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1 WPROWADZENIE — CEL BADAN

Rzad Orchidales jest najwigkszym taksonem tej
rangi w krolestwie roslin. Liczy okoto 900 ro-
dzajow, ponad 35 tys. gatunkdéw i stanowi
szczytowe osiagnigcie ewolucji roslin zalazko-
wych. Wyréznia si¢ wieloma specyficznymi ce-
chami, z ktorych najwazniejsze to:

— redukcja liczby plodnych precikow; wigkszosé
rodzajow storczykéw posiada jeden plodny
precik, sze$¢ rodzajow ma dwa ptodne preci-
ki, a tylko jeden - Neuwiedia - trzy;

— wystepowanie catkowitego lub czgsciowego
zrostu szyjki stupka z nitka precika oraz sta-
minodiami w strukturg zwana pregtostupem;

— przeksztatcenie czg$ci znamienia w rostellum,
ktére pelni istotng role w procesie zapylania;

— agregacja ziaren pylku w skupienia zwane
polliniami;

— obecno$¢ u wigkszosci rodzajow grzbieci-
stych, skrgconych kwiatéw, zaopatrzonych
w powabni¢ 1ladowisko dla zwierzat, gltow-
nie owadow;

— wystgpowanie zwykle licznych 1 bardzo drob-
nych, bezbielmowych nasion, ktorych kiel-
kowanie odbywa si¢ po uprzednim zainfeko-
waniu symbiotycznym grzybem.

Brak jasnych pogladéw na pochodzenie Or-
chidales znajduje swoje przetozenie na system
klasyfikacji tych roslin. Z uwagi na olbrzymia
réznorodno$¢ rzad ten sprawia taksonomom
wiele problemdéw, mimo iz prace nad systemem
te] grupy prowadzone sa od niemal 200 lat i do
tej pory zaproponowano kilkanascie systemow
klasyfikacji tych roslin (tab. 1). Wspodtczesnie,
oprocz podstawowych danych morfologicznych,
systemy storczykéw opieraja si¢ w coraz wigk-
szym stopniu na badaniach cytologicznych, cy-
togenetycznych, biochemicznych oraz z zakresu
biologii molekularnej. Wstgpna analiza nume-
ryczna rzedu Orchidales zostata przedstawiona
przez Clifforda 1 Lavaracka [8] w oparciu o 93
wybrane rodzaje, po jednym z kazdego, wyrdz-
nianego wowczas, podplemienia. W ostatnich
latach wyknano analiz¢ numeryczna na pozio-
mie gatunkowym rodzajow Dactylorhiza, Or-
chis 1 Epipactis [43] oraz Apostasia 1 Neuwiedia
[21]. Do tej pory opracowano takze dwie kom-
pleksowe analizy kladystyczne storczykow. Do-
konali tego Burns-Balogh & Funk w 1986 oraz
Dressler w 1993. Wyniki tych prac, wyraznie
roznity si¢ od siebie, jak rowniez od pozostatych
systemow klasyfikacyjnych grupy.
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Tabela 1. Klasyfikacja storczykow jednoprgecikowych (Orchidaceae s.s.) w ujgciach réznych autorow.

Autor systemu Nazwy jednostek
Lindley 1840 Ophrydeae Neotticae | Arethuseae [ Malaxideae | Epidendreae Vandae
Endlicher 1840 Ophrydeae Neotticae Malaxideae | Epidendreae Vandae
Reichenbach 1852 Ophrydeae Neottieae Euoperculate
Bentham 1881 Ophrydeae Neottieae Epidendreae Vandae
Pfitzer1887 Basitonae Acrotonae
Rolfe 1909-1912 Ophrydeae Neottieae Epidendreae Vandae
Schlechter 1926 Ophrydoideae Polychondreae Kerosphaereae
Mansfeld 1938 Polychondreae Kerosphaereae
ll)ggzsler, Dodson Orchideae Neottieae Epidendreae
Vermeulen 1966 Orchidoideae Epidendroideae
Garay 1972 Orchidoideae Neottioideae Epidendroideae
Rasmussen 1985 Orchidoideae Neottioideae Epidendroideae Vandoideae
Dressler 1979, 1981 Orchidoideae Spiranthoideae Epidendroideae Vandoideae
Dressler 1983 Orchidoideae Spiranthoideae Epidendroideae
]li’glgrés-Balogh, Funk Orchidoideae | Neottioideae | Spiranthoideae Epidendroideae
Dressler 1993 Orchidoideae Spiranthoideae Epidendroideae
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Pomimo licznych badan problem usystematy-
zowania tego bardzo zréznicowanego rzgdu po-
zostaje wcigz otwarty. Praca niniejsza miata
zweryfikowa¢ opublikowane do tej pory syste-
my przy wykorzystaniu metod analizy fenetycz-
nej oraz ustali¢ punkty styczne irozbieznosci
w pogladach na temat pozycji systematycznej
jednostek roznej rangi zaliczanych do Orchida-
les. Podjeto réwniez probg wyjasnienia ewentu-
alnych rozbieznosci  w ujeciach  taksonow
w $wietle danych morfologiczno-anatomicznych
dotyczacych budowy struktur generatywnych.

