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Az orchidedk virdgai megdobbentden sokfélék. Egyesek fiirtben fejlédnek, masok maganyosak. Vannak
milliméteres paranyok és tobb deciméteres oriasok. Megjelenésiik a jelentéktelen kiils6tdl a feltiing szépségig
valtozik. A virdgboltokban kaphato vagy a kiallitasokon megcsodalt orchideak altalaban kiilonb6z6 tropusi
(epifiton) fajok hibridjei. Nemesit6ik latvanyos, szokatlan szindsszetételi vagy éppen meghokkentd virdgok
létrehozasara torekedtek. Hazank kosborféléinek tobbnyire aprod 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
jellemzd. 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
csészerll 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 agyazdodik 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) tgynevezett pollinariumot alkot. A két portokfél két pollencsomagjat tartalmazo
pollinarium egyes fajok, mint a tornyos sisakoskosbor (Anacamptis pyramidalis) esetében egyiitt tapad a
rovarra és igy terjed, mig a legtobb hazai faj esetében a két portokfélben képz6dott 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 reszupinacié elmarad, masok — mint a fidkas tézegorchidea (Hammarbya
paludosa) — esetében az elcsavarodas 360°-os. Ugy tiinik, hogy a reszupindcio 1étrejottében az ivaroszlopnak
¢és annak jelent6s ndovekedési 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 reszupinacio 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 fejléddés 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 ragad6 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
fejlodott (koevolucio).

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

Jellegesoport Megporzék 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 (példdul 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) dokumentaltadk 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 valdszini, 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 eredendéen az dsi orchidedk kozott altalanos lehetett, a rovarmegporzas a ma €16 orchidedk korében
korantsem jelent mindig mindkét fél szamara kdlcsondsen elényds (mutualisztikus) kapcesolatot. Az eurdpai
és a hazankban el6forduld fajok legfeljebb negyedének viragai termelnek nektart (1. abra). Ugy tinik,
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 kiilonb6z6 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 eld.

Eur6pa Magyarorszag

/

[[J] Rovarmegporzasu, szexualisan megtévesztd

B Rovarmegporzast, taplalékkal megtévesztd
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() Rovarmegporzast, nektartermeld

[#] Rovarmegporzasu, alvohelyet kinalo
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[J Onmegporzo
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A kiilonboz6é 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 véltozatossadga (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 hatasat a rovarok latogatasanak gyakorisdagara és ebbol
kévetkezden ennek az orchideanak a megtermékenyiilésére. Nagyon kevés termés képzodott ebben az évben”.
A rovarok nektarral torténd csalogatdsanak az iddjaras-fliggésnél 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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Z8<S < 2 2% ES = g
2% Zfy ¢ ES 2 3
o S8 S Es % B e S &
Megporzastipus S = =5 8 3 S &= S =
S &% =3 S P = = =
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 kdzott a rovarmegporzasu fajok virdgainak egy része is 6n- 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 megporzé 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 virdgzas elsé fazisaban
rovarmegporzasra ,,varnak”, és ha ez elmarad, akkor biztonsagi megoldasként alkalmazzak az dSnmegporzast
(fakultativ 6nmegporzas). Ezt a stratégiat koveti példaul a tojasdad és a madarfészek békakonty (N. ovata,
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N. nidus-avis), az ibolyas gérbics (Limodorum abortivum), a mocsari n6sz6fii (Epipactis palustris) és az
erdei korallgyokér (Corallorhiza trifida). Valdszinlileg ezen az uton haladt tovabb a méhbangd (Ophrys
apifera), amelynek virdgai irant néha érdeklédnek 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 moddon alakultak, hogy a rovarmegporzas lehet6sége
megszlint és az dnmegporzas valt kizarolagossa (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-nész6fii (E. tallosii, E. nordeniroum, E. pontica, E. voethii) esetében a ragadostest
megtalalhatd, de a virag kinyilasat kovetden hamarosan kiszarad és mikddoképességét elvesziti. Bizonyos
fajok, mint a fehér madarsisak (Cephalanthera damasonium), kislevelli n6sz6flii (Epipactis microphylla)
egyes egyedei vagy populdcidi, vagy egyes fajok, mint a Futdk-n6szO0fli (Epipactis futakii) esetében a
viragok ki sem nyilnak (kleisztogamia), ezéltal 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 Snmegporzo 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 alkotérészének redukcidja is, amely a rovarmegporzasi fajoknal a
portokok és a bibe kozott helyezkedik el. A kislevelti 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 dnmegporz6 fajokat is), bibircsviragok
(Gymnadenia spp.), sarkviragok (Platanthera spp.), kisz6 avarvirdg (Goodyera repens), fiizértekercsek
(Spiranthes spp.), lapi hagymaburok (Liparis loeselii), békakontyok (Neottia spp.), poloskaszagu
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 alkalmazkodés 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 szaharoz-tipusi, mig a nyilt nektariumok altal termelt inkabb az
evolucidsan levezetett gliikkoz-fruktdz tipust (PERCIVAL 1961). A vordsbarna nészofll (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 sarkantytiikban 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 kétlevelti 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
hemipollindriumait. Olyan svédorszadgi populdcidokban, amelyekben egyiitt fordulnak elé és azonos
megporzokon osztoznak, elobbi faj pollencsomagjait hatékonyabban tavolitjak el, de a viragpor az utobbi faj
bibéjére 1,7-4-szer gyorsabban jut el. A zoldes sarkvirdg esetében a megporz6 nyelve helyett szemének
~megcélzasa” a bibefeliilet megndvekedését és a viragpor hatékonyabb és gyorsabb célba juttatasat
eredményezte.

