon bekovetkezd téli, nyugalmi periddus alatt az orchidedk tobbsége elveszti gydkérzete nagy részét és
tapanyagraktaraikba, gumdikba hizodnak vissza. Mivel a talajlakd orchidedk tobbségére jellemzd gumo
részben vagy teljesen gombamentes, igy ez azt is jelenti, hogy évrdl évre megszakadhat ezen orchidea fajok
¢és szimbionta gombaik kozotti kapcsolat (SMITH — READ 2008).

A talajlako orchideak kozott a gumos fajok mellett a masik nagy csoport a gyoktdrzset ndvesztok. A két
nagy csoport tobb tulajdonsagaban eltér. Az ¢él6helyek tekintetében a gumodsok inkabb a gyepekhez, a
gyoktorzses fajok inkabb az erdei él6helyekhez kotddnek. Mikorrhizaltsaguk évszakos ritmusaban is eltérés
mutatkozik a két eltérd tapanyag raktdrozd szervvel rendelkezé csoport kozott. A gumods Dactylorhiza
majalis és a rizdmas Cephalanthera longifolia vizsgéalatakor a gumds faj magasabb atlagos mikorrhizaltsagi
szintet mutatott, ugyanakkor nagy szezonalitast is, vagyis a virdgzasi periddusban magas, a nyugalmi
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periodus kozeledtével viszont igen alacsony mikorrhiza jelenlét volt kimutathatd a gyokereibdl. Ezzel
szemben a gyoktorzses madarsisak gyokereiben elszortan megfigyelhetd alacsony szintli gombakolonizaltsag
volt kimutathatd, ez viszont alland6 szinten a viragzasi periddustol fiiggetleniil (LATR és mtsai 2008).

A gydkérben 1étrejové mikorrhiza-kapcesolat folyaman a gomba hifai a gyokér kortex-nek (kéregnek)
nevezett kiilsd részében hozzak létre a pelotonokat, melyek ugyanolyan képletek, mint a csirandvények
sejtjeiben. A gyokér belso, viz és tapanyagok szallitasara szolgald kozponti hengerébe nem tud behatolni a
gomba. A ndvény gyokérsejtjeiben egyszerre tobb gombafaj is jelen lehet, s6t akar egyetlen sejtben is
létrehozhat pelotont tobb gombafaj (WARCUP 1971).

Mutualista szimbiézis vagy parazitizmus?

A mutualista szimbidzisban részt vevo szervezetek kolesonds elényben részesiilnek a koztiik kialakult
kapcsolat altal, mig a parazita kapcsolatban csak az egyik fél részesiil elénydkben, a masik fél legyengiil,
vagy akar el is pusztulhat. Bar a mikorrhiza, vagyis gombagyokér kifejezés altalaban csak a gomba és
névényi gyokér morfoldgiai kapcsolatara utal, de funkcidjat tekintve tdpanyag transzporton alapuld
mutualista szimbio6zis specialis megjelenési forméjanak tekintjiik. A mutualista szimbidzis és a parazitizmus
kozott nagynak tiinik a kiilonbség, de az orchidea-tipusti mikorrhiza esetében mégsem olyan egyértelmii a két
kapcsolattipus hatara. Az orchideak gyokerébdl kezdetben azonositott gombacsoportok szinte kizarolag a
mezdgazdasagban mar jol ismert ndvénypatogén Rhizoctonia gombak rokonsagi korébol keriiltek ki, melyek
tobbek kozott paprika palantaddlést, burgonya csira- és hajtasrothadast, valamint burgonyahiml6t okoznak. A
kezdeti orchidea mikorrhiza-gomba izoldlasi moédszerek nagy teret engedtek a nem mikorrhizaként
gyokérben jelenlevé gombak kimutatasanak, és igy késébb tobb patogén torzsrdl kideriilt, hogy bar jelen
lehet orchidea gyokerében, de nem egyértelmiien mikorrhiza partnerként (RASSMUSSEN 1995). Azonban
egyes esetekben a patogén gombatdrzsek mégis képezhetnek orchidea mikorrhizat (CARLING és mtsai 1999,
PERKINS — MCGEE 1995). A parazita hajlam a gomba részérél mar a csirandvénnyel kialakuld kapcsolatban is
jelentkezhet. A fejlddésében leallt kezdetleges csirandvény talajban kialakulé gombakapcsolata sok esetben
nem a tovabbfejlddés iranyaba alakul, hanem a gomba kolonizacidjaval és a csirandvény elhalasaval véget is
ér. Mesterséges koriilmények kozott megfigyelték, hogy bizonyos taptalaj komponensek felerdsithetik egyes
gombatdrzsek patogén hajlamat. A konnyen feldolgozhatd egyszeri cukrok szénforrasként vald
hasznalatakor a potencialisan szimbiontanak szamitd6 gombatdrzs parazitdlhatja az orchidea csirandvényt,
mig a komplex formaban taptalajba juttatott cukor példaul cellul6z mikorrhiza kapcsolatot eredményezhet
(SMITH 1966, HADLEY 1969). Az egyes gombatdrzsek masként reagalnak a cukor forrads Osszetételére. JO
példa erre az a kisérlet, melyben természetes él6helyén csiraztatott Liparis loeselii egyedeket laboratoriumi
koriilmények kozé helyeztiink. Az él6helyen az egyes csirandvényeket két kiilonbdz6 gomba kolonizélta. A
mesterséges taptalaj burgonyakeményitét és egyszerti cukrot, gliikdzt is tartalmazott. A csirandvények az
egyik gombatdrzzsel stabil szimbionta kapcsolatot alakitottak ki, mig a masik gombatdrzs, a novények
kezdeti gyors novekedését kovetden, elpusztitotta azokat. Az orchidedk, a gombak szoveteikben torténd
tulzott elszaporodasanak megakadalyozéasara, toxikus anyagokat, igynevezett fitoalexineket termelnek (pl.
orchinol, hircinol, loroglossol) (STOESSL — ARDITTI, 1984). Ezek az anyagok legnagyobb mennyiségben az
orchidedk guméiban talalhatok, igy ezek védve vannak a gombak eluralkodasatol. Ez az oka annak, hogy az
orchidea-tipusi mikorrhiza valdban szinte kizardlag a ndvény gydkereiben alakul ki, és az ugyancsak
talajban 1év6 gumoéban szinte soha. Az orchinolt az Anacamptis morio protokormjaibol is kimutattak, igy
lehetséges, hogy a ndvény-gomba kapcsolat kezdeti fazisaiban is szerepet jatszik (BEYRLE és mtsai 1995).

A gomba parazita-hajlamanak bemutatdsa utan érdekes lehet, hogy egyes kutatok éppen az orchidedkat
tartjak gombapartnereik parazitainak! Sokdig ugyanis a két szervezet kozti tdpanyag atadasat vizsgalod
kisérletekben csak a gombabdl a ndvény felé torténd anyagatadast tudtdk kimutatni (ALEXANDER — HADLEY
1985, HADLEY — PURVES 1974). S6t a ndvény gomba altali tapanyagokhoz jutasat ugy gondoltak, hogy a
ndvényi sejtekbe bendvé gombat a ndvény megemészti. Ma mar tudjuk, hogy a ndvényi sejtben talalhato é16
gombahifik szolgaltatjak a tdpanyagokat. Feltételezhetden pont ennek hatékonysagat noveli meg a gomba
feltekeredése és elagazddésa, mely révén kialakul a nagy feliileti peloton. A peloton elhaldsakor pedig ugy
tiinik, hogy inkabb a gomba ¢él6 szakaszai hasznositjdk sajat elhald részeiket, vagyis a gomba-ndvény
kapcsolat aktiv anyagatadas a két partner kozott, szemben a korabbi elhald gombahifa elmélettel. A
tapanyagtranszport egyiranyusaga is megdolt, ugyanis néhany esetben mar sikeriilt kismértékii tdpanyag
mozgast kimutatni a ndvénytdl a gomba felé is, de nagysagrendileg még mindig a gomba ndvénytaplalasa a
hangsulyosabb (CAMERON ¢és mtsai 2006). Az orchideak parazita jellege a nem fotoszintetizald fajoknal
vetddott fel elsdként, igy példaul a Neottia nidus-avis esetében, ahol a fotoszintézis hidnya egyértelmiien
maga utdn vonja a kiilsd szénforras haszndlatat. Ezeket az orchidedkat korabban helyteleniil szaprotrof,
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vagyis lebontd szervezeteknek tartottdk, de ma mar tudjuk, hogy a gombaktol kapjak a tapanyagaikat, igy
megfeleld elnevezésiik a mikoheterotrof orchideak. Az emlitett orchidedkkal kapcsolatban all6 gombakrol
sorban deriil ki, hogy maguk sem szaprotréfok, hanem fak ekto-mikorrhizai. igy ezek az orchideak igazabol a
faktol szerzik tdpanyagaikat, a gomba ,,csak” a szallitast végzi a két ndvény kozott (LEAKE 1994).

A gombabol novénybe szallitott tapanyagokat izotopos kisérlettel tudtdk azonositani (SMITH 1967). A
gombaknak szénforrasul “C-es izotoppal jelolt cukrokat adtak, majd csirandvényekkel valé kapcsolatra
birtdk oket. Egy id6 utan mar a csirandvényekben is kimutathatd volt az izotop jelenléte, bizonyitva a szén
atjutasat a novény szoveteibe. Persze a gombaval atszétt novényi szovetek esetében az izotdp pontos helye
nehezen lenne megallapithato, igy kiilon-kiilon vizsgaltak az egyes cukorformékat. Vannak ugyanis csak
gombadkra és csak ndvényekre jellemz6 cukrok. Amikor a szacharézban, mint csak a ndvényekre jellemz6
diszaharidban megjelent az izotdp, akkor valt bizonyitotta a tadpanyag atadasa. A gombabdl ndvénybe keriilo
cukor valdsziniileg a trehal6z. A cukrok mellett az orchidedk nitrogén- és a foszfor-ellatdsdban is nagy
szerepe lehet a gombdknak (BURGEFF 1936, SMITH 1967, CAMERON és mtsai 2006). A fotoszintetizalod
orchidea fajok csirdzasat kovetd periddusban nagy anyagcsere valtozas kdvetkezik be, amikor zold leveleket
novesztenek és elkezdenek fotoszintetizalni. Korai vizsgalatok (ALEXANDER — HADLEY 1985) a Karpat-
medencében is €l6 Goodyera repens esetében a fotoszintetizalds beinduldsaval parhuzamosan torténd
tapanyag atadas leallasat mutattak ki a gombapartner felél. Ujabb kutatisok viszont igazoltik a gomba
taplalasdnak fennmaradasat kifejlett avarvirdg egyedek esetében (CAMERON és mtsai 2006). S6t a
mutualizmus bizonyitékaként kimutathatd volt a névénybdl gomba felé torténd tdpanyagatadas is. A két
kisérlet arra is jo példa, hogy a laboratériumi koriilmények mennyire befolydsolhatjak az eredményt. A
korabbi kisérlet megismétlésénél mar a ndvény természetes kornyezetéhez jobban hasonlitd kisérleti
beallitasokat alkalmaztak, ami megforditotta a kisérlet kimenetelét.

Osszességében elmondhatd, hogy az orchidea-tipusii mikorrhizara nem jellemzé a mas mikorriza
tipusoknal megszokott hosszabb tdvon is mutualista kapcsolat. A szimbidzis egyértelmiien kevéssé stabil,
taldn gy irhaté le mint egy potencialis patogén tamadas, melyet a ndvény védekezd reakciokkal tart
kordaban (SMITH — READ 2008).

Az orchidea tipusi mikorrhizaban résztvevé gombacsoportok
Izoldlas és azonositds

A szimbiodzis vizsgalatanak egyik elengedhetetlen 1épése a gombak izolalasa, mellyel vizsgalhatova
véalnak laboratoriumi koriilmények kozott is. Az izolalasi moédszerek koziill a legkorabbi az un.
gyokérszegmens technika (BERNARD 1904). A gyokér feliiletétet ebben az esetben alapos mosast kdvetéen
sterilizalni kell, mert nemcsak a feliiletén, de a felszini gyokér borszovet (rhizodermisz) és az alatta 1évo
sejtrétegekben is szamtalan gomba ¢és baktérium élhet pusztan gyokérlakoként (endofiton), de nem
mikorrhizaként. Az igy el6készitett, majd feldarabolt kis gyokérdarabokat gombataptalajra helyezik, ami
idealis koriilményt jelent sok gomba szamaéra, igy a szimbionta gombak bizonyos csoportjai is
,kicsalogathatok” a gyokerekbdl. Ezzel a mddszerrel azonban 6vatosan kell banni, mivel egyetlen sejtben
tobbféle szimbionta is jelen lehet, de akar nem szimbionta szervezetek is el6fordulhatnak a gydkér mélyebb,
feliileti sterilizalas altal nem érintett teriiletein, valamint a szimbiontak hiperparazita gombai, s6t gombakkal
szorosan egyiitt ¢l6 baktériumok is egyiitt néhetnek az orchidea gombapartnerével. Biztosabb eredményt
hozhat, ha a névény gyokerének sejtjeibdl kozvetleniil emeljiik ki a szimbiozist kialakitd6 gombaképletet, a
pelotont. fgy elkeriilhetd szamos a kapcsolatban aktivan részt nem vevé gomba és baktérium zavaro jelenléte.
Ujabban egyre t6bb kutatas fordul a csirandvényekbdl valo gombaizolalas felé, ami nemcsak az orchidea-
gomba szimbiozis legfontosabb, kezdeti szakaszanak vizsgalatat teszi lehetévé, hanem természetvédelmi
szempontbol is elénydsebb, hiszen ezzel a modszerrel nem esik kar a természetes populacid kifejlett
egyedeinek gyokérzetében. Az apré orchidea magok oly modon torténd talajba helyezése, hogy a
késobbiekben visszakeresheték legyenek, specialis koriilményeket igényel. Talan az egyik legalkalmasabb
modszer, hogy olyan lyukatmérdji haloba (80-100 um), helyezik ki a magokat, ahol az orchidea magjai mar
nem esnek ki, de a talajélet minél tobb résztvevdje, igy a gombak hifai is szabadon atszohetik a halon
keresztiil a magokat. Ezzel gyakorlatilag csapdazni lehet egy adott ¢l6hely potencialis orchidea szimbionta
gombait (RASMUSSEN — WHIGHAM 1993, ILLYES és mtsai 2007).

A gombak azonositasa nehéz feladat, mivel laboratoriumi koriilmények kozott ritkan, vagy egyaltalan
nem képeznek ivaros szaporitd képleteket (bazidiumokat, aszkuszokat). A vegetativ hifa morfologiai
bélyegei pedig korlatozott lehetdségeket jelentenek az egyes gombatdrzsek azonositdsara. Bar a hifatagok
kapcsolodasainak (szeptum poérus szerkezet), a sejtmagok szdmanak és mas, csak szinte kizardlag
elektronmikroszkoppal vizsgalhatd sejtfelépitésbeli bélyeg vizsgalataval tobbé-kevésbé azonositani lehet a
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szimbionta gombak egy részét, de a pontos azonositashoz sziikséges a szaporitd képlet. A mikroszkopos
bélyegekre épiild hatarozds mellett egyre jobban elterjednek a molekularis modszerek. Ezek koziil is
kiemelkedik a gomba DNS allomanyéanak vizsgalata (DEARNALEY 2007). Az 6rokitd anyagnak ugyanis
minden egyes szervezetben egyedi a bazissorrendje. A megfeleldé DNS szakasz kivéalasztasaval
azonosithatova valnak a fajok. A fajazonositasra leggyakrabban hasznalt DNS szakasz a sejtek fehérje
eloallitasaért feleldés riboszomainak RNS komponenseit kddold része. A 600-1000 bazispar hosszusagu
riboszomalis ITS régido (Internal Transcribed Spacer) ugy tlinik, hogy a gombak esetében a fajok
azonositasahoz jol alkalmazhat6 (FROSLEV és mtsai 2007).

A szekvencia-analizis a mar izolalt gombatorzsek azonositdsaban is nagy elérelépést jelentett, de a
modszer segitségével sikeriilt korabban nem ismert gombapartnereket is azonositani. Kideriilt ugyanis, hogy
sok szimbionta gomba nem izolalhaté a klasszikus moédszerekkel, ugyanis nem képesek a korabban
altalanosan hasznalt gomba taptalajokon néni, vagyis nem csalhatok ki a gyokerekbdl, vagy az orchidea
csirandvényekbdl. Ezekben az esetekben nem 4ll rendelkezésre tiszta gomba tenyészet, hanem csak az
orchidea szdvetében vizsgalhaté a gomba. A DNS alapti modszerek kivaléan alkalmazhatéak ezekben az
esetekben is, ugyanis a mikorrhizalt ndvényi szovetdarabbol kivont DNS, bar tartalmazza mind a névényi,
mind a gomba DNS-t, mégis ezek kiilon-kiilon vizsgalhatok maradnak.

Hazai orchidedink szimbionta gombacsoportjai
Rhizoctonia

A fotoszintetizald orchidedk nagy részében egy korabban egységesnek tartott gombacsoport uralkodd
szerepe mutathatd ki. A Rhizoctonia forma-nemzetség ivaros szaporitd képletek nélkiili (anamorf), csak
gombahifa alaktani bélyegeire épiild csoport. Ko6zos jellegzetességei, hogy fiatal hifaik attetszéek és
oldalagaik hegyesszogben erednek, mig az iddsdd6 hifdk megbarnulnak, és elagazasaik szoge megnd. A
hifak modosulasai, melyeknek nagyrészt az ivaros folyamatokon alapuld sporaképzést kivaltd, szaporodast
segitd funkcidjuk van, tobbfélék lehetnek. A hifak szétdarabolddasabodl, Gn. klamidosporak, osztéodasuk,
elagazdodasuk ¢€s aggregalddasukbol pedig kicsiny hifaszovedékek, tin. mikroszklerdciumok jonnek létre. A
gombacsoport egyes torzseinél sikeriilt ivaros folyamatokat indukalni (teleomorf gombak), melynek
eredményeképpen kideriilt, hogy a korabban egységesnek tlind Rhizoctonia forma-nemzetség legalabb
héarom, rendszertanilag egymastol tavol all6 gombacsoportot foglal magaba (WARCUP — TALBOT 1967, 1971,
1980). Ezt a felismerést kés6bb a DNS alapu vizsgalatok is alatdmasztottdk (ANDERSEN 1996, MA és mtsai
2003). Az egyik nagy csoport a Ceratobasidiaceae gomba csalad két kozel rokon nemzetsége a
Ceratobasidium és a Thanatephorus. Ebbe a bazidiumos gombakhoz sorolt csoportba tartoznak a mar emlitett
ndvénypatogén gombatdrzsek is. A masik két, ugyancsak bazidiumos ,,Rhizoctonia”csoport a Tulasnellaceae
csalad Tulasnella nemzetsége ¢és a Sebacinaceae csalad Sebacina nemzetsége. A rendszertanilag elég tavoli
gombacsoportok koziil az utolsé kettd nem egy egységes, kiforrott tarsasag. A Sebacina nemzetség fajainak
hatarai, rokonsagi szintjei még nem tisztazottak. Lebontd életmodu fajaik mellett vannak képviseldik,
amelyek mikorrhiza kapcsolatban élnek az orchidedkon kiviill mar novényekkel, példaul fakkal is egyiitt
¢lhetnek ektomikorrhiza-kapcsolatban (SELOSSE ¢és mtsai 2002). SOt Tulasnella fajt olyan nyir
ektomikorrhizaként is kimutattak mar, amely egy nem fotoszintetizald majmoha (Chryptotallus mirabilis)
mikorrhizaja is egyben, vagyis Osszekapcsol egy fotoszintetizald és egy nem fotoszintetizald ndvényt,
megteremtve koztik a tapanyagaramlas lehet6ségét (BIDARTONDO ¢és mtsai 2003). A Tulasnella
gombanemzetség fajai a tdgan értelmezett ,,Rhizoctonia” forma-nemzetségen kiviil az ugyancsak anamorf
Epulorhiza nemzetség fajaival is rokonithatok. Az emlitett gombacsoportok mind olyan bazidiumos gombak,
melyek a sporaképzésiiket nem a nagygombakra jellemz6é termétesteken hozzak létre, igy csak ritkan
keriilnek az ember szeme elé, nyalkas bevonatot képezve novények szarain (Sebacina incrustans), vagy
gyenge elszinezddéseket okozva korhado fak felszinén (pl. lila kéregrontdégomba — Tulasnella violea).