W obrgbie rzegdu Orchidales opisano wiele
rodzajow  igrup rodzajow  (podplemion
1 plemion) o wciaz niejasnej pozycji systema-
tycznej. Na ich temat istnieja duze rozbieznos$ci
nawet pomigdzy badaczami pracujacymi na po-
dobnym zestawie cech diagnostycznych, np. na
strukturach generatywnych. Poniewaz takso-
nomia numeryczna jest zzalozenia metoda
obiektywna, interesujacym byto poddanie anali-

zie taksondéw krytycznych' oraz pordwnanie
otrzymanych wynikéw z pogladami dotychczas
opublikowanymi a odnoszacymi si¢ do ich miej-
sca w systemie Orchidales.

Odrebnym problemem w taksonomii fene-
tycznej jest przydatno$¢ réznych metod analizy
w klasyfikacji ponadrodzajowej przy wykorzy-
staniu roznej liczby cech. Poniewaz dotychcza-
sowe poglady na ten temat sa dosy¢ zrdznico-
wane, praca niniejsza miata udzieli¢ odpowiedzi
na pytanie, czy obrazy graficzne podobienstwa
struktur generatywnych rodzajow uzyskane roz-
nymi metodami sa do siebie zblizone.

2 PROCEDURA BADAWCZA

Analize fenetyczna rzedu Orchidales wykona-
tem na cechach opisujacych struktury genera-
tywne (pretostupy, gynostemia) poszczegolnych

! Takson krytyczny — takson o nieustalonej pozycji taksono-
miczne;j.
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rodzajow. Materiat do opisu gynostemidéw sta-

nowity: okazy konserwowane w alkoholu lub

wtzw. Kew Mixture (etanol zmieszany

z gliceryna 1 formaldehydem); okazy zielnikowe

oraz dane literaturowe.

Opierajac si¢ na powyzszych materiatach
uzyskatem informacje na temat budowy gyno-
stemium 865 rodzajow, co dato podstawe do
wykonama analizy fenetycznej rzgdu na pozio-
mie ponadrodzajowym. Wyniki analizy fene-
tycznej Orchidales przedstawitem w formie hie-
rarchicznych fenogramow, ktére ukazalem na tle
historycznego  zaklasyfikowania  taksonow
w poszczegdlnych  rodzinach, podrodzinach,
plemionach i podplemionach, z szerokim wyko-
rzystaniem danych literaturowych. Uzyskane
wyniki poroOwnatem z zaproponowanymi do-
tychczas systemami rzedu (por tab. 1.).

Pojecie ,taksonomia fenetyczna” (,fenety-
ka”, ,taksonomia numeryczna) zostato wpro-
wadzone przez Caina i Harrisona [7], jako okre-
Slenie  obliczania  podobienstwa  migdzy
organizmami na podstawie wszystkich dostgp-
nych cech, bez jakiegokolwiek wstgpnego ich
warto$ciowania. Prezentowane ponizej wyniki
wykonalem w oparciu o zasady sformutowane
przez Sneatha i Sokala [36]. Autorzy ci opraco-
wali siedem gtownych punktow taksonomii nu-
merycznej bezposrednio nawigzujacych do zalo-
zen 1metod francuskiego taksonoma Michel’a
Adansona [2]. Z tego powodu sa one czgsto na-
zywane zasadami neoadansonskimi:

1 im wigksza ilo$¢ informacji o taksonach iim
wigcej cech uzytych zostanie do tworzenia
klasyfikacji, tym bedzie ona lepsza — bardzie;j
prognostyczna,

2 kazda z cech a priori ma jednakowa warto$¢
przy tworzeniu naturalnych taksonow;

3 ogodlne podobienstwo pomigdzy dwoma jed-
nostkami jest funkcja ich indywidualnych po-
dobienstw w kazdej z wielu cech, na podsta-
wie ktérych dokonuje sig ich porownania;

4 odregbne taksony moga zostaé wyrdznione,
poniewaz w grupach badanych organizméw
korelacje cech sa rozne;

5 klasyfikacje sa oparte na fenetycznym podo-
bienstwie rodzajow;

6 wnioski natury filogenetycznej mozna wycia-
ga¢ na podstawie taksonomicznej struktury
grupy 1na podstawie korelacji cech, co daje
pewne przypuszczenia odnos$nie szlakow
1 mechanizméw ewolucyjnych

Dotychczas taksonomia fenetyczna w samej
tylko botanice stosowana byla dla grup syste-
matycznych r6éznej rangi. Do badan uzywano nie
tylko cech anatomiczno-morfologicznych — ana-
lizowano rowniez sktad chemiczny komorek ro-
slinnych (gtownie flawonoidy
1 monoterpenoidy) oraz dane makromolekularne.
W obecnym opracowaniu za OTU (robocza jed-
nostke taksonomiczna) przyjatem 865 rodzajow
rzgdu Orchidales. Fenogramy wykonatem trze-
ma sposobami:

1 dla taksonoéw typowych dla poszczegolnych
podrodzin, plemion i podplemion;

2 dla wszystkich rodzajow danej jednostki sys-
tematycznej szczebla ponadrodzajowego,
przy czym staralem si¢ uwzgledni¢ jej naj-
szerszy zakres. Dla lepszego wyodrgbnienia
danej jednostki dodawalem takze taksony
charakterystyczne dla innych grup, zajmuja-
cych w publikowanych dotychczas systemach
miejsca sasiednie, a wigc najblizej z nia spo-
krewnione;

3 z uwagl na to, iz analiza fenetyczna nie uka-
zuje wptywu homoplazji* na strukturg feno-
gramu, a obiekty grupowane sa pod wzglg-
dem podobienstwa, dodatkowo dokonatem
takze podziatu taksondéw na grupy politetycz-
ne’, charakteryzujace si¢ posiadaniem syna-
pomorfii*. W rodzajach tak dobranych grup
obserwowane struktury sa homologiczne, nie
powstate w wyniku ewolucji rownolegtej, co
zgodnie zzasadami kladystyki $wiadczy
o naturalno$ci danej grupy.

Do przprowadzenia analizy uzylem 146 cech
opisujacych wylacznie struktury generatywne
Orchidales. Ponadto dla rodzajow kazdej podro-
dziny wykonalem analiz¢ w oparciu o kilkadzie-
sigt wybranych cech, ktore sa istotne dla syste-
matyki danej podrodziny i moga by¢ traktowane
jako synapomorfie. Do analizy wybralem wy-
facznie struktury generatywne, gdyz sa one zde-
cydowanie bardziej konserwatywne od cech we-
getatywnych oraz charakteryzuja si¢ najbardziej
ztozona budowa wsrod roslin wyzszych. Juz

? Homoplazja — mechanizm powodujacy powstanie tych sa-
mych cech u osobnikéw niespokrewnionych. Obejmuje takie
procesy jak konwergencje (niezalezne podobienstwo), parale-
lizm (ewolucja rownolegla) i rewersj¢ (ewolucje wsteczna).

3 Grupy politetyczne — grupy taksondw opisane za pomoca
wielu cech, z ktorych kazda pojedynczo nie jest ani niezbedna,
ani wystarczajaca do opisania danej grupy.

