75

| KITAIBELIA | XVLévf 1-2.szém | pp.: 75-78. | Debrecen 2011

Az orchideak hibridjei

— attekintés a Magyarorszag Orchidedinak Atlasza cimu kotethez

MOLNAR V. Attila

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 tanulmanyozasdban
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 éaltalaban a sziil6k kozotti koztes helyzetet foglalnak el, 5.) a hibridek tovabbszaporodasaval a
sziilokre visszaiitd formak jelennek meg. A hibridizaciot szamos tudds még a 19. szdzadban is a természet
“tisztasagaval” szemben 4allo, rendellenes jelenségnek tekintette (REICHENBACH 1820) vagy annak
gyakorisagat és jelentdségét nem ismerte fel. Példaul dtmeneti alakokat taldlt a kétlevelii és zdldes sarkvirag
(Platanthera bifolia, P. chlorantha) k6zo6tt John Dalton Hooker, de ezeknek hibrid mivoltara csak Charles
Darwin 6korfarkkord-hibridekrdl szolo 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 kiilonboz6 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 miikodo akadalyok. Elobbieket képviselik példaul a kiilonb6zo fajok eltérd
okologiai sajatsagai (mint példaul mas jellegii termdhelyen fordulnak eld vagy mas megporzo latogatja
viragaikat) vagy fenoldgiai adottsdgai (azaz kiilonb6z6 idoben viragoznak). Ha két faj egy idében és helyen
egylitt el6fordul, még akkor sem biztos, hogy hibridizalodnak, ha az egyik pollenje rakeriil a masik bibéjére.
A virdgpornak ilyenkor ugyanis tomldt kell hajtania, hogy a himivarsejtek elérjék a magkezdeményt. A
viragportdmld azonban csak akkor indul fejlddésnek, 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 és 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 kiilonb6zd
Ophrys-hibridekkel 1920 koriil folytatott kisérletei arra utalnak, hogy ezek koziil tobb termékeny. Ujabban
F1 hibridek egymas kozotti keresztezése révén olyan bangohibrideket is eldallitottak amelyek 5 kiilonb6zo
faj génjeit hordozzak (BATEMAN et al. 2011). A fiiles- és a sapadt kosbor (Orchis mascula, O. pallens)
keresztezédése révén idonként keletkezé hibridek viszont nem tudnak tovabb szaporodni, mert vagy a
pollinium vagy annak nyele (caudicula) elcsokevényesedik. Hasonlé 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
megkétszerezddésével 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 id6n
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 ndvénycsoportban — tobbek kozott az orchidedk korében is — ismert és evollcios 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 altalaban 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
valdban keresztez0dés utjan jottek-e 1étre, hanem arra is, hogy megvalaszoljak a hibrid mely fajtol kapta a
z061d szintestjeit (amelyek kizarolag anyai dgon 6roklddnek) 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 irdnyt 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 sziil6fajok 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 kizartak 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
szil6hoz és a sziiléfajok koziil altalaban a pollent add 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 akadalyozza meg a fajok teljes Osszeolvadasat. A hisszinl ujjaskosbor (D.
incarnata) kiillonbozo, a svédorszagi Gottland szigetén egylittesen eldfordulo alakjai koziil a vajszinii viraga
alak (subsp. ochroleuca) genetikaliag elkiiloniilé homozigéta leszarmazasi vonalat alkot, de néhol a bibor
viragszin(i alakok introgresszidja észlelheté (HEDREN — NORDSTROM 2009). Esztorszigban az alakkor
kiilonbozd virdgszinti alakjai (incarnata, cruenta, ochroleuca) esetében a szaporodasi sikert pozitiv
frekvencia-fiiggének talaltak, amelyet a kiilonboz6 szinvaltozatokat eltéré mértékben latogatd megporzok
okozhatnak (VALLIUS és mtsai 2004). A biboros viragszinli subsp. incarnata és a vajszini virdagokkal
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), utdobbi
esetében pedig két fajt (Cidnopus pilosus, Hemaris fuciformis) azonositottak. A két kosborfaj esetében
egyetlen kozos pollinator volt, amelyet egyébként mindkét esetben a leghatékonyabb megporzonak
bizonyult: a szO6rds pattandbogar (Cidnopus pilosus). A hibrid és a megporzo eléfordulasi mintdzata kozott
erds Osszefiiggés van: hibridek ott képzddnek, ahol a bogar megtalalhatd. 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 Janos 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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