A hazai orchidea fajok tobbségében kimutathatd a Rhizoctonia forma-nemzetség valamely csoportja. A
Neottia nidus-avis gyokereiben pedig kizarolag Sebacina rokonsagi korbe tartozé gombakat mutattak eddig
ki, melyek egyben a kornyezé fak ektomikorrhizai is, segitve a fa altal szintetizalt cukrok eljutasat a zold
lomblevelekkel nem rendelkezd, és egyaltalan nem fotoszintetizalé orchidedba. Frdekes kontraszt, hogy a
részlegesen fotoszintetizalo Epipogium aphyllum és Corallorhiza trifida tajokbdl viszont még nem mutattak
ki Rhizoctonia gombék jelenlétét, ahogyan az ugyancsak erdei fajokat magaban foglalo Cephalanthera-
nemzetség képviselibol sem.
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Egyeb bazidiumos gombacsoportok

A Rhizoctonia tipusu gombakon kiviil egyre tobb, az emlitett csoportba nem sorolhatdé bazidiumos
gombat mutatnak ki orchidedk gyokereibél mikorrhiza partnerként. A tindrugomba-alkatuak (Boletales)
rendbdl az egyik tinéru fajokat magaba foglald nemzetség (Xerocomus) képviseldit az Epipogium aphyllum
gyoOkerébol mutattak ki (Roy és mtsai 2009).

A galambgomba-alkatiak (Russulales) rendjének tobb nemzetségében is eléfordulnak orchidea
szimbionta fajok. Az Epipactis microphylla tobbek kozott biidos galambgombaval (Russula foetens)
(SELOSSE és mtsai 2004), a Limodorum abortivum pedig f6ldtoldo galambgombaval (Russula delica) vagy
keskenylemezli galambgombaval (R. chloroides) élhet szimbidzisban (GIRLANDA és mtsai 2006). Az
altalaban fak ektomikorrhizaiként €16 galambgomba fajokat még a Gymnadenia conopsea gyoOkereibdl is
kimutattak mar, de ebben az esetben az orchidea-szimbidzis még nem bizonyitott (STARK és mtsai 2009). A
Limodorum abortivum a galambgomba fajokon kiviil azok f6ld ala bujt rokonaival is szimbidzisban élhet a
Foldkozi-tenger térségében. Ezek a Makowanites és Gymnomyces nemzetségek fajai (GIRLANDA ¢és mtsai
2006). Ugyancsak a galambgomba rokonsagi korbe tartozd tejelégombak koziil eddig a szalmasarga
tejelégomba (Lactarius scrobiculatus) orchidea kapcsolatat mutattak ki az Epipogium aphyllum-mal (ROY és
mtsai 2009).

A kéreggomba-alkatiak (Thelephorales) rendjének két nemzetségébdl is irtak mar le orchidea
mikorrhizakat. A szemdlcsésgomba (Thelephora) fajok altalaban az aljzaton hozzak 1étre s6tét termétesteiket
¢és a hazai orchidedk koziil az Epipogium aphyllum (ROY és mtsai 2009) és a Cephalanthera damasonium
(BIDARTONDO és mtsai 2004) fajokban mar bizonyitott a jelenlétiik, de mas orchidea fajokkal val6 rendszeres
el6fordulasai miatt varhatdé a partnerlista béviilése. A rend egy masik nemzetsége a Tomentella fajokat
foglalja magéaba, melyek hazai lombos erdeinkben gyakori ektomikorrhiza gombak, és tobb orchidea fajban
is kimutattak mar jelenlétiiket, igy az Epipactis microphylla (SELOSSE és mtsai 2004), a Corallorhiza trifida
(ZIMMER és mtsai 2008), a Gymnadenia conopsea (STARK és mtsai 2009) valamint a Cephalanthera
damasonium és C. rubra (BIDARTONDO és mtsai 2004) esetében. Talaj vagy korhadék feliiletét vékonyan
beborito feliiletet ritkan alkothatnak, de latvanyos termétestet szinte egyaltalan nem képeznek, igy jelenlétiik
nehezen észrevehetd.

A kalaposgombak (Agaricales) rendjének egyes csoportjait is megtalaltdk mar orchidedk gydkereiben,
mint mikorrhiza-partnert. A rend fold feletti és a foldalatti termdtesteket hozo nemzetségei is szimbiontak
lehetnek. Az Epipogium aphyllum f6 mikorrhiza-partnereit ugy tlinik, hogy a susulyka nemzetség fajai
alkotjak, mint az Inocybe fuscidula, I. dulcamara és L. terrigena (ROY és mtsai 2009). De susulykak jelenlétét
mutattak ki a Epipactis atrorubens és a Cephalanthera damasonium gydkerébdl is (BIDARTONDO és mtsai
2004). Az utobbi két orchidea nemzetség tovabbi fajaiban is varhatok susulyka fajok mikorrhizainak tovabbi
megfigyelése. A rokon pokhalésgomba (Cortinarius) nemzetség képviseldit ugyancsak a fent emlitett két
orchidea nemzetség egyes képvisel6ibdl, az Epipactis microphylla (SELOSSE és mtsai 2004) és a
Cephalanthera damasonium (BIDARTONDO ¢és mtsai 2004) fajokbol mutattak ki. A szintén barna lemezii,
mérgez6 fakdgomba nemzetség egyik fajat (Hebeloma velutipes) a hazankban el6forduld orchidedk koziil
még csak a az Epipogium aphyllum-bol mutattak ki (Roy és mtsai 2009). A masodlagosan fold ala koltozott
bazidiumos ,.kalaposgombak” koziil a hartyaspofetegek (Hymenogaster) nemzetsége a mar tobbszor emlitett
két fotoszintetizald orchidea fajt magaban foglald nemzetségek egyes fajaival 1ép szimbiodzisra. Eddig a
Cephalanthera.damasonium (BIDARTONDO ¢s mtsai 2004), és az Epipactis microphylla gyokereib6l mutattak
ki a foldalatti gombanemzetség képviseloit, tobbek kdzott az Hymenogasterolivaceus-t és a H. bulliardii-t
(SELOSSE és mtsai 2004).

Tomlésgombak

Az orchidedk a mar emlitett bazidiumos gombakon (Basidiomycota) kiviil a korabbi feltevésekkel
ellentétben a tomldsgombakkal (Ascomycota) is kialakithatnak mikorrhiza-kapcsolatot. Egyre tobb vizsgalat
soran mutatjak ki f6leg erdei orchideafajok gyodkereibdl az ismertebb, latvanyosabb és kevésbé latvanyos
tomlésgombafajokat, melyek szinte kizarolag fak ektomikorrhizai, és feltehetéen tapanyag transzport
funkcigjat toltik be a fak és az orchideak kozott. A csészegombak (Pezizales) rendjén belil eddig két
nemzetség fajait mutattdk ki orchidedk biztos mikorrhiza partnereiként. A termdtestét tekintve alig
észrevehetd, maximum néhany milliméteres csészécskét ndveszté Wilcoxina nemzetség dsszesen eddig leirt
két faja jelentds ektomikorrhizaképz6, vagyis fakkal vald kapcsolatuk ismert. Ugyanakkor mar harom
n6sz6fl fajbol: Epipactis atrorubens és E. helleborine (BIDARTONDO ¢s mtsai 2004), valamint E. microphylla
(SELOSSE és mtsai 2004), illetve a Gymnadenia conopsea-bol is kimutattak, bar utobbiban nem bizonyitott a
mikorrhiza-kapcsolat (STARK és mtsai 2009). A valddi szarvasgombak (Tuber) nemzetsége foldalatti
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termoétesteket képez, melyek koziil néhany értékes és izletes, ugyanakkor tobbségiik az el6z6 nemzetséghez
hasonléan kisméreti, jelentéktelen méretii. A ndszéfiivek tobb fajaban is képezhetnek mikorrhiza-képleteket:
E. atrorubens és E. helleborine (BIDARTONDO és mtsai 2004), E. micropylla (SELOSSE és mtsai 2004). Bar
utébbinak Franciaorszagban mar kimutattdk a nyari szarvasgombaval (7. aestivum) alkotott mikorrhizajat, de
hazankbol csak az igen kemény, és igy étkezési célokra nem alkalmas {ireges szarvasgomba (7. excavatum)
kapcsolata bizonyitott (OUANPHANIVANH ¢és mtsai 2008). A magyarorszagi ¢léhelyeken a masik jelentds
mikorrhiza képzd szarvasgomba faj a kis fehér fajok kdzé sorolhatd foltos szarvasgomba (7. maculatum),
melyet az Epipactis helleborine és Cephalanthera damasonium gyodkereibdl azonositottak (OUANPHANIVANH
¢s mtsai 2008). Az emlitett gombafajok fakkal alkotott ektomikorrhizai sokkal tobb helyen mutathatok ki,
mint ahol termdtesteik eldkeriilnek, és az emlitett orchidea fajok, ahogyan az mar a tdbbi gombacsoport
bemutatdsanal latszott, igen sok gombapartnerrel élhetnek egyiitt, igy az orchidedk szarvasgomba jelzd
szerepe elenyészd. Tovéabbi tomlés gomba csoportok is kimutathatok orchideak gyokereibdl, de ezek
rendszertani helyzete, vagy mikorrhiza alkoto tulajdonsaga még kérdéses.

Egy eddig ismeretlen rendszertani hovatartozasi gomba szekvenciaira sikeriilt rdakadni hazai
Anacamptis coriophora (ILLYES és mtsai 2011) és németorszagi Gymnadenia conopsea (STARK és mtsai
2009) gyokerében. Az nrITS szekvencidk némi hasonlosdgot mutatnak a sivatagitrifla (7erfezia) nemzetség
fajainak szekvencidival, igy elképzelhetd, hogy ezeknek a gombaknak a rokonai.

Az orchidea-tipusi mikorrhiza specifitasa

Az orchidedk, ahogyan az az eldbbi fejezetbdl kitlinik, igen sokféle gombaval képesek kapcsolatba 1épni,
¢és szimbiozist kialakitani. Az egyes fajok szintjén azonban ez a soksziniiség sokszor nem lelhetd fel. Olyan
eset is eléfordul, hogy az adott orchidea csak egyféle gombaval alakit ki sikeres egyiittmikddést. A
mikorrhiza specifitdsnak egy masik megjelenési formdja, hogy az orchidedkban 4altalanosan -elterjedt
gombacsoportok helyett egy sajatos, csak az adott kosborfélére jellemz6 gombaval alakul ki kapcsolat. Az
egy novényfaj —egy gombafaj kapcsolatra kevés példa van az orchidedk kozott. Az amerikai Liparis liliifolia
esetében egyetlen Tulasnella nemzetséghez tartozé gomba fajt tudtak kimutatni az orchidea Osszes vizsgalt
kozott tobb olyan is van, amibdl az eddigi kutatasok soran még csak egy gombafaj keriilt el, melyek az
esetek tobbségében nagy hasonldosagu DNS szekvencidju, fajszinten még nem azonositott gombatdrzsek.
llyenek az Ophrys nemzetség egyes fajai (ILLYES és mtsai 2009), de feltehetéen a tovabbi kutatdsok
szélesiteni fogjak a szimbionta gomba spektrumat e fajoknak. A Liparis loeselii hazai vizsgalatai vilagitanak
rd egy specifitast érintd fontos szempontra: az él6helyek gombdk elterjedésére gyakorolt hatdsara. A
hagymaburok gyokerében és csirandvényeiben ugyanis dontd tobbségében egyféle gomba kertilt eld, ami az
amerikai rokondhoz hasonldéan a fajspecifitds koncepcidjat erdsitené. Viszont a hazdnkban nagyrészt
uszblapokhoz, de mindenképpen allando vizellatottsagl, extrém vizes, lapi kdrnyezethez kotddo faj esetében
felmeriilt a kérdés, hogy ezen az él6helyen nem sziikiil-e le az éléhely gombaknak igen kedvezotlen,
oxigénszegény ¢lohelyi adottsdgai miatt a potencialis gombapartnerek spektruma. Ilyen irdnyu vizsgalatok
kimutattak, hogy azok az orchidedk, melyek a Liparis él6helyein is, de mas éldhelyeken (terresztris lapok,
kiszarado élohelyek) is eldfordulnak (Dactylorhiza incarnata, Anacamptis palustris, Epipactis palustris), az
eltérd ¢éldhelyeken eltéré gombacsoportokkal 1épnek kapcsolatra, mig a hagymaburokkal k6zos élohelyeken
Ok is szinte kizarolag a hagymaburokbol kimutathatd gombaval 1épnek kapcsolatba. A vizsgalat kimutatta,
hogy egyes gombak bizonyos ¢él6helyi adottsdgok mellett fordulnak csak eld, mig mas gombacsoportok
széles elterjedésiick. A Liparis esetében pedig a ndvény sziik élohely-valasztasa korlatozza a fajt az él6hely
nyujtotta szinte egyfajos gombakindlatra (ILLYES és mtsai 2009). Ez azt is jelenti, hogy a természetes
orchidea populaciok vizsgalatakor szdmolni kell a vizsgalt egyedek él6helyi adottsdgaival, ami abban
nyilvanul meg, hogy egy adott éléhelytipuson nem fordul el6 minden potencidlis gombapartnere egy
orchidea fajnak. Ezt az él6helyi gomba spektrum csokkenést 6koldgiai specifitasnak nevezziik (MASUHARA —
KATSUYA 1994).

A specifitas masik fajtaja altalaban a nem fotoszintetizald kosborféléknél mutathatd ki és az orchideak
tobbségétdl eltéré gombacsoporttal all kapcsolatban. Ezekben az esetekben nem feltétlen beszélhetiink
egyetlen gombafajhoz vald kotddéstol, sot igen sokféle gomba viselkedhet partnerként, mint példaul az
Epipogium aphyllum esetében, amibdl egy vizsgalat soran 6t susulyka fajt, egy fakdégomba fajt, egy tinorut,
egy tejelogombat és egy szemolcsosgomba fajt (Thelephora) mutattak ki (Roy és mtsai 2009), melyek kozott
tobb olyan gomba is van, amit mas orchidedkbol még nem jeleztek.

Ugy tiinik, hogy az erdei orchidea fajok a fak ektomikorrhizainak partnerségét kihasznalva, fakté] szerzik
be tapanyagaik nagy részét. Ez a kapcsolat allandobbnak is tiinik, mint a gumos fajok évrdl évre megszakado
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és ujra kialakulé gombakapcsolat-rendszere. Igy ezek az orchideak a biztos tipanyagforrasok birtokaban
elindultak a sajat tdpanyagtermelés, a fotoszintézis képességének elvesztése Utjan. Az Epipactis és a
Cephalanthera nemzetségek még kezdeti stadiuméaban vannak a folyamatnak, és még csak redukalt levela
fajokkal (E. microphylla), esetleg egy amugy fotoszintetizal6 faj klorofill-mentes egyedeivel taldlkozhatunk.
De vannak olyan orchidea nemzetségek, melyek joval elorébb tartanak a fotoszintézis elvesztésének
folyamataban, igy a Limodorum, a Corallorhiza, a Neottia nidus-avis és az Epipogium aphyllum. Ezek a
fajok mar szinte teljesen ra vannak utalva a kiils6 taplalasra. Heterotroffa valtak, ami maga utan vonja az igen
erds kotddést, és specifikus kapcsolatokat az 6t taplald szervezetekkel, gombakkal és rajtuk keresztiil a
fikkal. fgy ezekben a fajokban talaljuk az orchideak kozott ,legkiilonlegesebb”, a tobbitsl eltérd
gombapartnereket.

Az orchideak kiilonb6zé6 mértékben fiiggenek gombapartnereiktél.  Eletciklusuk  kezdetén
nélkiilozhetetlen bizonyos gombak jelenléte. Ez a kapcsolat a fotoszintetizald fajoknal, a zold levelek
kialakuldsa utan megvaltozhat, de egyre tobb talajlakod fajnal mutatjak ki, hogy a ndvény egész életében
fontos szerepe marad a gombaknak. Ezért az orchidedk védelme maga utdn vonja a veliikk szimbidzisban ¢é16
gombdak védelmét is, ami a valtozatos ¢és természetkdzeli éléhelyek megdrzése nélkiil nem lehetséges. Az
erdei orchidea fajok mikorrhiza gombdinak feltardsa jol mutatja az éldlények egymasrautaltsdgat. Az
erdokben, csak a valtozatos fafaju és koru fadllomanyok biztosithatjdk azt a valtozatos ektomikorrhiza-
kozosséget, ami elengedhetetlennek tiinik sok erdei orchidea szamara.

Abstract
The orchid mycorrhiza — A review
Z.ILLYES

The paper gives a brief account of the latest results of mycorrhizae of orchids by reviewing the current
literature. Main parts are: the presence of fungus in the ontogenesis of the orchids; mutualistic symbiosis or
parasitism?; isolation and identification of mycorrhizal fungi; the mycorrhizal fungi of the Hungarian
orchids: Rhizoctonia, other basidiomycetous fungi, ascomycetous fungi; and the specifity of the orchidaceous
mycorrhiza.