* Synapomorfia — wspélna dla danej grupy cecha apomorficzna
— ewolucyjnie zmieniona
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pierwsze, dziewigtnastowieczne opracowania
taksonomiczne tej grupy [3, 28] oparto gtownie
na budowie czg¢sci ptciowych (precik i pollinia).
Stanowia one podstawe w prawie kazdym opisie
taksonu, czy przy konstrukcji niemal kazdego
klucza. Niestety, pominigcie czg$ci wegetatyw-
nych w analizie nie pozwolito na zréznicowanie
tych rodzajow lub podplemion, ktore zostaty
opisane wylacznie na ich podstawie, chocby
r6znicy w budowie lisci. Ponizej przedstawiony
zostal wykaz cech uzytych do analizy fenetycz-
nej Orchidales. Ich opis znajdzie czytelnik
w przygotowywanym do druku czterotomowym
opracowaniu pt. Gynostemia Orchidalium [42].

1. Gynostemium o symetrii promienistej 0 — tak , 1 — nie

2. Gynostemium potaczone z warzka — typ Corycium 0 —
nie, 1 — tak

3. Gynostemium potaczone z warzka — typ Epidendrum 0 —
nie, 1 — tak

4. Gynostemium potaczone z warzka — typ Palmorchis 0 —
nie, 1 — tak

5. Trzy preciki ptodne 0 — tak, 1 —nie

6. Dwa preciki ptodne 0 —nie, 1 —tak

7. Oba ptodne preciki zrosnigte krawedziami 0 — nie, 1- tak

8. Jeden prgcik plodny 0 —nie, 1 — tak

9. Precik wyprostowany 0 — tak, 1 — nie

10. Precik zgigty 0 —nie, 1 —tak

11. Precik odgigty do tylu 0 —nie, 1 —tak

12. Precik odpadajacy po dojrzeniu 0 — nie, 1- tak

13. Precik ruchomy 0 — tak, 1 — nie

14. Pregcik czgsciowo potaczony ze szczytem kolumny 0 —
tak, 1 —nie

15. Nasada pre¢cika przy podstawie znamienia 0 — tak, 1 — nie

16. Nasada pregcika przy szczycie znamienia 0 —nie, 1 — tak

17. Precik zwezony ku szczytowi 0 —nie, 1 — tak

18. Precik elipsoidalny 0 — tak, 1 — nie

19. Precik sterylny u szczytu - typ Genoplesium 0 —nie, 1 —
tak

20. Nitka precikowa catkowicie zro$nigta z kolumna 0 — nie,
1 —tak

21. Lacznik 0 — waski, 1 — szeroki

22. Lacznik gruby, migsisty 0 — tak, 1 —nie

23. Lacznik pokrywa oba worki pytkowe 0 —nie, 1 — tak

24. Nadtacznik typu Catasetum 0 —nie, 1 —tak

25. Worki pytkowe utozone rownolegle 0 — tak, 1 — nie

26. Worki pytkowe rozchodza si¢ u podstawy - typ Habenaria
0 — nie, 1- tak

27. Worki pytkowe tworza anterofory 0 —nie, 1 —tak

28. Anterofory o dlugosci przynajmniej rownej ptodnej czgsci
workéw pytkowych 0 —nie, 1 —tak

29. Anterofory nie zrosnigte z rostelloforami 0- tak, 1 — nie

30. Plodna czg$¢ workow pytkowych krotka 0 —nie, 1 —tak

31. Sterylne przegrody migdzy workami pytkowymi 0 — tak,
1 —nie

32. Precik dwukomorowy 0 —nie, 1 — tak

33. Precik czterokomorowy 0 —tak 1 — nie

34. Precik osmiokomorowy 0 —nie, 1 — tak

35. Pollinia pudrowate 0 — tak, 1 — nie

36. Pollinia woskowate 0 —nie, 1 —tak

37. Pollinia pakietowe 0 —nie, 1 —tak

38. Pollinia zwarte 0 — nie, 1 — tak

39. Pollinia na przekroju okragte 0 — tak, 1 — nie

40. Pollinia bocznie sptaszczone 0 —nie, 1 —tak

41.
42.
43.
44.

45.

46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
. Caudicule zbudowane z ziaren pytku 0 —nie, 1 — tak
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.

71.
72.
73.
. Staminodia skrzydtowate 0 —nie, 1 — tak
75.
76.
77.

78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.

91.
92.
93.
94.
95.
96.

97.
98.