A két sarkviragfaj kozott Eurdpaban képz6dé hibridek eléfordulasa joval ritkabb, mint azt a fajok kdzds
eléfordulasanak gyakorisaga alapjan varnank. Ez dkoldgiai, fenoldgiai, mechanikai és etologiai izolacios
tényezok okozzak (CLAESSENS — KLEYNEN 2006). Hollandidban néhéany teriileten viszont kifejezetten nagy
egyedszamban fordul eld a hibrid, amely viragait jelentds aranyban 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 erdsen rogziilnek a megporzdkon, hogy azok az €16 rovarokon is
jelentds ideig megtalalhatdak, 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 talalhatdo 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 jellemz6ik €s a rovarokon vald rogziilés helye alapjan (NAZAROV és
mtsai 2005) azonositottak. Utobbi vizsgalat soran a zoldes 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

Thlnyomoérészt az orchidedk koziil keriil ki az a mintegy 8000 zarvatermdé névényfaj, 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 eldsegiti az
idegenmegporzast. Az illat szerepe e megporzasi rendszerekben még alig ismert, jelenleg tgy tlnik
elsésorban a vizudlis ingereknek (szineknek) van elsédleges hatasuk. Alapvetéen két tipusuk ismert. Az
egyikben a megporzok velesziiletett preferenciait kihasznalva a ndvények a taplalékot nytjtdo viragok
altalanos jeleit utanozzak. A Bates-féle mimikri esetében viszont a megporzok kondicionalt preferenciait
kiaknéazva bizonyos mas novények 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 tdliikk tavol
novoké (PAULUS 2005).

Szamos megtéveszto faj esetében még nem tudjuk bizonyosan, hogy mely fajokat utanozzak. 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 gombdoskosbor (Traunsteinera globosa) viragzatai feltlinéen hasonlitanak mas, nektart termel6
névényekhez, mint a varfli (Knautia), 6rddgszem (Scabiosa) és here (Trifolium) fajok virdgzataira (DAFNI
1984, 1987). A potencialisan utanzott novények kézé szamitjak a macskagydkereket (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
hasonldéan erésen nyelik el az UV-sugarakat (ROSEN — BARTHLOTT 1991). A svéjci Alpokban folytatott
vizsgalatok a fenti fajok allomanysiirisége és a gombdskosbor szaporodasi sikere k6zo6tt 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 ¢és 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 rendkivill 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 megtalalhaté 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 ragadozd — és hernyodkat rendszeresen zsakmanyold — 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™, repiilésik 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 (elsésorban 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, ezaltal novelve azok
megporzasanak esélyét.