The main aim of this account is to provide a more detailed scientific background to the chapter entitled
'"The orchid mycorrhiza' in the forthcoming title Atlas of Hungarian Orchids published in Hungarian.
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A magyarorszagi orchideak fenologiai viszonyai
— attekintés a Magyarorszag Orchidedinak Atlasza cimi kotethez
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Bevezetés

Linné 6ta tudjuk, hogy a novények fejlodése szakaszokra bonthatd és a szakaszok kezdetét egy szerv
(mint levél, virag, termés) megjelenése (vagy elvesztése) jelzi (LINNE 1751). Ezek a szakaszok meghatarozott
sorrendben kovetik egymast, idézitésiiket klimatikus tényezOk hatdrozzak meg ¢és altaldban évrél-évre
ciklikusan ismétlédnek. Az életciklus soran tapasztalhato eltéré aktivitasu szakaszok (a fenofdzisok) és
idozitésiik tanulmanyozasara Charles Frangois Antoine Morren (1807-1858) belga botanikus hasznalta
elészor 1853-ban a fenologia kifejezést (LIETH 1974, Pupp1 2007), amely azdta ennek a tudomanyteriiletnek
az elfogadott elnevezése lett (phaino = megjelenés, felbukkands; logos = tudomany). A fenofazisok
elkiilonitése kiilsé jegyek alapjan torténik, dsszességiik a novény vegetacios idészakat adja. Ugyanazon faj
fenologiai ritmusa eltéré klimatikus adottsagl teriileteken természetesen kiilonb6z6. Mig az erdei
papucskosbor (Cypripedium calceolus) hajtasai Kozép-Eurdpaban rendszerint marcius-aprilisban kezdenek
novekedni és majus-juniusban viragoznak, addig a Tavol-Keleten az elterjedési teriilet északi hataran a
hajtasok juniusban jelennek meg és juliusban virdgoznak (VOROBJEVA — MOSKVICHEVA 1987). A kétlevelu
sarkvirag (Platanthera bifolia) ¢és a zbldike ujjaskosbor (Dactylorhiza viridis) esetében dokumentaltadk az
eltéré fenoldgiai ritmust Hollandidban és Oroszorszagban (Murmanszk kornyékén) és kimutattdk az
Osszefliggést az idGjarasi tényezokkel; a két faj vegetacios id6szaka tavasztdl 6szig addig tartott, amig a napi
atlaghémeérséklet +5 © C-nal magasabb volt (BLINOVA et al. 2003).

A hazai orchideak csoportositasa fenologiai ritmusuk alapjan

A kosborfélek fenologiai sajatossagainak evolicids és taxonomiai jelentdsége is van, de e tényezdk
ismerete fontos a veszélyeztetett termdhelyek természetvédelmi kezelésének iddzitésében is. A hazai
kosborfélék kozott jelentds fenologiai eltéréseket tapasztalhatok és az asszimilald levélfeliilet
megjelenésének ideje és idétartama alapjan harom nagyobb csoportba sorolhatok:

1.) Az orokzold fajok kézé minddssze egyetlen a térségiinkben honos orchideafaj tartozik. A kiszo
avarvirag (Goodyera repens) vegetativ hajtasai az egész év soran folyamatosan fejlédnek és levelei egész
évben zoldellnek.

2.) Az 6sztdl tavaszig fotoszintetizalok (télen zoldelldk) csoportjaba tartozd fajok vegetativ hajtasai
Osszel jelennek meg és a zold szinii levelek attelelnek és tavasszal még wjabb leveleket is hozhat a
télevélrozsa. A levelek aztan faji sajatsagoktol, egyedfejlédési allapottdl, valamint az adott év id6jarasatol
fiiggden eltérd ideig zoldellnek és altaldban a viragzas elejére-végére halnak el. Tehat ez esetben az
asszimilalé vegetativ hajtas és a virdgzd (reproduktiv) hajtds megjelenése kozott altalaban tobb hoénap
kiilonbség van. E fajok kivétel nélkiil télevélrozsas névények, tobbségiik szarazabb, napfényben bdven
részesiild termdhelyeken ¢él. Kés6 tavasszal viragoznak, mint az agar sisakoskosbor (Anacamptis morio), a
tarka pettyeskosbor (Neotinea tridentata), a bangdfajok (Ophrys spp.) és a sdmords pettyeskosbor korai
viragzasu torzsalakja (Neotinea ustulata subsp. ustulata) vagy nyaron nyilnak, mint a sallangvirdgok
(Himantoglossum spp.) és a sOmords pettyeskosbor kései viragzasu alfaja (Neotinea ustulata subsp.
aestivalis). A nevének megfelelden Oszi virdgzasu faj; az 6szi fiizértekercs (Spiranthes spiralis) esetében a
viragzo hajtas és a levelek koriilbeliil egyidében kezdenek novekedni, mig azonban a reproduktiv hajtas par
hét alatt magokat érlel, majd elhal, addig a levelek tavaszig zdldellnek.

* A szemle a Magyarorszag Orchidedinak Atlasza (Kossuth Kiadd, Budapest 2011) cimi kotet egy fejezetének
szerkesztett, szovegkdzi irodalmi hivatkozasokkal ellatott valtozata, nevezéktana e konyvét kdveti.
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1. abra. Oszt6l tavaszig asszimilalo kosborféle (Himantoglossum adriaticum) éves életciklusa
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3.) A tavasztol nyarig (esetleg 6szig) fotoszintetizald (nyaron zoldelld) fajok kozott levélrdzsas és
szarleveles novények is akadnak, k6zos jellemzdjiik hogy hajtasaik a tél elmultaval kezdenek névekedni és a
vegetativ hajtast altalaban néhany héttel koveti a reproduktiv (viragzo) hajtds megjelenése is. A kora
tavasszal megjelend fajok koziil némelyek, mint a biboros-, majom- és vitézkosbor (Orchis purpurea, O.
simia, O. militaris), az ujjaskosborok (Dactylorhiza spp.), vagy a tojasdad békakonty (Neottia ovata)
esetében a levelek nagyjabol a viragzas vagy a termésérlelés idejére elszaradnak. A sarkviragok (Platanthera
spp.) és az erdei papucskosbor (Cypripedium calceolus) esetében viszont a levelek késo 6szig zoldellnek. A
rizomas, erdei fajok, mint a madarsisakok (Cephalanthera spp.) és a ndszéfiivek (Epipactis spp.) hajtasai a
viragzast 1-2 honappal megelézve aprilis és julius kozott jelennek meg és a legtobb fajnal a levelek még a
termésérlelést kovetden is zoldellnek.

2. abra. Tavasszal és nyaron asszimilalo orchidea (Dactylorhiza majalis) éves életciklusa
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A tavaszi megjelenés idejét a hdmérsékleten kiviil — elsdsorban a vizeny6s termdhelyek és a lapok fajai,
mint a mocsari sisakoskosbor (4dnacamptis palustris), a hisszinii- ¢és széleslevelil ujjaskosbor (Dactylorhiza
incarnata, D. majalis), vagy a mocsari n6sz6fii (Epipactis palustris) esetében — jelentdsen befolyasolhatja az
adott ¢év csapadékmennyisége, e fajok hajtasai altalaban akkor indulnak noévekedésnek, amikor a
termGhelyiikon a viz aldl a talaj (t6zeg) kezd elébukkanni.

Masfeldl valosziniinek tlinik, hogy az orchideak a talajban toltott, latszolagos nyugalmi periédusban is
asszimilalnak, ugyanis a lappfoldi ujjaskosbor (Dactylorhiza lapponica) esetében Norvégidban
dokumentaltak a gumo novekedését, télen, vastag hotakaro alatt is (QIEN — PEDERSEN 2005), amiért nyilvan a
mikorrhiza-kapcsolat felelds.

Viragzasfenologia

A virdgzas (anthesis) a viragos novények (Anthophyta) éEletciklusanak az ivaros szaporodas
szempontjabol kitlintetett jelentdségii és feltiing jelensége.

Kiilonosen fontos a virdgzas idozitése a megporzdikat megtévesztd orchideafajok esetében. Egy, a
megporzoknak ellenszolgaltatast nem ny(jté mexikdi orchideafajnal (Myrmecophila christinae) kimutattak,
hogy az el6bb és késobb virdgzo példanyok reprodukcios sikere nagyobb, mint a viragzasi csucs idején viritd
példanyoké (PARRA-TABLA — VARGAS 2004).

A bangok (Ophrys spp.) esetében is nagyon jelentGs szerepe van a viragzas idejének. A rovarok tobb
nagy csoportjaban — igy a hartyasszarnyuak korében is — jellemzd, hogy a himek el6bb kelnek ki a babbol,
mint a néstények (DARWIN 1871: 260., BULMER 1983, VEREECKEN — PATINY 2005). A bangdk szexualisan
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megtévesztd viragai legnagyobb eséllyel megporzoik frissen kikelt, sziiz himjeit tudjék ,,elcsabitani®, mert a
pollinatorok gyorsan tanulnak és legfeljebb néhany alkalommal csaphatdk be (PAULUS — GACK — MADDOCKS
1983, PAULUS — GACK 1990, AYASSE et al. 2000, PAULUS 2006). Ebbdl kovetkezik, hogy a legnagyobb
szaporodasi sikerre akkor szdmithatnak, ha viragzasukat akkorra iddzitik, amikor megporzdik himjei mar
rajzanak, de a néstények még nem jelentek meg.

A megporzoikat mas, a rovaroknak taplalékot (nektart vagy virdgport) kinalé ndvényeket, un. magnes
fajokat utanozva megtévesztd orchideafajok altaldban elobb virdgoznak, mint a nektartermeldk, hogy ,,naiv”’
megporzokat kihasznalhassak és / vagy elkertiljék a pollinatorokért folytatott versengést a jutalmazoé fajokkal
(PELISSIER et al. 2010).

Az eurdpai orchidedk kozott is tobb olyan taxon van, amelyek legkdzelebbi rokonaiktdl viragzasi
idejiikben kiiloniilnek el, azaz fenologiailag izolalodnak. Ilyen, csak a kdzelmultban felismert 6nallosagu
taxonok példaul a soromos pettyeskosbor (Neotinea ustulata) nyari virdgzasu alakja (subsp. aestivalis)
(KUMPEL — MRKVICKA 1990), a tornyos sisakoskosbor (Anacamptis pyramidalis) kései alakja (subsp.
serotina) (PRESSER 2007) és a poszméhbangd késon viragzd rokonai (O. tetraloniae, Ophrys elatior)
(TESCHNER 1987, PAULUS 1996).

Annak, hogy a virdgzasi id6 nem feltétleniil a novény élettani igényeihez, hanem a megporz6 rovar
fenologiai sajatossagaihoz idomul, szemléletes példajat adjak a rovarmegporzasu nészéfiivek (Epipactis
spp.)- Ezek a fajok julius-augusztusban nyilnak, a nyari szarazsdgban hajtasaik gyakran besiilnek, virdgaik
lepotyognak és gyakran karositjdk ket tomegesen levéltetvek. Az, hogy mégis ebben a szamukra
kedvezétlen idészakban nyilnak, megporzoik, a tarsas darazsak életritmusdhoz vald alkalmazkodas
kovetkezménye. A darazs-allamokat az atteleld kirdlyné alapitja tavasszal és a csaldadok nyar derekara érnek
el olyan nagy egyedszamot, amely hatékony megporzova teszi 6ket.

Az eurodpai kosborfélék — mint az egyik legrégebben ¢€s legbehatdbban tanulméanyozott novénycsoport —
korében megfigyelések sokasaga all rendelkezésre az egyes taxonok virdgzasi idejérél. Az egyes fajok
viragzasi idejét és id6tartamat grafikus megjelenitésben tették kdzzé példaul Svéjc (REINHARD ET. AL. 1991:
.94-95.), Als6széaszorszag (BIELERT 1994: 25.), Dél-Limburg (KREUTZ 1994: 31.), Morvaorszag (JATIOVA —
SMITAK. 1996: 21.), Ausztria (REDL 2003: 50-52.) valamint Nagy-Britannia és frorszag (HARRAP — HARRAP
2009: 420.) esetében.

A magyarorszagi Osszefoglald kézikdnyvekben, hatdrozokban az egyes fajok virdgzéasi fenofazisat
altalaban 2—-3 honap megnevezésével jelolik (JAVORKA 1924-1925, SOO-KARPATI 1968, S0O 1973, MOLNAR
et al. 1995, SIMON 2000, KIRALY 2009). Adott lel6helyen €s adott évben a viragzas tényleges id6tartama ennél
Iényegesen rovidebb, altalaban 3—4 hét. Magyarorszag csekély teriileti kiterjedése és tengerszint feletti
magassagban is kevéssé jelentOs kiilonbségei miatt az egyes fajok virdgzasanak az orszagon beliil, adott
évben tapasztalhatd valtozdsai Osszevethetdé mértékiiek az adott leldhelyen, a kiilonbozo évek kozott
tapasztalhato kiilonbségekkel.

A Magyarorszagi Orchidedk Herbariumi Adatbazisdban (MOLNAR et al. 2012) szerepld rekordok koziil
csupan 15 esetben (0,2 %) nem lehetett a gytijtott ndvény fenoldgiai allapotat megallapitani. A legtdbb
példanyt virdgzo allapotban gytjtottek, 6546 esetben (85,6 %) virdgzasban, 279 esetben (3,6 %) elnyiloban.
Emellett 468 terméses allapotu (6,1 %), 205 bimbds (2,7 %), 70 elnyilt (0,9 %) és 59 vegetativ allapotu (0,8
%) példany szerepel az adatbazisban. Mivel a faji szinten azonositott, pontosan datalt és a megallapithato
fenologiai allapotll példanyok tulnyomo tdbbsége viragzé allapotu, az adatbazis elsésorban az egyes taxonok
viragzasi fenofazisanak szamszeriisitését teszi lehetové, mégpedig elég jelentds iddtavlatban. Ehhez a napra
pontosan datalhatd, virdgzasban levd példanyok adatait hasznaltuk fel. A gytjtések Julidnus-napjaibol
taxononként szdmoltunk atlagot és szorast, valamint meghataroztuk a legkorabbi és legkésobbi viragzasi
idopontot. A megfelelden sok gytijtéssel reprezentalt fajok esetében a Magyarorszag orchidedinak atlaszdban
(MOLNAR 2011) utalunk a viragzas kdzépnapjara és fenogramon abrazoljuk a dekadonként gytjtott viragzo
példanyok szamat.
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3. abra. A Magyarorszagon viragz6 allapotban gyijtott orchideak példanyainak dekadonkénti relativ
gyakorisaga. Hazankban az orchidedk aprilis elejétél oktober elejéig virdgoznak, de a legnagyobb
egyedszamban majus elejétdl jinius végéig nyilnak.
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Termésérés és magszoras

A legtobb hazai orchidea esetében a termések és magok érése viszonylag gyors folyamat. Példaul a
bangd (Ophrys), kosbor (Orchis), sisakoskosbor (Anacamptis), pettyeskosbor (Neotinea) fajok magjai a
viragzas utan (6-)8—10(—12) héttel érnek be. Néhany faj esetében azonban a termés felnyilasa és a magszoras
joval késébb kovetkezik be. Az erdei papucskosbor (Cypripedium calceolus) termései példaul szeptember—
oktoberben (16-20 héttel a megporzas utan) nyilnak fel és szoérnak magot (KuLL 1999: 920.), a lapi
hagymaburok (Liparis loeselii) termései pedig rendszerint csak a viragzast koveto tél vége felé nyilnak fel.
Ugyanakkor a legtobb eurdpai orchidea esetében az a gyakorlati tapasztalat, hogy terméseik akkor is beérnek,
ha a viragzas utdn néhany héttel a még zo6ld hajtast lekaszaljak. Ez Osszefliggésben lehet azzal, hogy az
orchideak éretlen magjai is csiraképesek, s6t laboratoriumi (in vitro) koriilmények kdzott szamos faj esetében
révidebb id6 alatt és nagyobb szamban csiraznak az éretteknél (WITHNER 1955; LINDEN 1980; ARTITTI et al.
1981, 19824, 1982b; BALLARD 1987; MITCHELL, 1989; DEPAUW — REMPHREY, 1993; RASMUSSEN, 1995; LIGHT
— MACCONAILL 1998). Az erdei papucskosbor (Cypripedium calceolus) esetében a megporzas utan 40 nappal
gyljtétt magvak csiraztak a legnagyobb aranyban (WAGNER — HANSEL 1994). A kelet-azsiai sarlos
madarsisak (Cephalanthera falcata) esetében a virdgzas utan 50 nappal szedett magvaknak kb. 5-7 %-a
csirazott, a legnagyobb (mintegy 40 %-o0s) csirazasi aranyt a 70 napos magvak esetében tapasztaltak, majd az
arany gyorsan csokkent, és a 120 napos magok mar nem is csiraztak (nyugalmi allapotba keriiltek)
(YAMAZAKI — MIYOSHI 2006).

A klimavaltozas és az orchideak

Az elmult évszazadban a Fold atlaghémérséklete megkozelitéleg 0,6 °C-ot emelkedett és tovabbi gyors
novekedésre szamithatunk (HOUGHTON et al. 2001). Az éghajlatvaltozasra természetesen reagalnak az
¢l6lények is (ROOT et al. 2003). A hossz(i tava fenoldgiai adatsorok a valtozéd klima megbizhatod
indikatorainak tekinthet6k. Az elmult két évtizedben szamos tanulmany sziiletett, amelyek Eurdpaban
(FITTER et al., 1995; SPARKS — CAREY, 1995; SPARKS et al., 2000; MENZEL et al., 2001; AHAS et al., 2002;
FITTER — FITTER, 2002) és Eszak-Amerikdban (BRADLEY et al., 1999; ABU-ASAB et al., 2001) szemléltetik a
globalis felmelegedés novényekre gyakorolt hatasait. A kdzelmultban éppen egy orchideafaj, a pokbangd
(Ophrys sphegodes) esetében igazoltak, hogy a herbariumi példanyok gyijtési ideje alkalmas a fajok
fenologiai viszonyainak rekonstrualasara ¢és igy az éghajlatvaltozasra adott valasz tanulmanyozasara
(ROBBIRT et al. 2010). A podkbangd Dél-Anglidban a tavaszi (marcius—majus) hémérséklet 1 °C-os
emelkedésére 6 nappal korabbi virdgzassal véalaszolt.

