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Bevezetés

A hihetetlen valtozatossagukrol és kiilonleges megjelenésiikrdl ismert orchidedk a ma ¢€l6 virdgos
novények 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 6nallo
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 €s kétszer tobb, mint madar.

Az orchideik elterjedése és kialakulasa

A kosborfélék az Antarktisz kivételével minden kontinensen megtaldlhatoak €s — bar a legnagyobb
szamban 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 ezeldttrdl 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 tropusi eséerddk
lombkoronaszintjében vagy mérsékeltovi gyepekben) fordul eld, amelyek nem kedveznek fosszilis
maradvanyok fennmaraddsanak. A pollenjiiket is hiaba keresnénk tavi iiledékekben vagy lapi t6zegekben,
mert a csomokba Osszeragadd viragport (pollinium) rovarok terjesztik. Az orchideak vegetativ szerveinek
mas egyszikiiekhez vald nagyfoku hasonlésaga az ilyen leletek egyértelmil azonositasat jelentésen neheziti.
Magvaik pedig rendkiviil aprok, onmagukban nem fosszilizdlédnak. Mindebbdl kdvetkezik tehat, hogy
egyértelmiien azonosithatd fosszilis orchidealeletet a kutatok elsdsorban jellegzetes szerkezetli, 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 idészakot adtak meg a csalad kialakuldsara; a becslések mindaddig
26 és 110 milli6 év kozott mozogtak, amig egy kiilonleges fosszilidra nem bukkantak.

Koviilt fenydgyantabol, azaz borostyanbol gyakran keriilnek elé rovarok, melyek az egykor folyékony
anyagba ragadva annak csapdéajaba 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
taldltak (RAMIREZ és mtsai 2007). A fosszilis orchideafaj a pollen alaktani sajatsagai alapjan az avarviragok
rokona volt, a Goodyerinae szubtribusz 1j 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 millid6 évvel ezeldtt) segitségével megbecsiilhetd volt a
Goodyerinae szubtribusz kialakulasanak legkésobbi kora. DNS vizsgdlatokban 55 recens (jelenleg é16)
orchidea és 5, korai ledgazast képviselé (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
ismertlik egy bels6 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-szerliek legkorabbi elvalasat; mig a legoregebb — 110-120 milli6 évvel ezel6tti
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 koru 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 hullam 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 szintek, 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 rendszerezdk a tobbi egyszikii ndvénytdl a jol elkiilonithetd viragh orchidedkat 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 csalad 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 kiilonallé 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 egylitt (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 dnalld
evolucids utra téré leagazasat jelentik (CHASE et al 2006). Ezt az evolucids helyzetet kés6bb 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 (koztiikk az
agaveé-felékkel 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 torzsfa csucsan az Orchidoideae és az
Epidendroideae alcsaladok vannak (1. abra).

1. dbra. 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 taxonomiai egységeket jeloltik meg, jobbrol balra
haladva alcsalad, tribusz és szubtribusz szintig.
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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 és 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
¢és a fajok iddébeli valtozasara. Az ¢élovilag 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 taxondomusok gondolkodasat, a rendszerezés tovabbra is a tapasztalati Gton 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 tulajdonsdgokra. J6 példa erre Linné valasztasa, aki az ivarleveleket emelte ki, mint 6
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rendszerezd elvet. Azaz hianyzott az a dontést megeldzo (a priori) keretrendszer, ami a rendszerezé dontését
segitette, noha a fontos fogdédzokat 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 k6zos
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 evoluciot, 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 ujabb, kdzvetleniil a
rokonsag megallapitasat lehetévé tevo eszkdz keriilt a kutatok kezébe: az orokitdanyagot tartalmazd
kromoszomak 0Osszehasonlitasa, a kariologiai elemzés. Ezzel a vizsgalati méddal 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
szelekcidés nyomasnak kitett kromoszomak kitiind 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 kozotti (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 vizsgalata lehetdséget ad arra, hogy olyan tulajdonsagokat vizsgaljunk, melyekre
gyakorlatilag nem hat szelekcié, hanem csupan olyan véletlenszeri valtozdsok jellemzik, melyek az
¢lolények kozotti leszarmazdsi viszonyt tikrozik. Ugyanis az ilyen, Un. neutrdlisan evolvalodd6 DNS-
szakaszok kozt amikor két faj kozt megsziinik a géndramlds (azaz amikor egymastdl genetikailag
izolalodnak) olyan véletlenszerti valtozasok kovetkezhetnek be, melyek kiilonbségeket halmoznak fel a két,
immar elkiiloniilt faj kozott. Azaz homolog 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 homoldg 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 elénydk 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 gytijthetliink. Gondoljunk bele, ez egy kdzepes
1éptékii, mondjuk eurdpai vizsgalat esetén akar tobb ezer kilométeres kiutazasokat tesz sziikségessé tobb éven
keresztiil, és mégis csak korlatozott szamu Osszehasonlithatd tulajdonsdgot eredményez. A kariologiai
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 kiillonb6zé modszerekkel nyert
azonos kovetkeztetés esetén lehetiink eléggé biztosak abban, hogy a helyes evolicios viszonyt tartuk fel.
Kovetkeztetésiinket pedig egybe kell vessiilk 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 tisztazasdval 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 €16 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 leszdrmazéasi 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 &sszes 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 nemzetségb0l. 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 kdzds 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
lehetOség szerint hasonlo statisztikai timogatottsagu, rendszerint azonos hosszusagli dgaknal 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 kozeli
genetikai rokonsagot sejteté hibribizacid; ugyanakkor a jelenleg kiilon 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 tikkr6zi a genetikai elkiiloniiltség mértékét, és ezzel a fajok kozti evolicios
tavolsagot.