Pollinia grzbietobrzusznie sptaszczone 0 —nie, 1 — tak
Ziarna pylku w 0 — monadach, 1 — tetradach

Pollinia elipsoidalne lub podlugowate 0 — tak, 1 - nie
Pollinia szerokie u nasady, waskie u szczytu (maczugo-
wate) 0—nie, 1 —tak

Pollinia waskie u nasady, szerokie u szczytu (jajowate) 0
—nie, 1 — tak

Pollinia okragte 0 —nie, 1 —tak

Pollinia posiadajace szczeling 0 — nie, 1 — tak

Pollinia posiadajace otwor 0 —nie, 1 — tak

Cztery pollinia 0 — tak, 1 - nie

Dwa pollinia 0 —nie, 1 —tak

Osiem pollinii 0 —nie, 1 — tak

Pollinia nierownej wielkosci 0 — nie, 1 —tak
Caudicule intralokularne 0 —nie, 1 — tak

Caudicule interlokularne 0 — nie, 1 — tak

Caudicule nitkowate lub tasmowate 0 — nie, 1 — tak
Caudicule kleiste 0 — nie, 1 — tak

Caudicule blaszkowate 0 —nie, 1 — tak

Liczba caudicul réwna liczbie pollinii 0 — nie, 1 — tak
Caudicule dluzsze niz pollinia 0 —nie, 1 — tak
Caudicule krétsze niz pollinia 0 — nie, 1 — tak
Kolumna obecna 0 —nie, 1 - tak

Os$ kolumny wygigta do tylu 0 —nie, 1 — tak
Kolumna szeroko-oskrzydlona 0 —nie, 1 — tak
Kolumna wasko-oskrzydlona 0 —nie, 1 —tak

Stopa kolumny obecna 0 —nie, 1 — tak

Stopa kolumny krétka 0 —nie, 1 — tak

Stopa kolumny dtuga 0 —nie, 1 —tak

Stopa kolumny zrosnigta z zalaznia 0 — nie, 1 — tak
Stopa kolumny zro$nigta z bazalna cz¢s$cia warzki - typ
Cymbidium 0 —nie, 1 —tak

Auricule 0- brak, 1 — obecne

Staminodia O - obecne, 1 - zredukowane

Staminodia palczaste 0 — tak, 1 — nie

Staminodia siekierkowate - typ Pterostylis 0 —nie, 1 — tak
Staminodium pojedyncze 0 —nie, 1 — tak

Staminodium duze, t6dkowate - typ Cypripedium 0 — nie,
1 —tak

Apikalne clinandrium 0 —nie, 1 — tak

Clinandrium waskie - typ Vanda 0 —nie, 1 — tak
Clinadrium obszerne - typ Macradenia 0 —nie, 1 —tak
Clinandrium dorsalne 0 — nie, 1 — tak

Mitra 0 — brak, 1 — obecna

Znamig horyzontalne 0 — tak, 1 - nie

Znami¢ wentralne 0 —nie, 1 —tak

Znamie dorsalne 0 —nie, 1 — tak

Znami¢ wglebione 0 —nie, 1 — tak

Znami¢ wyniesione 0 —nie, 1 —tak

Znami¢ wypukte - typ Corycium 0 —nie, 1 — tak

Znamig ptaskie 0 —tak, 1 —nie

Znamig o brzegach wywinigtych - typ Coelogyne 0 — nie,
1 —tak

Wszystkie trzy tatki znamienia ptodne 0 — tak, 1 —nie
Boczne tatki znamienia ptodne 0 —nie, 1 — tak

Srodkowa tatka znamienia ptodna - typ Huttonaea 0—
nie, 1 — tak

Boczne tatki znamienia wyciagnigte w stigmafory 0 —
nie, 1 — tak

Boczne tatki znamienia oddzielone od siebie przez rostel-
lum i wyrostki kolumny 0 —nie, 1 — tak

Znamig szczelinowe podluzne 0 —nie, 1 — tak

Znamig szczelinowe poprzeczne 0 —nie, 1 — tak
Rostellum 0 — brak, 1 — obecne
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99. Rostellum wyprostowane 0 — tak, 1 —nie