Az éghajlatvaltozas nemcsak az orchideak fenoldgiai ritmusaban idéz el valtozasokat. Apro és széllel
szallitbdd magvaik révén az orchidedk a konnyen terjed6é fajok kozé tartoznak. Eurdpaban az utodbbi
évtizedekben tobb szubmediterran és atlanti-mediterran kosborféle elterjedési teriilete észak felé latszik
eltolodni. A bakblizi sallangvirag (Himantoglossum hircinum) populacidinak szama ¢és a népességek
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egyedszama novekvOben van Anglidban és Németorszagban (GOOD 1936, CAREY 1999, CAREY et al. 2002,
HEINRICH — VOELCKEL 2003). A mediterran Robert-sallangvirag (Himantoglossum robertianum) felbukkant
Németorszagban (VOGTLIN 2008), a Bertoloni-bangd (Ophrys bertolonii) pedig hazankban. A majomkosbor
(Orchis simia) ujonnan telepedett meg Hollandidban (WILLEMS 1982, WILLEMS 1994). Utdbbi faj hazankban
nemrég még csak a Mecsekbdl és a Villanyi-hegységbdl volt ismert és jégkorszak el6tti maradvanyfajnak
tekintették (S00 1973: 161.). Mara eldkertilt a Balaton-felvidékr6l (FARKAS 1999: 309.), a Siimeg-Tapolcai-
hatr6l (RAKSANYI 2002), és a Karancsrdl (CSIKY — JUDIK 1998) és herbariumi lap tanuskodik Szekszard
melletti 1977-es eléfordulasarol is.

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

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

The main aim of this account is to provide a more detailed scientific background to the chapter entitled
'The phenology of the Hungarian Orchids' in the forthcoming title Atlas of Hungarian Orchids published in
Hungarian.
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Az orchideak hibridjei

— attekintés a Magyarorszag Orchidedinak Atlasza cimu kotethez
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Debreceni Egyetem TTK Novénytani Tanszék, 4010 Debrecen, Pf.: 14. mva@science.unideb.hu

A hajtasos novények kozott a hibridizacié viszonylag gyakori jelenség (GRANT 1981) és fontos szerepet
jatszik az evolucidjukban (EHRENDORFER 1980, GRANT 1994, WASER 2001, SOLTIS — SOLTIS 2009). Az els6
tudomanyos célu, tudatos ndvényi keresztezések a 18. szdzadban torténtek. A hibridek tanulmanyozasaban
jelentds allomast jelentettek Joseph Gottlieb Kolreuter kisérletei, amelyek soran 1761-ben szamos fontos
kovetkeztetésre jutott (RIESEBERG — CARNEY 1998). Megallapitotta, hogy: 1.) a hibridek egy része
tovabbszaporodasra képtelen, 2.) a hibridek eldallitasa koriilményes, képzOdésiik valdszinlisége a
természetben csekély, 3.) az élhely zavardsa ndveli a hibridek képzddésének esélyét, 4.) a hibridek
alaktanilag altalaban a sziilok kozotti koztes helyzetet foglalnak el, 5.) a hibridek tovabbszaporodasaval a
sziilokre visszaiité formak jelennek meg. A hibridizaciot szamos tudds még a 19. szazadban is a természet
“tisztasagaval” szemben 4allo, rendellenes jelenségnek tekintette (REICHENBACH 1820) vagy annak
gyakorisagat és jelentdségét nem ismerte fel. Példaul atmeneti alakokat taldlt a kétlevelii és zdldes sarkvirag
(Platanthera bifolia, P. chlorantha) k6zo6tt John Dalton Hooker, de ezeknek hibrid mivoltara csak Charles
Darwin 6korfarkkoré-hibridekrdl szol6 levele utan ébredt ra (GODFERY 1927).

A kosborfélék korében kiilondsen gyakran képzddnek hibridek, ami a hibridizacio jelentOségére utalhat
az orchidedk fajképzddési folyamataiban (STEBBINS 1959, ARNOLD 1997). Az vadon €16 fajok szamat messze
meghaladja az eddig ismertté valt hibridek szdma. A termesztett, tropusi eredetli orchidedk javarészt hibrid
eredetiiek, a nemesitOk régota ismerik és hasznaljak a keverékalakok 1étrehozasanak lehetoségét.

A hibridizacié esélye a fajok rokonsagi fokanak csokkenésével egylitt egyre kisebb lesz, azaz minél
tavolabbi rokonsagban all egymassal két faj, annal kisebb valdszintiséggel képeznek hibrideket. Ebbdl
kovetkezden a kiilonbozo fajok kozotti (interspecifikus) hibridek joval gyakoribbak, mint a nemzetségek
kozotti (intergenerikus) hibridek. Az a tény, hogy a fajok nem ,,0lvadnak 0ssze”, annak tudhatd be, hogy a
hibridizaciét izolaciés mechanizmusok gatoljak. Ezek alapvetden kétfélék lehetnek: a megtermékenyiilést
megelézden vagy azt kovetden miikodod akadalyok. Elobbieket képviselik példaul a kiilonb6zo fajok eltérd
okologiai sajatsagai (mint példaul mas jellegii termdhelyen fordulnak eld vagy mas megporzd latogatja
viragaikat) vagy fenoldgiai adottsdgai (azaz kiilonboz6 idében viragoznak). Ha két faj egy idében és helyen
egyiitt el6fordul, még akkor sem biztos, hogy hibridizaloédnak, ha az egyik pollenje rakeriil a masik bibéjére.
A virdgpornak ilyenkor ugyanis tomlot kell hajtania, hogy a himivarsejtek elérjék a magkezdeményt. A
viragportdmldé azonban csak akkor indul fejlédésnek, ha a pollenszemcse €s a bibe altal kibocsatott kémiai
jelek egymasnak kolesondsen megfeleldek. Egyes orchideafajok kozott soha nem képzddnek hibridek, annak
ellenére, hogy a fajok rendszeresen eléfordulnak egyiitt. Ez a helyzet példaul a korabban egyarant az Orchis
nemzetségbe sorolt, olasz kosbor (Orchis italica) és a pillangd sarkantyuskosbor (Anacamptis papilionacea)
esetében. Olaszorszagban virdgzasi idejiik jelentds atfedést mutat és két rovarfajt is talaltak, amely mindkét
orchidea viragait megporozza. De a két faj virdgainak a masik pollenjével valé megporzédsa kimutatta, hogy
az idegen pollentdmld képzddését a bibe sejtjei teljesen megakadalyozzak €s ezaltal a megporzas utani, de a
megtermékenyiilés el6tti akadalyt jelentenek a hibridek képzddésében (PELLEGRINO et al. 2010). A jelenség
az orchidedk korében joval elterjedtebb lehet.

Megtermékenyiilés utani akadalyokat jelenthet a hibridek terméketlensége (sterilitasa), amely hatterében
tobbnyire genetikai tényezOk allnak. E téren kevés konkrét adat all rendelkezésre. F. Denis kiilonb6zo
Ophrys-hibridekkel 1920 koriil folytatott kisérletei arra utalnak, hogy ezek koziil tobb termékeny. Ujabban
F1 hibridek egymas kozotti keresztezése révén olyan bangohibrideket is eléallitottak amelyek 5 kiilonb6zo
faj génjeit hordozzak (BATEMAN et al. 2011). A fiiles- és a sapadt kosbor (Orchis mascula, O. pallens)
keresztezédése révén idonként keletkezd hibridek viszont nem tudnak tovabb szaporodni, mert vagy a
pollinium vagy annak nyele (caudicula) elcsokevényesedik. Hasonldé a helyzet az erdei ujjaskosbor

* A szemle a Magyarorszag Orchidedinak Atlasza (Kossuth Kiadd, Budapest 2011) cimi kotet egy fejezetének
szerkesztett, szovegkdzi irodalmi hivatkozasokkal ellatott valtozata, nevezéktana e konyvét kdveti.
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(Dactylorhiza fuchsii) és az illatos bibircsvirdg (Gymnadenia odoratissima) hibridjei esetében: nem alakul ki
pollen (REINHARD et al. 1991: 283.). Ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy az allatokkal ellentétben a
novényi hibridek fennmaradhatnak ivartalan szaporodds, apomixis és ivaros szaporodds TUtjan is.
Meglehet6sen elterjedt jelenség, a hibrid genetikai allomany tobbszorozodésével jard, allopolyploidia.
Jelentdsége, hogy a sokszor eltér6 kromoszoma-szamu sziilok hibridjében a hibrid genom
megkétszerezédésével ivarosan szaporodni képes utdd jon létre. Ez az eltérd kromoszoéma-szam miatt
izolalodik a sziiloktdl és ezaltal uj faj képzodhet. Az allopolyploid fajképzddés megfigyelhetd példaul az
ujjaskosborok (Dactylorhiza) korében, de igy képzddott példaul a termesztett buza (Triticum aestivum) is,
amely egy allohexaploid: 3 kiilonboz6 faj genetikai anyagat hordozza. Ugy tiinik, hogy harasztoknal a
fajképzddési események mintegy 31%-a, a magvas ndvények esetében pedig 15%-a a ploidia-szint
ndvekedésével jar (WooD és mtsai 2009).

A két faj keresztezOdésével keletkezd elsé generacios hibridek jelolése F;, majd ezek
tovabbszaporodasaval képzddnek az F,, Fs, ... stb. hibridek. Az F, hibridek gyakran nem egymas kozott,
hanem valamelyik sziil6fajjal visszakeresztezOdve képeznek utddokat. Ha ez a jelenség huzamosabb id6én
keresztiil, szdmos generacion at ismétlodik, ugy azt introgresszidnak vagy introgressziv hibridizaciénak
nevezik (ANDERSON 1949), amelynek eredményeként az egyik faj genetikai anyaga bejut a masikéba. A
jelenség szamos novénycsoportban — tobbek kozott az orchidedk korében is — ismert és evolicios jelentésége
is van. Két észak-amerikai papucskosbornak (Cypripedium candidum, C. pubescens) azokban az
allomanyaiban, ahol a két faj egyiitt fordul el6 mindkét iranyban kimutattak génaramlast (KLIER és mtsai
1991). Ezekben a populacidkban altaldban kevés “tiszta”, sziil6fajként azonosithatd egyed ¢s elsédleges (F)
hibrid van, a példanyok tSbbsége hibridek tovabbszaporoddsaval (visszakeresztezddésével) létrejott
leszarmazott. Az alaktani és a genetikai jellemzok nem minden példany esetében esnek egybe. Az erddkben
¢l6 C. pubescens-nek ismert egy prérindvényzetben eléforduld Okotipusa, amely ugy tiinik, hogy a C.

A genetikai mddszerek nemcsak arra alkalmasak, hogy a hibridnek tartott egyedeket megvizsgaljak, hogy
valoban keresztezOdés utjan jottek-e 1étre, hanem arra is, hogy megvalaszoljak a hibrid mely fajtol kapta a
z061d szintestjeit (amelyek kizarolag anyai dgon 6roklédnek) és igy megallapithatd, hogy a hibridizaci6 soran
mely faj adta a pollent és melyik a megkezdeményeket. A rengeteg leirt hibrid koziil tobb esetében igazoltak
genetikai modszerek az eredetet. Ilyenek példaul Olaszorszdgban az Anacamptis laxiflora és az A. morio
hibridjei (pollen-donor: A. morio, CAPUTO és mtsai 1997), Szardinian a Orchis mascula subsp. ichnusae és
az O. provincialis hibridjei, amelyek esetében mindkét irdnyl pollen-aramlast kimutattak (PELLEGRINO és
mtsai 2005). Az Orchis mascula és az O. pauciflora esetében az F1 hibridek visszakeresztezddését
dokumentaltak az utobbi sziiléfajjal (PELLEGRINO és mtsai 2000).

Mallorca szigetérdl irtak le az Anacamptis fragrans és A. robusta fajok hibridjét, amelynek eredetét
genetikai modszerekkel is igazoltdk (BATEMAN — HOLLINSWORTH 2004). Az 57 megvizsgalt alaktani bélyeg
tekintetében a hibrid koztes helyzetet foglalt el a sziiléfajok kozott, de az anyai sziilére (4. fragrans)
haromszor tobb bélyegben hasonlitott. Az Angliaban nemrégiben megtalalt biboros és majom kosbor (Orchis
purpurea, O. simia) hibridek esetében alaktani és genetikai vizsgalatok is igazoltik a hibrid eredetet. Ugy
tiinik, hogy a 7 példany egyetlen megporzasi eseményt kovetden keletkezett: a biboros kosbor bibéjére keriilt
majomkosbor pollen nyoman (BATEMAN ¢s mtsai 2008). A genetikai vizsgalatok kizartdk annak lehetdségét,
hogy a két faj keresztezddése révén keletkezett volna a hibridre némiképpen emlékeztetd megjelenésii
vitézkosbor (O. militaris). Az eddigi tapasztalatok alapjan a hibridek morfologiailag kdzelebb allnak az anyai
szilohoz és a sziiléfajok koziil altalaban a pollent ado sziiléfaj a gyakoribb és / vagy a késébben virdgzo
(BATEMAN és mtsai 2008). A bangd nemzetségben az Ophrys fuciflora — oestrifera alakkorben lejatszodo
hibridizaciés folyamatot is kimutattak mar (GULYAS és mtsai 2005) és primer hibridet (O. lutea x O.
tarentina) is jellemeztek genetikailag (PELLEGRINO ¢és mtsai 2008).

Egyes ujjaskosbor (Dactylorhiza) taxonok gyakran fordulnak eld egyiitt, hibridjeik is megfigyelhetdek,
de az nem ismert, hogy mi akaddlyozza meg a fajok teljes Osszeolvadasat. A hisszinl ujjaskosbor (D.
incarnata) kiilonbozo, a svédorszagi Gottland szigetén egytittesen eldfordulo alakjai koziil a vajszinii viraga
alak (subsp. ochroleuca) genetikaliag elkiiloniilé homozigdta leszarmazasi vonalat alkot, de néhol a bibor
viragszinii alakok introgresszidja észlelheté (HEDREN — NORDSTROM 2009). Esztorszigban az alakkor
kiilonbozd virdgszinti alakjai (incarnata, cruenta, ochroleuca) esetében a szaporodasi sikert pozitiv
frekvencia-fiiggének taldltak, amelyet a kiilonboz6 szinvaltozatokat eltéré mértékben latogatd megporzok
okozhatnak (VALLIUS és mtsai 2004). A biboros viragszinli subsp. incarnata és a vajszini virdgokkal
rendelkezd subsp. ochroleuca pollencsomagjait kozel ugyanolyan valdszinliséggel szallitottdk a megporzo
rovarok eltér6 ¢és azonos szinli virdgokra. Azt tapasztaltdk, hogy a magprodukciéra, a magok
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csiraképességére és a gomba-szimbidzis kialakuldsanak valdszinliségére nincs hatdssal, hogy a magok
onmegporzas, azonos alak mas egyedének vagy masik alak egyedének pollenjével végzett megporzas
nyoman keletkeztek. Ezek alapjan a subsp. incarnata €s a subsp. ochroleuca kdzott nem ismert megporzas
el6tti vagy utani szaporodasi akadaly (VALLIUS és mtsai 2008).

A hibridizacioban kulcsszerepe van a megporzoknak, de hogy jelenlétiik és tevékenységiik miképpen hat,
arra nézve kevés konkrét informacid all rendelkezésiinkre. Franciaorszagban a babu- és majomkosbor
(Orchis anthrophora, O. simia) megporzdit ¢és hibridjeit vizsgaltadk (SCHATZ 2006). Megporzoként elébbi faj
esetében négy rovart (Cidnopus pilosus, Tenthredopsis sp., Arge thoracica, Cantharis rustica), utdbbi
esetében pedig két fajt (Cidnopus pilosus, Hemaris fuciformis) azonositottak. A két kosborfaj esetében
egyetlen kozds pollinator volt, amelyet egyébként mindkét esetben a leghatékonyabb megporzonak
bizonyult: a szO6rds pattanodbogar (Cidnopus pilosus). A hibrid és a megporzo eléfordulasi mintdzata kozott
erds Osszefiiggés van: hibridek ott képzddnek, ahol a bogar megtaldlhatd. Valdszinli, hogy hasonlod
interakcidk el6fordulnak mas orchidea fajparok és megporzok esetében is.

Koszonetnyilvanitas

A szerz6 orchideakkal kapcsolatos munkéjat az FKFP 0114/2001, az NKFP 3B 0050/2002 és az OTKA
K69224 szamii palyazata, valamint a Magyar Tudomanyos Akadémia Bolyai Jinos Kutatdsi Osztondija
(20012004, 2008-2011) tamogatta.

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

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

The main aim of this account is to provide a more detailed scientific background to the chapter entitled
'Hibridisation in European Orchids' in the forthcoming title Atlas of Hungarian Orchids published in
Hungarian.
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Bevezetés

Az orchidedknak vildgszerte szimos képviselGje tartozik a veszélyeztetett fajok kozé. Hazank 1985-ben
csatlakozott a veszélyeztetett vadon €16 dllat- és novényfajok nemzetkozi kereskedelmét szabalyozé
Washingtoni Egyezményhez (CITES). Ennek II. fiiggelékében szerepel a kosborfélék csalddja (Orchidaceae),
ciklamenekkel, kaktuszokkal, hévirdgokkal, aloékkal, rovaremészté novényekkel és mds olyan, jelenleg
kipusztulassal nem fenyegetett fajokkal egyiitt, amelyek nemzetkozi kereskedelmét szabalyozni kell ahhoz,
hogy vadon €16 allomanyuk ne keriiljon kritikus helyzetbe. Magyarorszdgon minden orchideafaj torvényes
védelem alatt 4ll (a jogalkotds természetesen némi késéssel koveti a kutatdst: az djonnan eldkeriil6 fajok csak
azutdn valnak védetté, hogy hazai eléforduldsukra fény deriil).

Az europai orchideak visszaszorulasanak mértéke

Az Eurépa Tandcs rendelete (The European Union Wildlife Trade Regulation, EC No. 338/97) B
fiiggelékében is szerepelnek az orchidedk. Ugy tiinik azonban a jogszabdlyi oltalom ellenére a legtibb faj
erdteljesen, egyesek pedig dramai mértékben visszaszoruléban vannak. Napjainkra tobb orszagban megtortént
az orchideafajok egykori (archiv) és élének tekinthetd eléforduldsi adatainak Osszegylijtése. Az elterjedési
adatok elemzése orszdgonként vagy régionként lehet6vé teszi a fajok visszaszoruldsanak szamszeriisitését
(JACQUEMYN és mtsai 2005, KULL — HUTCHINGS 2006).

A hazai fajok veszélyeztetettségét négy masik eurdpai orszag adataival hasonlitjuk 6ssze. (Az elemzésbol
kihagytuk azokat a fajokat, amelyeket az utébbi néhany évtizedben irtak le vagy el6forduldsuk nemrégiben
vélt ismertté az adott teriileten, mert ezek kordbbi elterjedésérél — és igy visszaszoruldsuk mértékérdl —
nincsenek megbizhaté adatok, Megjegyezziik, hogy a visszaszorulds szamitdsa sordn az alapegységek minden
esetben a flératérképezési négyzetek voltak. Az igy kapott értékeknél a fajok veszteségei a populaciok és az
egyedek szintjén joval nagyobbak is lehetnek.)