5. abra. Tarsas darazsak altal megporzott préda-utanzé 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 elsdsorban ndstény egyedei a kovetkezd csaladokbol (és nemzetségekbdl): Andrenidae (Andrena),
Anthophoridae (Nomada), Colletidae (Colletes), Halictidaec (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, Osszesziikilld 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 szdrmazd pollencsomag, akkor megporozza a virdgot, majd ezt kovetden ragad az
elétorara 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 utdnozzék, és himeket birnak rd arra, hogy parosodni
probaljanak veliikk, mikozben ezek elvégzik megporzasukat. Ismeriink ilyen fajokat Dél-Afrikabol és Dél-
Amerikabol (PUL — DODSON 1966), Ausztralidban pedig mintegy 10 nemzetség fajai kdvetik ezt a stratégiat
(COLEMAN 1927, STOUTAMIRE 1975, BEARDSELL — BERNHARDT 1983). Eurdpéaban (és a kdrnyezo6 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 neviik is kifejez. Ennek a feltiind hasonlésagnak a valddi okat azonban sokdig rejtély dvezte. Mar
Darwin figyelmét felkeltette, hogy a rovarokra emlékezteté bangd viragokra ,.kis 6rdogokként” tamadnak a
megporzast végzd méhek, de a viselkedés mogotti motivaciot nem sikeriilt megfejtenie (DARWIN 1862).

A rejtélyt a francia Pouyanne ezredesnek sikeriilt feloldania, aki megfigyelte, hogy a tiikkorbangd (Ophrys
speculum) nevi faj viragait 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 pszeudokopuldcio),
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
miikddnek, 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 alloményat, ezért a bioldgiai fajfogalom alkalmazasa esetén minden, a hasonld
fajoktol szaporodasilag izolalodott alakot — az izolacids fajkritérium alkalmazasa miatt — 6nallé fajnak lehet
tekinteni. Ugyanakkor az erds izolacio azt is jelenti, hogy ha egy populacié ij 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 kromoszémalis 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 hartyasszarnytiak
himjei nagy tavolsagbol észlelt ndstény szexudlis-feromonok ,,0svényét” kdvetve, szaglasi inger segitségével
kozelitik meg a parjukat. A ,,feromon 6svényt” kovetve latotavolsagbol mar vizualis ingerekre tamaszkodva
kozeliti meg a ndstényt a him, majd raszéllva érintési ingerek (elsésorban a ndstény szordzottsége) 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 0jitasai 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 rajzolatdban 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 lehet6vé 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 ritkabbaké 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 pollinator 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 hibridizacidhoz 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 populdciot 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 operdtor (a megporzo) ilyen fluktuacidéi a bangd
alakok (fajok) kozotti izolacid 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 — feltehetéleg 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 ujabb genetikai nyersanyagot szolgaltatott annak az evolicionak, mely a megporzok erdteljes
iranyitd szelekcidjan keresztiil — evolucids 1éptékben — iddélegesen fennallé alakok sorat hozta létre.
Ugyanakkor a megporzék — éppen az izolaci6 idéleges volta miatt — evolucids id6léptékkel mérve az ide

ey

ey

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

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

Lathattuk, hogy az orchideak kdorében a megporzokat az elsédlegesnek tekinthet nektartermelés helyett
mas modszerekkel, elsésorban megtévesztéssel csalogatd csoportok igen nagy valtozatossdgot mutatnak. A
»csalas” evolucids szempontbol azért lehet eldnyds e novények szdmara, mert csokkenti a beltenyésztés
mértékét (JOHNSON — NILSSON 1999). A megporzok ugyanis a megtévesztd orchidedk virdgzataiban 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
kovetkezménye az orchideaviragok 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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