100.Rostellum zgigte 0 — nie, 1 — tak

101.Rostellum krotkie, tgpe lub zaokraglone 0 — tak, 1 —nie

102.Rostellum w przekroju rynienkowate 0 —nie, 1 — tak

103.Rostellum wydtuzone 0 —nie, 1 — tak

104.Rostellum wybrzuszone 0 —nie, 1 — tak

105.Rostellum jednotatkowe 0 — tak, 1 —nie

106.Rostellum dwutatkowe 0 —nie, 1 —tak

107.Rostellum produkujace rostellofory 0 —nie, 1 — tak

108.Rostellum trojtatkowe 0 —nie, 1 — tak

109.Rostellum migsiste 0 — tak, 1 — nie

110.Rostellum blaszkowate 0 —nie, 1 — tak

111.Rostellum sprgzyste 0 —nie, 1 — tak

112.Rostellum o sfatldowanej srodkowej tatce 0 —nie, 1 — tak

113.Rostellum oddalone od ptodnej czgsci znamienia O — nie,
1 —tak

114.Trzecia tatka rostellum zrosnigta z nitka precika - typ Disa
0 —nie, 1 —tak

115.Boczne tatki rostellum potaczone razem - typ Orchis 0 —
nie, 1 — tak

116.Rostellum kieszeniowate - typ Oncidium 0 —nie, 1 — tak

117.Rostellum po usunigciu viscidium (remnant) 0 — brak, 1 -
wystepuje

118.Rostellum rozwidlone 0 — nie, 1 — tak

119.Rostellum szydlaste 0 —nie, 1 — tak

120.Rostellum tréjzgbowe 0 —nie, 1 — tak

121.Rostellum tasmowate 0 —nie, 1 — tak

122.Bursicule 0 —nie, 1 —tak

123.Viscidium O — brak, 1 — obecne

124.Viscidium pojedyncze 0 — nie, 1 — tak

125.Viscidium podwdjne 0 —nie, 1 — tak

126.Viscidium wystgpuje na odosiowej stronie rostellum 0 —
nie, 1 — tak

127.Viscidium potptynne 0 — nie, 1 — tak

128.Viscidium komérkowe 0 —nie, 1 — tak

129.Viscidium wielowarstwowe 0 — nie, 1 — tak

130.Viscidium jednowarstwowe 0 — nie, 1 — tak

131.Viscidium rownolegte do teguli 0 —nie, 1 — tak

132.Viscidium prostopadte do teguli 0 —nie, 1 — tak

133.Viscidium potaczone z masg pytkowa u nasady (basitony)
0 —nie, 1 —tak

134.Viscidium potaczone z masg pytkowa w czgSci centralne;j
(mesotony) 0 —tak, 1 —nie

135.Viscidium potaczone z masa pytkowa u szczytu (acrotony)
0 —nie, 1 —tak

136.Hamulus 0 — brak, 1 — obecny

137.Hamulus dwuwarstwowy - typ Tropidia 0 —brak, 1 —
obecny

138.Tegula 0 — brak, 1 — obecna

139.Tegula pojedyncza 0 —nie, 1 —tak

140.Tegula V—ksztattna 0 —nie, 1 — tak

141.Tegula podwojna 0 —nie, 1 — tak

142.Tegula wielowarstwowa 0 —nie, 1 — tak

143.Tegula jednowarstwowa 0 —nie, 1 — tak

144.Tegula rowna dtugosci viscidium 0 —nie, 1 — tak

145.Tegula wyraznie dtuzsza niz viscidium 0 — nie, 1 — tak

146.Zalaznia 0 — trojkomorowa, 1 — jednokomorowa

Dla kazdej zcech okreslitem jej atrybut
wzgledem kazdego analizowanego rodzaju
(OTU). Zastosowalem  binarny (zero-
jedynkowy) system kodowania atrybutow, gdyz
jest on jednoznaczny oraz najczgsciej stosowany

w analizie fenetycznej. Staratem sig tak dobierac¢
cechy, aby nie bylo konieczne stosowanie
uproszczen zwigzanych z transformacja cech ja-
kosciowo wielostanowych (np. precik lekko
zgiety — precik mocno zgigty) lub ilosciowo
wielostanowych (np. pollinia dwa — pollinii wig-
cej niz dwa) na cechy binarne. Kazdemu ple-
zjomorficznemu (ewolucyjnie staremu) stanowi
danej cechy nadatem atrybut 0, natomiast kaz-
demu apomorficznemu (ewolucyjnie nowemu)
stanowi - 1. Taki system kodowania znajduje za-
stosowanie zaréwno w pracach fenetycznych,
jak 1w kladystycznych. Po zdefiniowaniu kaz-
dego rodzaju wzgledem kazdej cechy uzyskatem
macierz danych zawierajaca 126.436 atrybutow.