1. tablazat. Orchideafajok visszaszoruldsdnak atlagos mértéke hazdnkban és masik 4 eurdpai orszdgban

. Egyesiilt P . Morvaorszag . ¢ p
Teriilet Kirdlysdg Németorszdg (Cseh Koztdrsasig) Magyarorszig Esztorszag
KuLL - JATIOVA — SMITAK MOLNAR KuLL -
Forrés HUTCHINGS AHO 2005 ] 9_9 5 2011 HUTCHINGS
2006 2006
Vizsgilt fajok 46 59 49 51 33
szédma
Visszaszorulds 51% 59% 64% 35% 25%

atlagos mértéke

Az ot vizsgalt orszdg koziil a legerddsiiltebb (44%) és torténelmi okok miatt a legkevésbé intenziv
miivelésmédokkal jellemezhetd Esztorszagban a legkisebb mértékii az orchidedk térvesztése. Mig a tSliink
nyugatra esé orszdgokban a fajok dtlagosan elvesztették egykori elterjedésiik felét—kétharmadat, addig
hazdnkban ez az ardny jelenleg még nem sokkal haladja meg az egyharmadot. A nyugati orszagok esetében a
fajok legtobbjének térvesztése 30-59 %-os mértékii, a hazai orchideafajok kozel fele ,.csak” 0-29 %-kal
szorult vissza.

* A szemle a Magyarorszdg Orchidedinak Atlasza (Kossuth Kiad6, Budapest 2011) cimii kotet egy fejezetének
szerkesztett, szovegkozi irodalmi hivatkozdsokkal ellatott valtozata, nevezéktana e konyvét koveti.
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2. tablazat. A kiilonb6z6 mértékben veszélyeztetett orchideafajok aranya
hazdnkban és masik 4 eurdpai orszdgban (az alapadatok forrdsai az 1. tdbldzatban jelolve)

Egyesiilt Németorszdg Morvaorszag Magyarorszag Esztorszig
Kirdlysag (Cseh
Koztdrsasig)

lléﬁzisezorulas Fajok részesedése (%)
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 kiilonbdz6 bioldgiai jellemzok
szerinti csoportositdsban. Kategéridnként és orszdgonként a legveszélyeztetebb tipus adatai
félkovér szedéssel szerepelnek (az alapadatok forrdsai az 1. tdblazatban jelolve)

Visszaszorulas atlagos mértéke (%)

Tipusok Csoportok E g):esu}t Neme}:t— Mor\ia— Magy,ar— EszE—
Kiralysdg orszag orszag orszag orszag
Onmegporzé 479 55,9 53,6 15,7 28,5
Rovarmegporzasu,

Megporzds megtéveszid 51,9 59,5 64,8 32,6 26,6
Rovarmegporzdsd, 51,9 57.2 67 43,1 20,4
nektartermeld

, Hosszu életlick 49,4 57,6 61,2 36,1 23,7

Elettartam .

Rovid életiick 61 61,7 68,9 21,2 32,5
Erdei 52,2 56,1 52,4 28,8 25,1

Eléhely Gyepi 55,8 63,1 72,5 29,8 27,2

Lapi, lapréti 43,8 51,7 66,9 46,2 23
, Riz6mads 54,1 57,4 54,1 26,6 27,7

Eletforma )

Gumoés 50,2 58,7 68,3 355 23,5
Alacsony (< 30 cm) 55,2 66,8 79,9 37,7 37,8

Termet
Magas (> 30 cm) 49,3 51,2 52,5 29,5 17,7
Alpin-boredlis 53,3 60,7 73,3 51,3 414

Elterjedés Mediterrdn 56 62,2 72 21,9 26,9
Egyéb 48,7 55,7 58 31,3 17

A kiilonbozd természetfoldrajzi és gazdasagi adottsdgokkal rendelkezd, eltérd torténelmi multtal és
t4jhaszndlattal jellemezhetd teriiletek, orszdgok kozott kiillonbségek vannak a kiilonb6z6 él6helyigényti fajok
veszélyeztetettségének mértékében. Esztorszdgban a gyepi, erdei és lapi fajok kozel azonos mértékii
visszaszoruldsa (23-27%) regisztrdlhaté és mindhdrom élShelytipusra jellemzd fajok kisebb mértékben
szorultak vissza, mint a tobbi teriileten. Amig az Egyesiilt Kirdlysagban, Német-, Morva- és Esztorszagban a
gyepekre jellemzd fajok szenvedték el a legnagyobb veszteségeket (KULL — HUTCHINGS 2006, AHO 2005,
JATIOVA — SMITAK 1996), Belgium Flandria tartomanydban a ldpi és a tapanyagszegény fenyérekre jellemz6
fajok visszaszoruldsa a legnagyobb mértékii (JACQUEMYN és mtsai 2005).

Hazéankban az erdei (29%) és gyepi fajok (30%) atlagos térvesztése kozel azonos mértékii, ezt joval
meghaladja a 14pi, lapréti fajok atlagosan 46%-o0s visszaszoruldsa. Mindez Magyarorszdg vizes él6helyeinek
veszélyeztetettsége mellett a gyepjeink kiemelt jelentdségére hivja fel a figyelmet, ugyanis ezek orchideafajai
a foldrész nagy részén joval nagyobb veszteségeket szenvedtek el, mint ndlunk.

Az orchidedk veszélyeztetettségének Osszehasonlitdsa a kiilonb6z6 orszdgokban vdlaszt adhat arra is,
hogy mely bioldgiai jellemz6k milyen mértékben feleldések a fajok sériilékenységéért. Mivel a novényi
populdcidk hosszu tavi fennmaraddsa részben a megporzastdl és a magprodukciétdl fiigg és a megporzdkat
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megtévesztd fajokra kiilonodsen jellemzo a virdglatogatdsok ritkasdga és a termésképzés kisebb hatékonysdga.
Elméletileg tehat azt varhatnank, hogy a magasabb termésképzési ardnyokkal rendelkezd nektartermeld fajok
alloményai kevésbé sériilékenyek. El6szor belgiumi (flamand) és holland adatok elemzése mutatott r4, hogy a
nektartermelés nem jelent biztositékot a helyi kipusztulds ellen (JACQUEMYN és mtsai 2005), de ezt mds
teriileteken tapasztaltak is aldtdmasztjdk: az Egyesiilt Kirdlysdgban (52%), Németorszdgban (61%) és
hazdnkban (43%) is a nektdrtermeld rovarmegporzasu fajok visszaszoruldsa a legjelentdsebb mértékii és az
onmegporz6 fajoké a legkisebb (KULL — HUTCHINGS 2006, AHO 2005, MOLNAR 2011).

A fajokat hdrom fObb elterjedési-tipusba — alpin-boredlis, (szub-)mediterrdn és egyéb — sorolva azt
tapasztalhatjuk, hogy Morva- és Esztorszdgban, valamint hazinkban az alpin-boredlis elterjésii fajok
szenvedték el a legnagyobb veszteségeket. Az Egyesiilt Kirdlysdgban és Németorszdgban e fajok kissé
kevésbé veszélyeztetettek, mint a (szub-)mediterrdn elterjedésii orchidedk. Hazdnkban az Osszes vizsgdlt
orszag koziil egyediiliként éppen a (szub-)mediterrdn fajok visszaszoruldsdnak mértéke a legkisebb, s6t egyes
fajok — példdul majomkosbor (Orchis simia), méh- és Bertoloni-bangé (Ophrys apifera, O. bertolonii) —
esetében taldn napjainkban torténd terjedés is zajlik. E jelenség valdszinlileg nem fiiggetlen attdl, hogy
hazédnk az Osszes vizsgélt orszagtdl eltér a kiillonbozo élettartami fajok veszélyeztetettségében is. Mig a masik
négy orszdgban a rovid egyedi élettartami fajok (kozottik a bangdk) a sériilékenyebbek, ndlunk éppen
forditva van: a hosszu életliek szenvedték el a nagyobb teriileti vesztéséget.

Ellentmondésos a kép a fajok életformdja tekintetében: Németorszdgban, Morvaorszagban és hazankban
gumés, az Egyesiilt Kirdlysagban és Esztorszagban a rizémds fajok szorultak jobban vissza. Viszont minden
vizsgélt orszdgban jelentdsebb nagysagu teriiletet vesztettek a 30 cm-nél kisebb hajtdsmagassdgi fajok. A
kistermetli fajok visszaszoruldsdnak mértéke az egyes orszdgokban 9-27%-kal (4tlagosan 16%-kal) haladja
meg a termetesebbekét. A jelenség oka valdszinlileg a kiillonbozd termetli fajok eltérd kompeticids
képességében keresendo.

A legfdbb veszély: az élohelyek elvesztése és atalakulasa

A kozép-eurdpai fléra elemzése harom f6 élShelytipus (antropogén fenyérek és rétek, nedves teriiletek,
erd6k) tekintetében is azt mutatta, hogy a veszélyeztetett fajok nitrogén-igényének okoldgiai értékszdma
alacsonyabb, a fényigényének értékszdma magasabb a nem veszélyeztetettekénél (ELLENBERG 1985). Ez
annak fényében kiilonosen fontos, hogy tiz svdjci erdédllomdny 1939-es és 1984-es felvételeinek
Osszehasonlité elemzése azt mutatta, hogy minden dllomdnyban novekedett a magasabb nitrogénigényi és az
arnyéktliird fajok részesedése (KUHN és mtsai 1987). Az emelkedd hdomérséklet, valamint a 1égkorbol
kiiilepedd nitrogén- és kén-hatdsdra bekovetkezd véltozdsokat dokumentaltdk példdul svédorszagi lapokon
(GUNNARSSON 2000). A 1égkorbdl kiiilepedd nitrogénformdaknak a majomkosbor dllomdnydra gyakorolt
kedvezotlen hatasat is leirtak (WILLEMS — BIK 1991).

Az eurdpai orchideafajok tobbségének populdciéi erdsen fiiggnek a termdéhelyek hagyomanyos
haszndlatatol, kiilonosen a rendszeres kaszaldstdl vagy legeltetéstdl (WAITE — HUTCHINGS 1991, KuLL 2002).
Csehorszdgban részletesen elemezték a széleslevelli ujjaskosbor (Dactylorhiza majalis) helyzetét és arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy nagymértékli visszaszoruldsdnak legfébb oka a kaszdlds elmaraddsa, a rétek
tragydzdsa és a tdpanyagok bemosdddsa a kornyezd teriiletekrél (WOTAVOVA és mtsai 2004). A
legmegfeleldbb a faj szdmdra a legaldbb egyszeri, junius végére julius elejére iddzitett évenkénti kaszdlds
(JANECKOVA és mtsai 2006). A hagyomdnyos haszndlat megsziinésével azt természetvédelmi céli kezelés
vélthatja fel, a veszélyeztetetté valt fajok fennmaraddsa érdekében.

A kiilonboz0 teriileteken az ott megtaldlhaté él6helyek helyi kiterjedése és dllapota donti azt el, hogy
milyen mértékben van sziikség kezelési intézkedésekre és a rendelkezésre 4ll6 forrdsokat mely fajok
él6helyeinek megdrzésére kell osszpontositani.

Hazédnkban — a térség mds dllamaihoz hasonléan — az utébbi idében egyes él6helyek nagyon jelentds
atalakuldsa zajlik. A tdjhaszndlatban és a miivelésben az elmilt évtizedekben tapasztalhaté valtozdsok két
szempontbdl is kedvezdtleniil érintik az orchidedkat. Egyrészt jellemzd tendencia, hogy a hagyomanyos
emberi hasznositds alatt 4ll6 kiilterjesen miuvelt él6helyek (példdul rétek, legeldk) teriileti kiterjedése
drasztikusan csokken, mdsrészt viszont a hasznositott élShelyek (erddk, gyepek) mivelése egyre
intenzivebbé valik. A két ellentétes tendencia jol érzékeltethetd hazai kaszalt gyepjeink példdjaval. Mig a
lecsokkent 1étszdmu dllatdllomany miatt alig van igény a széndra, igy kaszdldink cserjésednek, erddsiilnek.
Ugyanakkor bizonyos kis kiterjedésti gyepfoltok esetében (példdul telepiilések belteriiletén vagy temetdkben)
a korabbi kiméletes, évi egy-kétszeri kaszdldst felvdltotta a rendszeres (néhdny hetenként ismétlédd)
flnyirézds és szegélynyirds. Utobbi hatdsdra a gyep fajkészlete dtalakul: a veszélyeztetett fajok (kozottiik
orchidedk) nem képesek eljutni virdgzasig és magérlelésig — ennek kovetkeztében visszaszorulnak, majd
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eltlinnek. A szegélynyiré és a motoros flinyir6 sokkal alacsonyabb tarlét hagy, mint a kézi kasza, sot
rendszeresen belevdg a talaj felszinébe is. Az igy képz6dd pionir felszineken pedig olyan ruderdlis fajok
jelennek meg, amelyek a zért gyepekben nem életképesek.

Az utdbbi évtizedek tdrsadalmi és technikai dtalakuldsdval parhuzamosan Uj, a természetes él0helyeket
fenyegetd veszélyforrdsok is megjelentek, mint a cross-motorozds, terepi kerékpdrozds, quadozds,
terepjar6zas, iparszeri erdégazddlkodds, rendkiviili mértékben felduzzasztott 1étszdmu és tdjidegen fajokat
(muflon, ddm) is felvonultaté nagyvadallomany. Gyakran esnek dldozatul értékes, orchidedkban is bovelkedd
teriiletek ipari létesitmények, druhdzak, bdnydk, utak, golfpdlydk létesitésének vagy telepiilések
terjeszkedésének. Sajnos az elmilt évek bebizonyitottdk, hogy onmagdban az Eurdpai Unié természet-
meglrzési stratégidja, a Natura 2000 sem képes utjat dllni ezeknek a rombold épitkezéseknek, részben a
beruhdzék hatalmas gazdasdgi potencidlja és lobbi-képessége, részben a dontéshozdk sziiklatokorii és
technokrata szemlélete miatt. Nem uj jelenség, de az utébbi években feler6sodni latszik a kosborfélék
példanyainak illegdlis kidsdsdnak és magdnkertekbe valé telepitésének gyakorlata. Az erdei papucskosbor
(Cypripedium calceolus) Sopron melletti, egy évszdzada még legenddsan gazdag dllomdnyédnak az utébbi 2-3
évtizedben tortént végzetes megfogyatkozdsdhoz dontd mértékben jarult hozzd a tovek kidsdsa és
eltulajdonitdsa. A mdig megmaradt példanyok szdma egy kézen megszdmolhaté... Ugyanennek a fokozottan
védett fajnak szintén szigorian védett és bekeritett teriiletrdl, a Biikkbdl is dstdk ki és loptdk el példanyat, de
a jelenséget mads, ritka fajok esetében is tapasztaltuk az utébbi években. Ez kiilonosen akkor rendkiviil
veszélyes, mikor évrdl-évre ismétlédden torténik vagy kritikusan kis egyedszdmu allomédnyokat érint. Ez
tortént példaul az Ophrys oestrifera budai-hegységi dllomdnya, vagy a Himantoglossum caprinum egy
bakonyi populécidja esetében. De erre a sorsra jutott az Orchis simia Stimeg-Tapolcai-hdton megtelepedett
elsd példanya is, amely egy dj dllomdny alapitdja lehetett volna.

Tobb fajnak jelentds egyedszdmu dllomdnyai alakultak ki mdsodlagos él6helyeken, példaul felhagyott
homokbédnyakban (Dactylorhiza incarnata, Epipactis palustris, Orchis militaris), vagy nydriiltetvényekben
(Cephalanthera spp., Epipactis spp.). Mindez azonban legfeljebb mérsékli a természetes élShelyek
elvesztésével jaré pusztuldst, amit a laprétek tonkremenetele vagy a borékds-nyadrasok kiirtdsa jelent.

A kaszdlorétek hazdnkban is kritikus helyzetben vannak, amelyet a Gyertydn-kuti rétek példdjan keresztiil
részletesen bemutat MATUS (2011). Azt pedig, hogy a tradiciondlis és kiméletes hasznositas/kezelés
reprodukdldsa ma milyen nehézségekkel jar és az adriai sallangvirdg készegi (MARKOVICS — EMODY 2011) és
a pokbangé fenékpusztai (BENKE és mtsai 2011) dllomdnya kapcsédn érzékeltették.

Az eurdépai orchideak és a szalep

A talajlaké orchidedk gumdinak gylijtése egyes orszagokban nagyon jelentdsen veszélyezteti az ott €16
fajokat. A jelenség szerencsére ndlunk jelenleg nem okoz gondot, de egyes orszdgokban bizonyos ikergumds
fajokra rendkiviili kockdzatot jelent, amelyen csak a kereskedelem nemzetkozi szabalyozdsdval lehet véltoz-
tatni. Az orchideagumok gyiijtésének szokdsa igen régi gyokerekkel rendelkezik, amelyeket nemcsak azért
érdemes felidézni, hogy a mozgatérugdkat jobban megértsiik, hanem kultdrtorténeti vonatkozdsok miatt is.

Az Eurépdban honos talajlaké orchidedk koziil kiilonosen az ikergumds fajok keltették fel a természettel
szoros kapcsolatban él6 Okori népek figyelmét. A kosborok kultusza legaldbb az Jkori Helldszba
visszanyilik: csoddlatos hatdsu szerelmi vardzsszernek tartottdk e novényeket (szatiirion), amelyek minden
férfit Priapossza tesznek. (Aki a gorog mitoldgidban a szexualitds, valamint a kertek, a novények és az dllatok
termékenységének istene volt, Héra rontdsa miatt rendellenesen 6ridsi nemi szervvel sziiletett és ezért anyja, a
csapoddr életmdédd Aphrodité eltaszitotta magdtdl.) A fold termékenységének iinneplésekor, Démétér
tinnepén a gordg ifjak kosborbdl font koszorit viseltek. A hellének 4ltal az orchidedkra haszndlt szatiirion
(satyrion) elnevezés gyokere a manapsdg is kozismert, bdr kétségteleniil pejorativ felhanggal tdrsult szatir
szoval kozos. A szatirok a gorog mitoldgidban a férfiassdgot megtestesitd, félig ember, félig dllat (deréktdl
lefelé kecskabak) testl, talftitott félistenek, akiknek kedvelt tapldlékuk volt a kosborok ,,gyokere”. A hellének
az orchidedk gumoit borban dztattdk. Az 6kori rémai enciklopédista, idésebb Plinius (23-79) azt irta a
kosborrdl: ,mdr akkor is szerelmi ingert érez az ember, ha gyokerét a kezébe fogja, még inkdbb, ha
savanykds borban megissza. Renyhébb kosoknak és bakoknak is adjdk italukban.”