A hazai orchidedk leszarmazasi viszonyai

Az eléz6 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 alcsaladban mar taldlunk hazai fajt: az északi félteke mérsékelt vében elterjedt nemzetség
eurdpai képviseldjét, az sarga rigdopoharat (Cypripedium calceolus). Ebben a nem tual 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 el6forduld, mérsékeltovi mikoheterotréf életmodu fonadk bajuszvirag
(Epipogium aphyllum) tartozik. Kifejezetten ennek a fajnak a tagabb rokonsagat kutat6d vizsgalat hianyaban,
de a Gastrodea génuszhoz val6d 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 evolicids
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 fotoszintetizdld 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 magaban 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 targyaljak. 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 hatdsara — szdmos
morfoldgiai valtozason ment keresztiil, ami megjelenésében eltavolitotta legkdzelebbi rokonatdl. De ennek a
szelekcionak ki nem tett genetikai tulajdonsagok nem valtoztak ilyen gyorsan, ezért ndvényiink 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 Onallosagat
tobbnyire csak az utdbbi évtizedekben ismerték fel, korabban nem kiilonitették el 6ket a rovarmegporzasu
Epipactis helleborine-t6l. Ehhez képest a genetikai adatok jocskan eltérd képet festenek. Mint lattuk, a
csoportot meglehetdsen fiatalnak tekinthetjiik, és az els6 elagazasokon olyan morfologiailag 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 taldlunk 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 belill. Az egyes leszarmazasi vonalakon beliil a fajok kdzti evolucios
viszony ma még ismeretlen, tovabbi filogenetikai munka sziikséges ennek feltardsahoz.

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
ﬁ ] s
| Neottia (Listera) cordata
Cephalanthera damasonium
‘ Cephalanthera longifolium
Cephalanthera rubra

Az Epidendroideae 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 megtalalhat6.

"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 T

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

Ophrys i

Ophrys apifera

Ophrys sphegod
Ophrys fuciflora

Ophrys oestrifera

Hii I adriaticum

Hi caprinum

Neotinea (Orchis) ustulata
Neotinea (Orchis) tridentata

Orchis (Aceras) anthropophora

Orchis simia
Orchis purpurea

Orchis militaris

— Orchis pall:
Orchis mascula
Traunsteinera globosa

Chamorchis alpina

Platanthera bifolia

Platanthera chlorantha
Dactylorhiza incarnata

Dactylorhiza (Coeloglossum) viridis
Dactylorhiza sambucina
Dactylorhiza fuchsii

Dactylorhiza maculata

Gymnadenia conopsea

S
Gy odor

A I
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 Fert6-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
alapvet0 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 kromoszoma-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 dghoz 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
tdmogatottsagu) 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 elkiiloniilé egységet
alkot. A nemzetségen beliili legkorabbi levalast a nedves élohelyekhez 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 magyardzza —
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 csészerii virdgokat kinal a megporzé méheknek. Hasonldéan a méhekkel torténd 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 ettdl fiatalabb csoportok — melyek hazai képviseldi
méhmegporzasra tértek at — monofiletikus egységet alkotnak a génusz torzsfdjan. 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 levalod
sphegodes-csoport ugyan kissé genetikailag is izolaltabb, 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 taldlkozasabol kialakult d&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-azsiai H. caprinum. Mig az utobb targyalt
nemzetségek morfologiai alapon is egységesek voltak eddig is, a filogenetika eredményei jocskan atrajzoltak
a Neotinea nemzetséget, kibdvitve 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 hazdnkban 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 fliggetlenil,
tobb kiilonb6z0 helyen is kialakult.

Az Orchidinae altribusz masik nagy aganak 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 valodi 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 belill az elsé elagazast a Platanthera nemzetsége alkotja, melyen beliil a cstcsi agon talalhatoak
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-szam 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 eldgazason a Gymnadenia densiflora taldljuk, mig ennek testvérei az egymassal
kozeli genetikai rokonsagban allo G. conopsea ¢és G. odoratissima. A Dactylorhiza tdbbi nemzetség fajai
els6sorban Eurépa atlantikus részén mutatnak jelentés radidcidt, amihez nagyban hozzajarul
poliploidizacidval 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-eurépai vizsgalatok szerint (HEDREN — NORDSTORM 2009) a fajon beliili alakok
kozott kiilonbozé mértékli génaramlas 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 kordbban Coeloglossum néven 6nallé 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 is,
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 vonték 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 hibridizécidjahoz
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 leszdrmazési agakon: az
Ophrys, a Himantoglossum, a Dactylorhiza, a Platanthera ¢és a Gymnadenia nemzetségeken belil is, az
idésebb (8sibb) taxonok Kis-Azsia és a Kaukazus kérnyékén talalhatok, mig a fiatalabbak altaldban nyugati
elterjedést mutatnak. Ez altalanossdgban kelet-nyugati irdnyu betelepiilésre utal, amely szerint a keletr6l
eléretord 6sok foglaltdk el nyugati irdnyba nyomulva a megfeleld éldhelyeket, mikézben hatrahagyott
Oseiktdl elszakadva 0j 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 diverzifikdlodé agak szinte egy pontrol indulnak, ezért is nehéz az eurdpai orchideak
magvat ad6 Orchidinae-k evolucios 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 idoben jelentds valtozas volt zardjelben feltintettik a
korabban hasznalatos nevet.)

Jelmagyarazat:

+ — 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
II. 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
Eurdpai Unié 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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