Do utworzenia hierarchicznych fenogramow
wykorzystatem modut analizy skupien programu
STATISTICA (StatSoft inc. 1997). Idea analizy
fenetycznej jest grupowanie OTU wedlug ich
ogolnego podobienstwa, czyli wedlug liczby
wspolnych atrybutéow. Proces ten nosi nazwe
analizy skupien (analizy grupujacej, clusters
analysis) 1 jest typowa metoda analizy stosowa-
na w taksometrii. Tego typu analiz¢ dokonuje
si¢ poprzez utworzenie macierzy dystansu odle-
glosci, zwanej takze macierza podobienstwa,
ukazujacej pomiar podobienstwa lub roznic
wszystkich mozliwych kombinacji par OTU.
Mozna ja wyznaczaé na wiele sposobow. Wybor
odpowiedniej miary jest wedlug Sneatha
1 Sokala [36] subiektywny i zalezy bezposrednio
od badacza. Przy stosowaniu dwustanowych
cech najczesciej wybierane sa trzy typy odlegto-
sci: euklidesowa, euklidesowa kwadratowa oraz
miejska. W niniejszym opracowaniu do oblicza-
nia dystanséw odlegtosci uzylem miary odleglo-
sci miejskiej, zwanej rowniez odlegloscia
»Manhattan” lub ,,city-blok™. Jest to przecigtna
réznica mierzona wzdtuz wymiaréw, okre§lona
wzorem D = % [X;;-Xj\| . Miara ta oprocz analizy
fenetycznej znajduje szerokie zastosowanie tak-
ze w badaniach kladystycznych [18, 26, 37].
Sneath i Sokal [36] faworyzuja uzycie miary
odlegtosci typu ,,Manhattan” przy danych ko-
dowanych binarnie, gdyz macierz odlegtosci jest
jednocze$nie zestawieniem sumy przeciwnych
stanow cech pomiedzy kazda para taksonow. In-
nymi slowy dystans odlegtosci migdzy dwoma
taksonami ukazuje liczbg cech jakimi rézni sig
jeden takson od drugiego.

Na pierwszym etapie, gdy kazdy obiekt re-
prezentuje swoje wiasne skupienie, odlegtosci
migdzy nimi definiuje si¢ przy pomocy wybra-
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nej miary dystansu. Aby okresli¢ dystans mig-
dzy nowymi skupieniami, powstajacymi z kole-
jno powiazanych obiektow, konieczne staje si¢
zastosowanie zasady wigzania lub amalgamacji,
ktora okresli, kiedy dwa skupienia sa dostatecz-
nie podobne, aby mozna je bylo potaczy¢.
W obecnym opracowaniu za gltoéwna metode
przyjalem metode $rednich potaczen (UPGMA)
proponowana przez Sneatha i Sokala [36],
a wykorzystywana nastgpnie w wielu opracowa-
niach [8, 22, 29, 45, 46]. Metoda ta jest efek-
tywna zarowno, gdy obiekty formuja naturalnie
oddzielone zwarte skupienia, jak i wtedy, gdy sa
ustawione tancuchowo. Jest to najczesciej sto-
sowana metoda, szeroko polecana do badan tak-
sonomicznych przez Sneatha i Sokala [36] oraz
Clifforda 1 Stephensona [9]. Wedlug Abbotta
iin. [1] jest to metoda pozwalajaca na latwe
iszybkie zademonstrowanie wynikéw, tam
gdzie autora nie interesuje ksztalt jaki przyjmuje
skupienie. Dla porownania wykonatem réwniez
fenogramy grupujac rodzaje metoda petnego
wigzania (CL). Wczesniej poréwnanie metod
amalgamacji przeprowadzit McNeill [25] gru-
pujac trzema metodami (pojedynczego 1 petnego
wigzania oraz metoda S$rednich potaczen) ro-
dzaje rodziny Portulacaceae.