A kosborok 6gorog eredetii tudomdnyos elnevezése, az Orchis herét jelent, és ennek szdrmazéka a
koznyelvbe is beépiilt, széles korben haszndlt orchidea sz6 is. (Egyébként Orchis a gbrog mitoldgidban annak
a fiatal férfinak volt a neve aki Dioniiszosz egyik papndjét erdszakkal akarta magdévd tenni, 4m a papnd
vaddllatai széttépték és szétmarcangolt teste véltozott orchidedvd.) A jellegzetes kettdés gumé hasonlésdga a
heréhez persze csak ldtszélagos. A hazai orchidedknak jellegzetes alaki fold alatti tdpanyagraktirozé
szerveik vannak. Tobb nemzetség tagjainak (igy a kosboroknak, bangdknak, sisakoskosboroknak,
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pettyeskosboroknak, gomboskosbornak, sallangvirdgoknak, sarkvirdgoknak) ikergumdik vannak. Az
ikergumos fajoknak virdgzdskor egy tdpanyagokkal telt, tomor, ,lednygumé”-nak nevezett gumoéjuk és egy
rdncos, petyhiidt ,,anyaguméjuk” van. Az anyagumébdl a novény mdr felhaszndlta a tdpanyagokat a virdgzat
kineveléséhez, a ledinygumoban viszont a jovo évi virdgzashoz sziikséges, azévben felhalmozott tdpanyagok
vannak. Veszelszki Antal 1798-ban a kovetkezOket irta: ,, A’ gydkere kettds tokforma, egyike friss, a’ mdsik
pedig meghervadt forma. A’ kettés gyokérnek kettds a’ haszna: mert a’ frissel éliink, hogy a’ férjfilisdg
megerasbodjon; a’ hervadtal pedig ad coercendam libidinem, hogy a’ bujasdgot el-6ltsuk magunkban”.

Az orchidedk ikergumoéihoz fliz6dé mitosz a keresztény Eurdpdban is fennmaradt. A kozépkori eredetii
szignatdra-tan szerint Isten, amikor megteremtette a novényeket, olyan jelekkel (signum=jel) ruhdzta fel ket,
amelyek az ember szdmadra jelzik, hogy az adott ndvény mire haszndlhatd, kiilonosen pedig milyen betegség
gylgyitasdra alkalmas. A kosborok kerekded, pdros tdpanyagraktdrozé gumoéi a herére emlékeztetnek ezért
ezeket potencianoveld, afrodizidkus szernek tekintették. A hires okkult alkimista, csillagdsz és orvos
Paracelsus (1493-1541) a kovetkezoket irta roluk: ,.Ldtva a kosbor gydkeret, nem hasonlo az a férfi nemi
szerveihez? Ennek megfelelden ... helyredllithatia egy ember férfiassdgdt és szenvedélyét.” Ez a hiedelem lett
az alapja e novények szdmos elnevezésének. Az dllati eredetl afrodizidkumok kore igen széles: a him veréb
vérétdl, az orrszarvu tiillkén és a szarvas spermdjdn at, a bika, a farkas és mindenekeldtt a kos porrd tort
heréjéig terjed. Utébbi haszndlatdnak emléke él a 16. szdzadbdl fennmaradt kosmony nész6 fii (mony=here)
és a kosbor szavakban. Erdélyben még nemrégiben is dstdk a kosbor fajok ikergumdit, majd szdritds utdn
megtorték és a pornak nemi izgaté hatdst tulajdonitottak, ezért Gyimesben és Csikban bergdburjin a
kosborfajok neve. (A bereg, bérég, berreg, bérrég, borrog ige a székelyeknél ,pdrosodik™ jelentésii.)
Ugyanez 4ll a népies n6sz0 fii és embererd fii (és taldn a vitézfli) elnevezések hatterében is.

Az orchidedkat a magyar népi gydgydszat kevéssé haszndlta. A kosborokrél DiOszeGI (1813: 312.) azt
irta, hogy szerelemre gerjesztd, BERDE (1940: 220.) szerint is hatdsos impotencia ellen. Az Orchis
nemzetségrol FALLER (1943: 36.) a kovetkezdket irja: “A biidos fajtdinak kivételével valamennyit haszndljdk
szdrazbetegség, gyomorgorcs, vesefdjdalom, hideglelés, hasmenés, vérhas ellen.” CSAPO (1775: 84.) az
Ophrys unifolia J. Bauhin nevii faj gyokerének porat pestis ellen hatdsos szerként emliti. FALLER (1943: 36.)
ezt az adatot az Ophrys nemzetségre vonatkoztatja, holott az valésziniileg az egylevell lagyvirdgra (Malaxis
monophyllos) utal. CSAPO (1775: 180.) Johannes Bauhinra hivatkozva emliti, hogy a Cypripedium friss
sebekre téve azokat gyorsan meggydgyitja. FORGO (1817) szerint a kosborfélék leforrdzott gumdit
inségeledelként fogyasztottak.

A kosborfélék pestis elleni és vérzéscsillapité hatdsdt a késobbi kutatdsok nem igazoltdk, ennek ellenére
tobb gumds orchideafajt hazdnkban is gydgynovényként ismertek. AUGUSTIN és munkatdrsai (1948: 60.)
konyvében 1948-ban még a kovetkezd szerepelt: ,,Gyijtendd az emlitett kosborok “lednygumdja”, ez a
drogkereskedelemben Salep tuber néven szerepel. A gumok gombis tojdsdad, vagy hossziikds alakiak,
szennyesfehér, vagy fehéresbarnds sziniiek, szagtalanok, édeses iziiek, szarunemiiek, porrd torve vizzel
nydlkds oldatot adnak, mely f6zés utdn kocsonyaszeriivé vdlik. ... A lednygumdkat a novény virdgzdsakor
vagy kozvetleniil utdna dssuk. Azutdn megtisztitjuk, megmossuk, majd forro vizzel leontjiik és mesterséges
honél pl. siitolapokon a nem forro tiizhely tetején megszdritjuk. A gumdokat azért forrdzzuk le, mert ellenkezo
esetben kicsirdznak. A szdraz anyagot zsdkokban tdaroljuk és zsdkokban szdllitjiuk. Kb. 3 kg nyers gumo ad 1
kg szdrazat. Hatéanyagai: 48 % nydlka, 27 % keményité, 5 % fehérje. ... A gydgydszatban Salep-nydk
(Mucilago salep) készitésére haszndljdk, amelyet mint nydlkds bevondszert foleg csecsemok hasmenésénél
alkalmaznak. ... Mint tdpldlék is alkalmas, mert majdnem teljesen felszivodik. Az iparban mint ragasztot és
textilkikészitoszert haszndljdak.”

Jelenleg hazdnkban kosborfélék szdrmazékai nincsenek kereskedelmi forgalomban és a hivatalos
gybgyszerkonyvekbdl is kimaradtak. De nem mindeniitt ilyen szerencsés a helyzet. A kosborok szaritott
gumoit arabul khus yatus sahlab-ként (azaz rékahereként) emlegették, ebbdl az elnevezésbdl rovidiilt a torok
sahlep és salep. A szaritott gumot, annak lisztjét ill. a beldle eldéllitott készitményeket egyardnt nevezik
szalepnek. FOként nydlkaanyagokat és keményitét tartalmaz. Hire messze eljutott, egész Keleten dicsérték
hatdsét. Indidban arannyal fizettek érte, kivonatdbdl erdsitd és frissitd italt készitettek. India egyes teriiletein
bizonyos fajokat (példaul Orchis mascula, Dactylorhiza hatagirea) ma is gyljtenek gydgyité hatdsuk miatt
(ALLIMUTHU — WALTER 2008, GIRI — TAMTA 2010, JOSHI ES MTSAI 2009, MEDHI — CHAKRABARTI 2009, RAO
2004). A perzsdk és a torokok a szdlepet forrd tejbe tették és gyombérrel fliszerezték. Torokorszagban a
gumokat hagyomdnyos torok fagylalt (salepi dondurma, szészerint: rékahere fagylalt, masnéven Mara) és ital
készitéséhez haszndljak fel. A torokorszdagi szédlepet legaldbb 10 nemzetség 38 fajdbol, az orszdg 5 vidékérol
nyerik. Egy kilogramm széritott szdlephez 1000-4350 kosbor példdny elpusztitdsa drdn lehet hozzdjutni,
amelyért a gyijtd kb. 5,6 dollart kap, a németorszdgi kiskereskedelmi forgalomban ugyanez a mennyiség mar
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hiromszor annyit ér (OZHATAY és mitsai 1997). A szdlep gyiijtését féleg asszonyok, gyermekek és iddsebb
férfiak végzik, 1 kilogrammnyi szdritott gumoét mintegy 10 nap alatt lehet Osszeszedni. A torokorszagi
belfoldi kereskedelmi mennyiséget szinte lehetetlen megbecsiilni, de az exportdlt mennyiség az 1990-es
években a kordbbinak a sokszorosdra nétt és elérte az évi néhdny tizezer kilogrammot. Ez alapjan
Torokorszdgban évente 10-20 millié (KASPAREK — GRIMM 1999) vagy 30—40 millié (SEzIK 2002) orchidea-
példany pusztuldsit okozza a szdlep gylijtése. Az dru mintegy 15 orszdgba jut el, a nagyobb importérok
Németorszag, Eszak-Ciprus és Hollandia. A jelenség nem korlatoz6dik Tordkorszagra: Albaniab6l 1992-ben
700 kg, 1996-ban 1100 kg szdraz szédlepet exportdltak Németorszdgba (LANGE 1996), ez évi 1-5 millié
kosbor-példanynak felel meg. Kisebb mértékben Gorogorszdgban, a Kozel-Keleten és a Krim-félszigeten
(Ukrajna) is tapasztalhaté szdlep gytijtése.

A szdlepnek nydlkahdrtydk gyulladdsat csokkentd, emésztést konnyitd, nyugtatd, étvagyjavitd, dltaldnos
robordl6 és potenciandveld hatést is tulajdonitanak. Mai vizsgdlatok nem igazoltdk 6t olyan kinai gydgydszati
készitménynek a jotékony hatdsdt, amelyek orchidedk szarmazékait tartalmaztdk (BULPITT és mtsai 2007).
Némely esetben viszont igazoltdk egyes orchideafajok gumdinak ,,afrodizidkus” hatdsit. Az anatdliai kosbor
(Orchis anatolica) guméival tdplalt him egerek termékenységére (KHOURI et al 2006), illetve a széleslevelii
ujjaskosbor (Dactylorhiza majalis) poliszaharidokban gazdag kivonata him patkdnyok cukorbetegségbdl
ad6do6 szexudlis diszfunkcidira (THAKUR — Dixit 2007) jétékony hatdssal volt. Napjaink farmakogndziai
vizsgdlatai is mutatnak ki Uj, bioaktiv anyagokat orchidedkbdl, példdul a zoldike ujjaskosborbél
(Dactylorhiza viridis) (HUANG és mtsai 2002, HUANG és mtsai 2003). Gydgydszati célokra azonban ma mér
szdmos mds, hatdsos szer is rendelkezésre all. A fagylalt és ital készitéséhez pedig a szdlep helyettesitésére
bevilt a karboximetil-cellul6z (CMC, E466) és rizskeményitd, és ezeket a kereskeddk nem kiilonboztetik meg
a valddi szaleptdl (KASPAREK — GRIMM 1999).

Hazénkban a szdlep gylijtése szerencsére sohasem divott, de egyes orchidedkat a kipusztulds szélére
sodort Torokorszdgban, ahol a szokds visszaszoritdsa fontos feladat lenne. Eur6pdban ezért annyit tehetiink,
hogy sem otthon, sem kiilf61don nem vasarolunk szalep-termékeket.

Az orchideak mint a természetvédelem indikatorai és esernyéfajai

Az orchidedk nemcsak jelentds fajszdmukkal veszik ki résziiket az életformdk sokféleségének
1étrehozdsabol, hanem azdltal is, ahogy él6helyeiken szdmos kiilonboz6 él6lénnyel tartanak fenn kiilonleges
és fennmaraddsukhoz nélkiilozhetetlen viszonyt. A biodiverzitdis megdrzésével foglalkozé ujkeletii
tudomdnyteriilet, a természetvédelmi bioldgia (konzervicidbioldgia) az éldhelyek és fajok megdrzésére
vonatkozé adminisztrativ dontések meghozataldt igyekszik segiteni tobbek kozott az ernydfajok (umbrella
species) és az indikdtor fajok (indicator species) korének meghatarozasaval.

Az eserny6fajok olyan széles elterjedésti fajok, amelyek védelme kozvetetten sok mds faj megdrzését
segitheti eld, mert él6helyiik valtozatos életkozosségnek ad otthont, amelynek tagjai menedéket taldlhatnak
ezen él6lények védelmének ernydje alatt (OzAKI és mtsai 2006). Az esernydfajok a védendd teriiletek
helyének kivédlasztdsdban, a rezervatumok legkisebb minimdlis méretének meghatdrozdsdban, illetve az
okoszisztémak Osszetételének, szerkezetének és folyamatainak tanulmdnyozdsa sordn hasznédlhat6k (ROBERGE
— ANGELSTAM 2004).

Az indikdtor fajok meghatdrozdsdra hét alternativ definiciét javasoltak (LINDENMAYER és mtsai 2000),
amelyek koziil legaldbb hdrom igaz az orchidedk jo részére:

1.) fajok, amelyek jelenléte ill. hidnya jelzi egy sor mds faj jelenlétét ill. hidnyat;

2.) fajok, amelyeket bizonyos hatdsok tekintetében érzékenynek tartunk és a kdrnyezeti valtozasok (mint
példaul globalis klimavaltozds) korai eldrejelzdjének tekintiink (bioindikétor fajok);

3.) fajok, amelyek az él6hely kezelésének indikatorai, tiikkrozik a rendszer zavarainak hatdsat és a zavar6
hatdsok csokkentésére irdnyul6 eréfeszitések hatékonysdgat.

Az orchidedk jelentds elterjedtségiik és valtozatos él6helyigényiik miatt széles koriien haszndlhaték az
életk6zosségek miikodoképességének, ,.egészségének” indikdtoraként, azaz olyan szerepet jatszanak, mint
egykor a kandrik a szénbdnydkban.

Hogy miként kapcsolddik egyetlen orchideafaj a neki otthont adé életkdzosség legkiilonbozobb
elemeihez, azt a piros madarsisak (Cephalanthera rubra) példdjan mutatjuk be. Ez a faj erételjesen mikotréf
novény, azaz a mikorrhiza-gombdk egész élettartama alatt jelen vannak a gyokerében és szerepet jatszanak
abban, hogy a maddrsisak tobb éven keresztiil képes észrevétleniil lappangva életben maradni drnyas erd6k
talajaban. Gyokereibdl genetikai mdédszerekkel — tobbek kozott — obligat (kizdrélagos) ektomikorrhizat képzd
gombdkat (Tomentella) is azonositottak. (Ez azt jelenti, hogy az erddalkoté fakkal-kapcsolatban 1évé gomba
segit felvenni a fdsszdrd novénynek a vizet és a benne oldott 4svdnyi anyagokat, ezért ,cserébe” a
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fotoszintézis sordn elddllitott szerves anyagokat — szénhidrdtokat — kap.) A maddrsisak ugyanezekkel a
gombdkkal azonban mds, joval egyoldalibb kapcsolatot alakit ki: nagymértékben fiigg endoszimbiont4itdl,
izotépos vizsgalatok szerint szénforgalmdnak 26 %-a, nitrogénforgalmédnak 61 %-a gombditdl — végsd soron
pedig az erddalkot6 faktdl — szdrmazik, az orchidedtdl a gomba felé irdnyuld anyagforgalom viszont nem
kimutathaté (BIDARTONDO és mtsai 2004).

A maddrsisak virdgai a harangvirdg (Campanula) fajokat mimelve tévesztik meg megporzdikat, a
Chelostoma nemzetségbe tartozé hdrtydsszarnyd rovarokat (NILSSON 1983). Ezek a mivészméhek a
harangvirdgokon gytjtogetnek nektart és ekozben, tévedésbol latogatjdk a maddrsisak virdgait, amely Oket is
,kihaszndlja”: hidba vesztegetik idejiiket és energidjukat a virdgok litogatdsdra, nem taldlnak taplalékot — de
ekozben az orchidea virdgait megporozzdk. A maddrsisak fliggése a megporzoktdl viszont tovédbbi
kovetkezményekkel jar. A faj egyrészt érzékenyen reagdl a megporzé méhek megritkuldsdra vagy eltiinésére,
amelynek hatterében tobb mds tényezd (példdul vegyszerhaszndlat) mellett az erdomiivelési gyakorlat is
allhat. A Chelostoma-fajok ugyanis elhalt, korhadé fak iiregeiben fészkelnek, és ha a holt fat eltdvolitjdk az
erd6bdl, akkor a méheket megfosztjdk lakoéhelyiiktdl, a maddrsisakot pedig megporz6itdl. (A holt faanyag
ugyanakkor szdmos tovabbi él6lénycsoport, példdul gombak, mohdk, xilofdg rovarok, oddlaké madarak stb.
szdmdra igen fontos.)

De a madarsisak nemcsak e méhektdl fiigg, hanem az azoknak tdpldlékot nyujtd, az orchidednak pedig
modellként szolgdlé a harangvirdgoktdl is (VOTH 1992). A megtévesztd orchidedk szaporodasi sikere ugyanis
a megporzokat vonzd, magnes-fajhoz kozeledve novekszik: azaz minél tobb harangvirdg nyilik a madarsisak
kozelében, anndl tobb termést hoz. A leggyakoribb modell, a baracklevelli harangvirdg (Campanula
persicifolia) él6helyigénye azonban nem egyezik meg tokéletesen a maddrsisakéval: legjobban fényben
gazdagabb gyepszintli erdokben, szegélyeken, tisztdsokon érzi magat.

A piros maddrsisak szaporoddsdhoz és fennmaraddsdhoz tehdt egyidejiileg tobb élélény egyiittes
el6forduldsdra van sziikség. Az orchidea kozvetleniil fiigg mikorrhiza-gombaditdl és a megporzé méhektdl. A
gombdk kozvetitésével az erddalkoté faktdl kapja tdpanyagainak jelentOs részét, termést pedig akkor van
esélye hozni, ha az erdddllomdny vegyes kordsszetételli és természetes szerkezetli s igy otthont ad a
fényigényesebb harangvirdg fajoknak is, valamint a megporzé méhek megtelepedéséhez sziikséges holt,
korhad6 fa is megtaldlhat6. (Nem kizart, hogy a jovében még djabb tényezOkre is fény deriil, amelyek
fontosak a faj életében.)

Mindezek fényében érthetd, hogy a piros maddrsisakot az Egyesiilt Kirdlysdgban a kipusztulds fenyegeti
(HARRAP — HARRAP 2009). Anglidban rendkiviil alacsony a természetes szaporoddsi ratdja, egy populdciéban
tiz év alatt egyetlen termést taldltak és megmentése érdekében a virdgok mesterséges (kézzel torténd)
megporzdsdval prébdlkoznak (NEWMAN és mtsai 2007). Emellett a példanyokat egyenként igyekeznek
védelmezni a novényevoktdl, példaul a csigdktél (NEWMAN — SHOWLER 2007). Ugyanakkor hazankban a piros
maddrsisaknak még szdmtalan olyan dllomdnya ismert, amely b6ven hoz termést, ami azt jelzi, hogy az
életk6z0sség most véazolt hdlézata mikodik és igy tartds fennmaraddsdra is jo esély van. Mig szdmos
orszdgban pollindciés krizisr6l beszélnek, addig ndlunk kimutattdk, hogy a faj megporzéjdnak szdmitd
Chelostoma nemzetségbe tartozé méhek koziil hdrom faj relativ gyakorisdga hatdrozott novekedést mutat, 6t
faj gyakorisdga nem mutat szignifikdns valtozdst és csupan egy faj dllomdnya csokken (HAVAS és mtsai
2009).

Napjainkban hazdnkban az orchidedk — és valdszinlileg mds vadon él6 novényfajok — dllomdnyai
kedvezdbb helyzetben vannak, mint a nyugat-eurépai dllamokban, de ez elsdsorban annak a tdjhaszndlatban,
a természeti er6forrdsok kiakndzdsdban, a mivelés intenzitdsban tapasztalhaté tobb évtizedes (vagy
évszdzados) ,lemaraddsnak” koszonhetd, amelyet az egységes Eurépdban éppen napjainkban igyeksziink
felszdmolni és ezdltal természetes—féltermészetes élOhelyeink nyugat-eurépai szemmel irigylésre méltd
sokféleségét tonkretenni.

Koszonetnyilvanitas

A szerz orchidedkkal kapcsolatos munkdjat az FKFP 0114/2001, az NKFP 3B 0050/2002 és az OTKA
K69224 szdmi pélydzata, valamint a Magyar Tudomdnyos Akadémia Bolyai Jdnos Kutatdsi Osztondija
(2001-2004, 2008-2011) tdmogatta.
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Abstract
The threat and consevation of the European Orchids — A review
A.MOLNAR V.

The paper gives a brief account of the latest results of conservation and threat of European orchids by
reviewing the current literature. Main parts are: the rate of decline of European Orchids, loss and degradation
of habitats , the European orchids and the salep, the orchids as indicators and umbrella species.

The main aim of this account is to provide a more detailed scientific background to the chapter entitled
"Threat of the European Orchids' in the forthcoming title Atlas of Hungarian Orchids published in Hungarian.
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Bevezetés

A hazai orchidea-atlasz (MOLNAR 2011) elémunkalatai soran kiilonés gondot forditottunk a ritka taxonok
archiv adatainak tisztdzasara, hiszen ezek aktudlis elterjedése gyakran egészen eltérd a régebbi allapottdl, a
korabbi lelhelyek felszamolodasa kovetkeztében. Ezek kozé tartozik a hagymaburok (Liparis loeselii),
amelynek régi adatait szamos forras idézi a Fertd t0 térségébdl. A faj elterjedési térképének elkészitése
érdekében az eredeti forrasok felkutatasaval igyekeztiink pontositani a régi leldhelyeket. A Fertd-térségi
forrasok feldolgozasa soran érdekes tapasztalatokra tettiink szert, amelyek egyrészt Uj megvilagitasba
helyezik a faj eléfordulasat a teriileten, masrészt pedig tanulsagos példat jelentenek arra, hogy a hianyosan
atvett idézetek akar évszazados idétavon is téves adatokat konzervalhatnak a szakirodalomban.

Anyag és modszer

Munkank soran attekintettiik a Liparis loeselii hazai herbariumi ¢és irodalmi adatait, s6t utobbiakat a Ferto
td osztrak oldalardl is kigytijtottiik. A herbariumi revizid (v6. MOLNAR és mtsai 2012) soran a Magyar
Természettudomanyi Muzeum Novénytara (Budapest), az ELTE Botanikus Kert (Budapest), Debreceni
Egyetem TTK (Debrecen), Szent Istvan Egyetem (Go6dollé) és a Savaria Muzeum (Szombathely)
gylijteményébol kertiiltek el6 lapok. A dolgozat késobbi részében herbariumok roviditését HOLMGREN et al.
(1990) munkaja szerint adjuk meg.

1750 és 2000 kozott késziilt topografiai térképeken tanulmanyoztuk a Fertd és a Hansag wijabb és régi
helyneveit . Korabeli irodalmi forrasok segitségével elemeztiik a korabban a térséget érintd jellemzd
botanikai gytijtéhelyeket, gylijté-titvonalakat. A Liparis-eléfordulasokkal kapcsolatban minden esetben
torekedtiink az eredeti sz6veg beszerzésére, hogy a pontatlan idézésbol adodo bizonytalansagokat kisziirjiik.

Eredmények

A Liparis loeselii hazai el6fordulasai 5 tajegységhez kotédnek, ezek koziil 4 teriiletr6l pontos
feljegyzésekkel és lokalitasokkal rendelkeziink. A pesti Varosligetben a 19. szazad elején gytjtotték, innen
régen kipusztult (SADLER 1840). A Velencei-t6 nyugati medencéjének szolapjain 1968-ban fedezték fel,
leléhelye és allomanya azoéta is jol ismert, kivaléan dokumentalt, rendszeres kutatasok alanya (BALOGH 1969,
ILLYES 2006). Az 1990-es években kertilt el6 a Nyirségben, a Vajai-tarozon, ahol 1995 6ta nem talaljak
(BALOGH ap. MOLNAR et al. 1995, ILLYES 2006). A Soroksari-Duna uszoélapjain 1997 ota ismert, itt az elsd
felfedezés Ota Gjabb leldhelyeit talaltdk és tanulmanyoztdk (RESZLER 1997, ILLYES 2006, ILLYES et al. 2006).
Legujabb el6fordulasi helye a Devecseri-Bakonyaljan fekvé Széki-erdd, ahol egyetlen példanyat lelték
(VAsuTA 2009). A felsoroltakon kiviil a faj régéta ismert a Fertd t6 térségében, ahol a soproni Kistomalmi-
lapréten az 1910-es években fedezték fel (KARPATI 1938), majd rovidebb-hosszabb lappangasi szakaszokkal
maig eléfordul (TAKACS 2006). A toémalmi lelShelyen (amely a Fertd-medence peremén, de mar a
Fertomelléki-dombsoron fekszik) kiviili Ferté menti adatok felsoroldsa, bemutatidsa hosszabb targyalast
igényel, ezeket a fejezet masodik részében adjuk.

A nagy hazai floramiivek adatsoraiban a fenti adatok a boviild ismereteknek megfelelden eltéren
szerepelnek. JAVORKA (1925) munkajaban a ,,Ferté nyugati partjan” megjeldléssel szerepel. Mivel a mii még
a torténelmi Magyarorszag tertiletét veszi alapul, a megjelolés (figyelembe véve az idékdzben meghtzott uj
hatart) bizonyara az osztrak birtokba keriilt teriiletre vonatkozik. SOO — JAVORKA (1951)-nél mar szerepel a
soproni leldhely, mig a Varosliget mint biztosan, ,,Fertéd — Hansag” pedig mint kérddjelesen eltint lel6hely
keriil megadasra. S0O (1973) kiegésziti a lel6helyek sorat a Velencei-toval, a soproni lel6helyrdl
kérdgjelesen, a kisalfoldi adatokrol mar biztosan kipusztultként ir. SO0 (1980) ugyanezeket sorolja fel, utalva
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arra, hogy Sopronban ujra elkeriilt. SIMON (2000) és MOLNAR (2009) 1j lel6helyként mar Vajat is kozli, mig
a kisalfoldi lokalitasok megsziintként keriilnek emlitésre.

A Liparis loeselii Fert6 t6 kornyéki adatait az alabbiakban, idérendi sorban részletezziik:

e Els6 emlitése HAENKE (1788) tollabol szarmazik, aki kozelebbi helymegjel6lés nélkiil a Fertd to
partjarol, veszélyes, siippedékes helyekrdl kozli: ,,,,Uliginosa, spongiosaque illa loca inhabitat, quae lacus
Peisonis (Neusiedler-See) in Hungaria olas notabili saepe intervallo undique cingunt, quaque hinc inde non
fine submersionis periculo adeas”. Haenke-t a késébbiekben szamosan idézték, majd kiilonbozo
feltételezésekkel kiegészitve ez valt a hazai kisalfoldi adatok forrasava. A késébbi idézések egy része
korrekt, igy Haenke-re hivatkozva SCHULTES (1814, ,auf sumpfigen Wiesen am Neusiedler See”) és
SZONTAGH (1864, ,,ad lacum Peisonem”) a ,,Fert6 t6 mell6l” kozol Liparis-t.

e Haenke-t6] fliggetlennek tiing adatot kozol WIERZBICKI (1820) kéziratban maradt Moson varmegyei
floramiivében: ,,in turfosis ad lacum Fertd” (,,a Fertd6 menti mocsarakban”). Tekintve, hogy Moson megye
egész topartja Burgenlandhoz (Ausztria) keriilt, szinte bizonyosan nem mai magyar teriiletet érint.

e Haenke egyszerii idézésén Iényegesen tilmegy ORTMANN (1851), amikor a faj Moosbrunn melletti (Also-
Ausztria) felfedezését kovetden utal az egykori adatra, és sajatos modon kiegésziti: ,,nach Hiinke's Angaben
in der letzten Hiilfte des vorigen Jahrhunderts am Neusiedlersee an hochst gefihrlich zugdnglichen Stellen,
wahrscheinlich in den Siimpfen bei Esterhacz und im Hanszag gefunden wurde” (azaz: ,,Hanke adatai szerint
a mult szdzad masodik felében a Ferténél nagyon veszélyes, alig hozzaférheté helyeken, valdsziniileg
Eszterhaza mocsaraiban és a Hansagban™). A forras ismeretéhez hozzatartozik, hogy egy révid, par mondatos
eléadas-beszamolorol van szo. A szerzo altal megnevezett Eszterhaza (Fertdd) és Hansag leldhelyek ezzel
azonban bekertiltek a magyar botanikai koztudatba.

e 1863-1903 kozott 25 herbariumi példanyt gyljtottek a Fert6-parton (1. tablazat). Ezek a t6 északi
partvidékére koncentralédnak, ahol Nezsider kdrnyékén kiterjedt laprétek huzodtak. Néhany adatnal nincs
telepiilés megjeldlve, de nagyon valoszinil, hogy ezek ugyanerre a teriiletre vonatkoznak. NEILREICH (1866,
1870) ugyanebbdl a peridodusbol szintén a nezsideri partszakaszrdl kozli a Liparis el6fordulasat. KORNHUBER
(1885) gyakran idézett kutatdutja soran sem a Fertdn, sem a Hansadgban nem talélta.

e A hazai kozonség szamara fontos GOMBOCZ (1906) leirasa: ,,A 18. szazad masodik felében Hénke a
Fert6nél Eszterhaza mellett és a Hansagban igen veszélyes helyen talalta (Ortmann szerint). Dolliner szerint
»in paludibus ad lacum Peisonis”. Kornhuber és Heimerl a Hansagban hidba kereste. Reichardt az 50-es
években Nezsidernél a Fert6 mellett boven talalta. Itt és valoszintileg feljebb Széleskut felé is, meglehetds
boéven nél ma is.” Gombocz irasat olvasva vilagossa valik, hogy 6 is atvette Ortmann 6nkényes értelmezését,
és ezzel megnyitotta e felfogas utjat a hazai floramiivekbe. Gombocz adatai koziil Széleskat (Breitenbrunn)
Uj leléhely, e telepiilés a Fertd északi cstcsan talalhato. Ebbdl a korszakbodl emlitésre érdemes PILL (1916)
okai (Oggau) adata a Vulka folydcska torkolatatol, ez ugyanis viszonylag kozel (11 km-re) fekszik a mai
hatarokhoz.

e A Fertd-medence peremén fekvé Kistomalmi-laprét (Sopron) Liparis-leldhelyét mar 1910 koriil
felfedezték, de publikalasdra csak KARPATI (1938) keritett sort, egy lappangési periddust kovetd
Hujrafelfedezés” kapcsan. A lelhely ismeretéhez hozzatartozik, hogy a Fertémelléki-dombsor nyugati
(Fertdvel ellentétes) oldalan, a kis K6hidai-medencében talalhato, amelynek korabban szerves kapcsolata volt
a toval és annak lapvilagaval, attdl a beépitések és kiilonésen Fertérakos telepiilés fejlédése valasztotta el.
Ennek megfeleléen a maig 1étez6, természetvédelmi kezelés alatt allo laprét Liparis-dllomanya joggal
nevezhet6 a Fert6 to térségéhez tartozonak.

e A Fert6 osztrak részérdl a tobb leldhely ellenére a faj fokozatosan eltiint. JANCHEN (1977) a kovetkezo
helyekrél emliti: Oggau (Vulka-torkolat), Breitenbrunn, Neusiedl, Weiden, Weiden és Podersdorf kozott. A
lel6helyek jelentds része mar akkor is csak a torténelmi kozlések ismétlése volt, de Nezsidert6l délre, az in.
»~Zitzmannsdorfer Wiesen” teriiletén az 1980-as évekig fennmaradt (E. KOLLNER ex verb.).

A Fertd to térségébdl szarmazoé 26 herbariumi lapbol 11 az MTM Novénytara (Budapest), 13 a
Naturhistorisches Museum (Bécs) gylijteményében van elhelyezve, 1-1 lapot talaltunk a Savaria Mizeum és
az ELTE Botanikus Kert gyiijteményében. A faj térségbdl szarmazd herbariumi lapjainak adatait az 1.
tablazatban foglaltuk Gssze.
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1. tablazat. A Liparis loeselii (L.) Rich. ismert herbariumi példanyai a Fertd t6 térségébdl.

Herbarium és

azonosité szim Gyiijtés helye Gyiijtés ideje Gyiijté
BP, 236679 Neusiedlersee, Neusiedl 1863. 06. 17. Wolf
BP, 590126 Ferté partjan Nezsider mellett 1864. 06. Juranyi L.
BP, 35167 Neusiedel ad lacum Ferté 1864 Juranyi L.
BP, 35168 Fert6 partjan 1864. 06. Juranyi L.
BP, 229212 Fertd 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 Fert6 to, Nezsider és Patfalu kozt 1903. 06. 19. Filarszky N.
BP, 590127 Fertd melletti mocsarak 1910 Mégocsy-Dietz S.
BP, 35172 in pratis et at rlp]as ptrzludosts l.acus Ferto 1903. 06. 15. Gombocz E.
prope Széleskuit et Nezsider
BP, 415155 in pratis ulig. ad lacum ,,Kistomalom” pr. 1936.07. 19. Kirpati Z.
opp. Sopron
BPU, 13428 in pratis ulig. ad lacum ,, Kistomalom” pr. 1936. 07. 19, Kirpati Z.
opp. Sopron
SAMU
Tomalmi-la 1950. 06. 07. C dy 1.
(nincs szam) omatmi-iap sapody
W 13986 Wiesen bei Neusiedl 1903. 06. ismeretlen (herb. E. Janchen)
W 1994-03159 Am Neusiedler See bei Neusiedl am See 1872. 06. 09. olvashatat.lan (Volrkshoc'hsrchule
Ottakring herbariumabol)
W 4355 Neusiedler See, beim Badehaus 1892. 05. E. Khek
W 4358 Rohricht beim Badehduse néchst Neusied! 1868. 06. 11. H. N. Reichardt
W 6069 Auf nassen Wlese.n zwischen Weiden und 1903. 06. 11. E. Korb
Neusiedel am See
W 12532 Auf sumpfigen Stellen beim Badehause von ——y¢7¢ ¢ 14 1. 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 See 1903. 06. 14. J. Vetter
150 Schritte ausserhalb des Badehauses
W 10272 rechst an lichten Rohrstellen bei Neusiedl 1871. 06. 18. L. C. Spreitzenhofer
am See
An sumpfigen Stellen in der Nihes des
W34 Badehauses bei Neusiedel 1872. 06 12. Keller
W 4206 Am Neusiedler See bei Neusiedel 1908 I. Pantocsek
W 5911(?) Neusiedl am See 1878. 06. 09. H. Braun
W (nincs szam) Sumpfigen Wiesen beim Badehduse zu 1878. 06. 09. M. S. Miller

Neusiedel

Lo

e A Kistomalmi-lapréten kiviil 1étezik egy elfelejtett Liparis-adat a té hazai térfelérél, CSAPODY (1975)
fert6i floramtivében irja: ,,Hegyké és Fertéhomok kozott (Varga Gabor)”. Az adat nagyon fontos, hiszen ez
lenne az elsd, biztosan magyar teriiletre vonatkozo kisalfoldi leldhely. Hegykd térségében akkoriban kiterjedt
laprétek léteztek (ezek utolsd hirmondo6it még ma is megfigyelhetjiik a teriileten), tehat az él6helyi hattér
adott. Gyantra ad azonban okot, hogy sem So¢ floramiiveiben, sem Csapody kés6ébbi munkaiban nem
torténik emlités az adatrdl, ami felveti az eliras lehetéségét. Emiatt az adat hitelességét fenntartassal kell

kezelniink.

e A hazai 0sszegz6 floramiivekben visszatéréen idézett hansagi el6fordulasra nincs semmi konkrét utalas.
Egyediill ORTMANN (1851) feltételezése érinti a Hansagot, késébb sem magyar, sem osztrak kutatok nem
emlitik. Ez alapjan CSAPODY (1982) megjegyzése (,,a Hansdgbol — amelyre egykor jellemzd volt — teljesen
kipusztult”) nem tekintheté mérvadoénak, az bizonyara szintén a Fertd-part burgenlandi oldalara vonatkozik.
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Kovetkeztetések

A Liparis fert6i el6fordulasdval kapcsolatban, az eléforduldsi adatok attekintése utan a kovetkezd
megallapitasokat tehetjiik:

e A Ferté-partjan az 1700-as évektdl ismétlédden jelzik a faj elofordulasat. Konkrét lel6helymegjeldlés
csak bizonyosan osztrak teriiletrdl van, emellett viszonylag kisebb szamban ismeriink helymegjel6lés nélkiili
adatokat. Ezekrdl szintén feltételezhetd, hogy osztrak teriiletre vonatkoznak.

e A Fert6 hazai oldalardl és a Hansagbol ORTMANN (1851) feltételezéseken alapuld idézete hozza elséként,
ezt késébb GoOMBOCZ (1906) is atvette, majd bekeriilt a késobbi hazai floramtivekbe. Ortmann &nkényes
értelmezésén til semmi nem utal arra, hogy az altala idézett Haenke jart volna ezeken a teriileteken.

e A Fert6 t6 hazai térségébdl Sopron melletti leléhelye (Kistomalom) biztos, sokak altal megerdsitett. A
hegykoi leléhelyhez erds bizonytalansag fiizédik.

A Fert6 térségével kapcsolatos termdhelyi €s ndvényzeti ismeretek, tovabba kutatastorténeti adatok alapjan is
kétséges, hogy a teriileten a magyar oldalon eléfordult volna a faj.

e A Fert-part nagyobb része ma Ausztridhoz, déli része Magyarorszaghoz tartozik. A t6 ENY-E-EK-i
partjan (osztrak teriileten) korabban széles savban lapok, laprétek huzodtak, ezt mara a kultira majdnem
teljesen megsemmisitette. Ez a lapos sav a to K-i szélének kdzepén megszakad, ott a Seewinkel (Toszog)
szinte a topartig érd szikesei kovetkeznek. A Seewinkel déli széle szinte az orszaghataron fut (emiatt a
magyar oldalon 6si szikes gyakorlatilag nincs). Ezt kdvetéen a DK-D-DNy-i (magyar) oldalon ismét nadas-
lapos sav hiizodik.

e A mai szeml¢l6 szamara a Fertd és a Hansag kiilon tajak, pontosan meghuzhat6 hatarokkal (v6. DOVENYI
2010). A 19. szazad elejéig azonban ez nem igy volt, ugyanis a Fertd teljesen Osszefolyt a Hansaggal,
gyakorlatilag k6z6s medencét képeztek. Ezt az allapotot a lecsapolasok valtoztattak meg, a két taj jellege a
19. szazad masodik felétd]l kezdett 1ényegesen eltérni. A régi szerzok leirdsa (lasd pl. KORNHUBER 1885
felfogasat) arrol tanuskodik, hogy a Hansag megjeldlést egészen mas értelemben hasznaltak, beleértették
mindazon mocsaras-lapos helyeket, amelyek a Fert6tél keletre fekszenek. A mai (taji) értelemben vett
Hansagban botanikai feltaré munka egészen az 1900-as évekig nem folyt.

e A Fertd botanikai kutatasa akkor indult meg, amikor (1850-es években) a vasutépitések kdvetkeztében a
t6 északi partja (foleg Bécs iranyabol) konnyebben hozzaférhetové valt. Az osztrak és magyar kutatok ezt az
északi (Nezsider kornyéki) savot kezdték vizsgalni, gyakran iidiilévendégként. Ma is ez a sav, illetve a
Seewinkel hires szikesei a legjobban ismert teriiletek. A mai magyar oldalt a rossz kdzlekedési viszonyok
miatt szinte egyaltalan nem kutattak. Ez jol lemérhetd azon, hogy a magyar Fertd-partrol a 1930-as éveket
megelézden jol lokalizalhato florisztikai adat alig ismert, SZONTAGH (1864) kisszamu, nem jelentds balfi
megfigyelésétdl eltekintve. Ebbol levonhatd kdvetkeztetés, hogy az 1930-as évek eldtt képzett botanikus
gyakorlatilag nem érintette a magyar Fertd-oldalt, igy ott Liparis-t sem talalhatott.

e Hangsulyozzuk, hogy a terméhelyi adottsagok, foleg a lecsapolasok el6tti idészakban, mind a hazai
Fert6n, mind a Hansagban messzemenden alkalmasak lehettek a Liparis megtelepedésére. Mara a Hansag oly
mértékben atalakult, hogy erre az esélyek minimalisak, de a Fertd nadasaiban, iide laprétjein talan még
felbukkanhat a novény. Mindez a lehet6ség azonban nem elegendd arra, hogy a faj egykori itteni
eléfordulasat — megfeleléen dokumentalt leléhely hijan - elfogadottnak tekintsiik.

Osszefoglalas

Dolgozatunkban herbariumi és irodalmi forrasok alapjan elemeztiik a Liparis loeselii eléfordulasat a
Fertd t6 térségében. Megallapitottuk, hogy az osztrak toparton (elsésorban Nezsider kérnyékén) a fajnak
szamos korabbi emlitése ismert, amelyet herbarium példanyok is alatimasztanak. Ezzel szemben a magyar
oldalon a faj el6fordulasadt semmi nem bizonyitja (kivéve a soproni Kistomalmi-laprétet). A téves
interpretaciok alapja egy 1788-as forras dnkényes értelmezése, amelyet aztan szamos szerz6 atvett. E régi,
bizonyosan elvetendé adatok mellett szintén igen bizonytalannak (talan elirasnak) tekinthet6 a faj 1975-6s
jelzése Hegykd és Fert6homok kozott. A fentiek miatt javasoljuk, hogy a késébbi hazai dsszefoglalasokban a
Liparis loeselii hansagi eléfordulasa ne keriiljon emlitésre, a Fert6-medencébdl pedig legfeljebb kérddjellel
jelezzék.



KIRALY G. —ILLYES Z.: A.: A Liparis loeselii (L.) Rich. eléfordulasa a Fert6 to térségében 93

Az eset ismertetése jOl mutatja, hogy a korabeli forrasok érdemi vizsgalata fontos lehet olyan esetekben,
amikor az ismételt idézések eltorzitjadk azok mondanival6jat. Feltehetéen szamos olyan eset lappang a hazai
flora ismeretével kapcsolatban, amely tisztazast igényel.

Koszonetnyilvanitas

Ez uton szeretnénk koszonetet mondani Molnar V. Attilanak, aki a cikk egyik oOtletaddja volt, és
rendelkezésiinkre bocsatotta a munkacsoportja altal készitett herbariumi adatbazist. Koszonjiik az idézett
herbariumok kuratorainak, Balogh Lajosnak (SAMU), Barina Zoltannak (BP), Bruno Wallnéfer-nek (W) és
Isépy Istvannak (BPU), hogy a hozzaférést biztositottak. Ertékesek voltak szamunkra Erwin Kéllner (Illmitz)
informécidi az osztrak Fertd Liparis-allomanyair6l. A kutatdsokat az OTKA 67666 sz. palyazat tdmogatta.

Zusammenfassung
Vorkommen von Liparis loeselii (L.) Rich. am Neusiedler See in Ungarn
G. KIRALY-Z. ILLYES

In der Studie wird das Vorkommen von Liparis loeselii am Neusiedler See in Ungarn bearbeitet. Es
wurde behauptet, dass in der Osterreichischen Seite, hauptséchlich bei Neusiedl am See, mehrere friihere,
durch Herbarexemplare belegene Lokalititen bekannt sind. Dagegen konnte das Vorkommen der Art im
Gebiet auf ungarischem Staatsgebiet nicht bewiesen werden. Die falschen Angaben stammen von der
Fehlinterpretation einer Quelle aus 1788, die spéter von mehreren Autoren iibernommen worden ist. Neben
diesen alten, zweifellos falschen Angaben ist der Fundort zwischen Hegykd und Fertdhomok von 1975 auch
dusserst unsicher. Deswegen schlagen wir vor, das Vorkommen der Art Liparis loeselii vom Gebiet von Fertd
und Hansédg von den ungarischen Florenwerken zu 16schen.
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Orchidea adatok Szigetcsép kornyékérol

ILLYES Zoltan

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

2007 méjusaban Szigetcsép hataraban egy melegkedveld orchidea faj, a gérbics (Limodorum abortivum)
egy 1d6s kocsanyos tolgyes allomany talalhatd. A Soroksari Duna-ag Natura 2000 teriileteinek térképezése
kapcsan 2007. majus 19-én jartam végig a teriiletet eldszor. A teriilet déli, telepiilés fel6li részén, ahol a
kocsanyos tolgyek tavol allnak egymastol, nem zarddnak allomannya, és alattuk cserjésedé gyomos
félszaraz, szaraz gyep talalhatd, fedeztem fel egy épitkezési tormelékkel is terhelt teriileten az orchidea
allomanyt. A mintegy 40 toves populdcid egy erdzids arokban egy maganyos kocsanyos tolgy alatt talalhato.

A gérbics allomanyt lefed6 5 x 5 m-es kvadrat névényfajai és boritasai (2007. augusztus 16.)*:

A szint: Quercus robur 40%, 10 m magas.

B szint: 1-2 m magas, Osszboritas: 25%; novényfajok: Ligustrum vulgare 4%, Crataegus monogyna
12%, Quercus robur 7%, Rhamnus cathartica 4%, Fraxinus pannsylvanica 0,5%, Prunus spinosa 1%.

C szint 20-60 cm magas, Osszboritas: 70%, novényfajok: Arrhenatherum elatius 45%, Galium verum
0,5%, Hieracium pilosella 2%, Dorycnium germanicum 4%, Ononis spinosa 1%, Carlina vulgaris 1%,
Pimpinella saxifraga 0,1%, Brachypodium sylvaticum 1%, Teucrium chamaedrys 2%, Leontodon hispidus
0,5%, Galium mollugo 0,5%, Buglossoides purpurocaerulea 3%, Agrimonia eupatoria 0,1%, Phragmites
australis 0,1%, Peucedanum alsaticum 0,5%, Senecio jacobaea 0,1%, Melilotus altissimus 0,1%, Daucus
carota 0,1%, Festuca sp. 3%, Carex tomentosa 2%, Dactylis glomerata 2%, Hypericum perforatum 0,1%,
Linum sp. 0,1%, Salvia pratensis 0,1%, Euphorbia cyparissias 0,1%.

A gérbicsnek nem ismert kordbbi alfoldi irodalmi és herbariumi adata (SO0 — BORSOS 1966, MOLNAR ¢és
mtsai, 2012), igy ez az els6 biztos adat az alfoldi floravidékrol.

A 6 hektaros teriileten észak felé haladva egyre szorosabban helyezkednek el a déli részen még
maganyosan allo tolgyek, mignem a kocsanyos tolgyek allomanya zart erd6t nem alakit ki. A még nyiltabb,
erdsen cserjésedd teriileten vitézkosbor (Orchis militaris) 36 tovét talaltam 2007-ben. A zartabb arnyasabb
helyeken, pedig a tojasdad békakonty (Neottia ovata) 3 tovét. A zart allomany alatt Cephalanthera
damasonium 10 tove, Epipactis microphylla 17 tdve és magat 3 meddd tével képviseltetd ndszofii-faj
(Epipactis cf. helleborine) keriilt még elé. Az utdbbi harom orchidea faj bizonyitottan fak, jelen esetben a
kocsanyos tolgy ektomikorrhiza gombaival €l szimbidzisban (OUANPHANIVANH et al. 2008). A gérbics
gyokerében is fak ektomikorrhiza gombai alakitjdk ki az orchidea tipusu mikorrhizat, igy a felfedezett 0j
gérbics lel6helyen a fa partner a kocsanyos tolgy. Az eddig azonositott gombapartnerei a legtobb esetben
galambombak voltak (GIRLANDA et al. 2006).

A Szigetcséptdl keletre esd Csupics-szigeten ugyancsak jelent0s orchidea éldhelyek talalhatok. A sziget
laprétjeinek és uszdlapjainak orchidedi a mocsari sisakoskosbor (Anacamptis palustris subsp. palustris),
mocsari n6szO0fl (Epipactis palustris), husszinli ujjaskosbor (Dactylorhiza incarnata) és a hagymaburok
(Liparis loeselii) (ILLYES ¢és mtsai 2006, ILLYES 2008). A sziget egyik uszolapjan talaltam 2005 juliusdban a
korabban uszolaprol még nem kozolt tojasdad békakontynak (Neottia ovata) egy meddd tovét egy hamvas
fiizek altal cserjésedd és tézegmohasodo gyékényes ingdlap (Thelypteridi-Typhetum angustifoliae Borhidi
1996) tarsuldsban. A faj uszolapi el6forduldsaval kordbban nem taldlkoztam és szakirodalmi adatat sem
ismerem errdl az él6helytipusrol.

* Az orchideafajok nevezéktana MOLNAR (2011), az egyéb novényeké pedig KIRALY (2009) miivét koveti.
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Summary
Data of orchids from the Szigetcsép area (C Hungary)
Z.ILLYES

In May 2007 a flourishing population of a thermophilous orchid species, Limodorum abortivum, was
found in the neighborhood of Szigetcsép. No mention of the species in the Alfold (Great Plain) region of
Hungary has previously been found in neither in the relevant literature nor in herbaria, therefore this can be
considered to be the first reliable report from the region. The pedunculate oak wood where the plant was
found also harbors a number of other orchids: Orchis militaris, Listera ovata, Cephalanthera damasonium,
Epipactis microphylla, and Epipactis cf. helleborine. Another specimen of Listera ovata was identified
nearby on a floating mat fen on Csupics Island. This species has not previously been reported from this
habitat.
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Az Epipogium aphyllum (F. W. Schmidt) Sw.
elofordulasa a Biikk hegységben

SULYOK Maté' — SULYOK Jozsef

'FelsStarkany 3324 Koronds u. 19.
?Biikki Nemzeti Park Igazgatosag, Eger 3304 Pf.: 9.

A Biikk hegységben tett kirandulasaink egyike alkalmaval 2008. junius 20-an, a Biikkzsérc

kozséghatarban fekvé Derecske-lapat kerestiikk fol, ahol a Gladiolus imbricatus allomanyanak felmérése
céljabol. A munka kdzben az els6 szerz6 egy altala még nem latott orchidea-faj bimbds egyedét taldlta a
volgy fels6 végében 1év6 vizmosas aljaban. A névény minden kétséget kizaréan az Epipogium aphyllum
példanyanak bizonyult, amelyet a Magyarorszagi Orchideak Herbariumi Adatbazisa alapjan (Molnar és mtsai
2012) korabban az Eszaki-kézéphegységben még schol sem gylijtottek. Legutobb KOVACS — WIRTH (2009)
adtak hirt egy 0jabb mecseki eléfordulasrol, ahol egyetlen viragzé egyedére leltek. A szerzéparos a fajra
vonatkoz6 eddigi hazai irodalmakat felsoroltak, igy ezek ujboli szambavételétol eltekintiink.
Az él6hely Melittio-Fagetum SO0 1964 enyhén kisavanyodd Carex pilosa tipusanak szegélyében volt és
minddssze két négyzetméter nagysaginak bizonyult. A morzsalékos-agyagos barna erdétalajon Carex pilosa,
Brachypodium sylvaticum, Asarum europaeum, Stachys sylvatica, Pulmonaria obscura, Aegopodium
podagraria, és Galeobdolon luteum tarsasagaban két harom-hajtasos, négy egy-hajtasos egyedet sikeriilt
megszamolni. Az él6hely érdekessége még, hogy a ndvényzet boritasa kb. 60 % volt és nem tapasztaltunk
jelentdsebb szervesanyag felhalmozoddast. A talaj kémhatasa desztillalt vizben pH 5,97, kalium-klorid vizes
oldataban pH 5,3 volt (MOLNAR V. A. ex litt.).

A novények julius els6é hetében voltak teljes nyilasban, és julius 25-én mar érett felnyilt tokterméseket
talaltunk, 6sszesen 7 darabot. Ez igen jo megtermékenyiilési aranynak mondhat6 (30,4 %), hiszen 0sszesen
23 virag volt a 6 egyed viragzé hajtasain. KOPYLOV-GUS’KOV et al. (2005) négy éven (2001-2004) at
vizsgaltak, egy kozel 160 egyedet szamlalod populaciot, de minddssze egyetlen esetben talaltak toktermést. A
névény flrészpor illatot arasztd viragait ottlétiink alkalmaval csak legyek latogattak. Rovarmegporzoi N. A.
VAN DER CINGEL (1995) szerint poszméhek (pl. Bombus lucorum) és darazsak, de VOTH (1994) felveti a
kleisztogamia és autogamia lehetdségét is. Utdbbinak ellentmondanak az alacsony megtermékenyiilési
aranyokrol szolo adatok. KopyLov ef al. (2005) altal végzett rovarmegporzasi megfigyelések soran a
poszméhek szerepét nem sikeriilt megerdsiteni. A viragokat latogatdé rovarok 60 %-a a Syrphidae,
Anthomyiidae, Muscidae, Lauxaniidae csaladokba tartozo 1égyfaj volt.

2009. juniusaban az el6z6 évhez hasonléan ismét jelentés mennyiségii csapadék hullott a Biikkben, ezért
elindultunk ujra felkeresni az el6z6 évben meglelt Epipogium-leléhelyet. Nem sok sikerre szadmitottunk,
hiszen hazankban eddig csak egyszer fordult el (K&észegi-hegység: Bozsoki-patak), hogy a bajuszviragot
ugyanott kétszer egymas utan is sikeriilt megtalalni. Annal nagyobb meglepetésként ért minket, hogy 2009.
junius 30-an ismét rabukkantunk a névényekre, mégpedig 4 db 1 hajtasos, 1 db 3 hajtasos, 1 db 4 hajtasos
egyedre. Ordmiinket tovabb fokozta, hogy a lelShelyet tiizetesebben atvizsgalva megallapitottuk, hogy
kozvetleniil az avar alatt, néhol folotte is szamos Epipogium-tarackot figyeltink meg, amelyek lathatolag
atszOtték az egész élohelyet. Ezek a vegetativ szaporodast lehetévé tevé képletek a coralloid-tipusu
rizdmabdl indulnak ki. Hosszuk akar az 50 cm is elérheti és 2-3 cm-ként riigyek lathatok rajta. A riigyekbol
kedvez6 koriilmények kozott Gj novények fejlodhetnek (Roy et al. (2009). E tény talan esélyt ad arra, hogy a
vegetativan is jol szaporodd névénynek talan kis egyedszamil, de stabil allomanya alakult ki. A talajfelszinen
futd igen torékeny képletek miatt a ndvény rendkiviil érzékeny a mechanikai behatasokra, pl. a taposasra,
ezért koriiltekintéen kell eljarni a vizsgalatok elvégzésekor.

2009. julius 22-én ismét visszatérve egy darab egy hajtasos és egy darab kéthajtasos egy viragu teljes
nyilasban 1év6 egyed, valamint egy kihajtas kezdetén 1évé egyhajtasos egyedet talaltunk, mig a jilius elején
viragzott egyedek termésérésben voltak, egy tok pedig mar fel is nyilott. A julius végi ujboli viragzas nem
meglepd, hiszen az Epipogium aphyllum viragzasa jinius végétol oktober kdzepéig is elnytlhat hazankban,
amely nagymértékben 0sszefligg a csapadék eloszlasaval és mennyiségével.



98 KITAIBELIA 16(1-2): 91-92.; 2011.

Felfedezésiink szobeli kozlésiink alapjan bekeriilt MOLNAR in KIRALY (2009) Uj magyar fiivészkényvébe

is.

Koszonetnyilvanitas

Koszonjiik MOLNAR V. Attilanak a talajtani vizsgalatok eredményeinek atadasat.

Summary
The occurrence of Epipogium aphyllum in Biikk mountain (N Hungary)
M. SULYOK —J. SULYOK

In 2008, we found the first Epipogium aphyllum occurrence in the North Hungarian Mountains (Eszaki-
kozéphegység). The habitat of the species is beech forest and in 2008 six, in 2009, nine flowering individuals

were counted.
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