3 UZYSKANE WYNIKI

W obecnym opracowaniu klasyfikacj¢ badanego
rzedu opartem na systemie zapropowanym przez
Szlachetko [41] System ten opiera si¢
w znacznej mierze na podobienstwach irozni-
cach w budowie morfologicznej 1 anatomicznej
gynostemium, uwzglednia rdéwniez szerokie
spektrum danych z zakresu budowy czesci we-
getatywnych (liscie, kwiatostan, struktura na-
sion, velamen’, mikromorfologia). Kazdy po-
nadrodzajowy takson jest wtym systemie
politetyczny, co oznacza, 1z indywidualnie zad-
na z cech wyrdzniajacych go nie jest niezb¢dna
ani jednocze$nie wystarczajaca do zaklasyfiko-
wania do niego jednostek nizszej rangi. Jest to
rozwigzanie odmienne od uzytych w klasyfi-
kacjach calkowicie lub czg$ciowo opartych na
zasadach kladystycznych, gdzie =zaklasyfiko-
wanie taksonu do danej grupy oparte jest na
obecno$ci zwykle pojedynczej cechy (synapo-

5 Velamen — warstwa martwych komoérek wystepujaca na korzeniach
storczykow epifitycznych, stuzaca m. in. do pobierania pary wodnej z
otoczenia.

morfii). Szlachetko [41], za Vermeulenem [44]
1 Rasmussenem [30], zaproponowat podziat rzg-
du Orchidales na trzy rodziny: Apostasiaceae,
Cypripediaceae i Orchidaceae. Tq ostatnia, gru-
pujaca 97 % gatunkéw storczykdéw, autor po-
dzielit na osiem podrodzin (por tab. 1.)

Zaleznie od liczby cech uzytych do analizy,
otrzymalem nieco odmienne rezultaty. Przy
analizie wykorzystujacej wszystkie 146 cech
uzyskane skuplema taksonéw odbiegaly niekie-
dy znacznie od dotychczasowych klasyfikacji.
Jak si¢ wydaje w ten sposdb mozna zlokalizo-
waé najwigcej konwergencji. Nieco odmienne
rezultaty otrzymalem uzywajac do analizy wy-
boru taksonomicznie istotnych cech oraz anali-
zujac jednostki politetyczne. Zwlaszcza te ostat-
nie byly w wielu punktach zbiezne z dotych-
czasowymi klasyfikacjami. Wyniki uzyskane
przy zastosowaniu dwoch odmiennych metod
amalgamacji sa generalnie podobne. Roéznice
pomiedzy metoda $rednich potaczen a metoda
petnego wiazania dotyczyty gléwnie pojedyn-
czych taksondéw lezacych ,na skraju” skupien.
Generalnie, byly one wigksze wszedzie tam,
gdzie rodzaje nie tworzyly wyraznie odizolowa-
nych skupien. Jesli przy zastosowaniu metody
srednich potaczen rodzaje zostaly pogrupowane
w wyrazne skupienia to metoda pelnego wiaza-
nia ukazywata z reguly identyczny, lub prawie
identyczny ich rozktad.

3.1 Storczyki o wiecej niz jednym ptodnym
preciku — Rodziny Apostasiaceae Lindl.
i Cypripediaceae Lindl.

Rodzina Apostasiaceae obejmuje tylko dwa au-
stralazjatyckie rodzaje Apostasia 1 Neuwiedia.
Charakteryzuje ja niewyrdznicowana, petalo-
idalna® warzka oraz brak velamenu korzeniowe-
go. Rodzaje te posiadaja promienisty okwiat,
bardzo stabo zaznaczona kolumng, o szyjce
stupka 1 nitkach pregcikow wolnych na znacznym
odcinku. U Neuwiedia wystgpuja trzy ptodne
preciki, za§ u Apostasia zwykle dwa, przy czym
sa one zro$nig¢te krawedziami w rodzaj daszka
ponad szyjka stupka. Znami¢ uobu rodzajow
zbudowane jest ztrzech podobnych do siebie
tatek. U Apostasia 1 Neuwiedia ziarna pylku sa
sypkie i nie tworza pollinii. Brak takze caudicul,

§ Warzka petaloidalna — warzka o ksztalcie zblizonym do in-
nych ptatkéw okwiatu
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rostellum 1 viscidium’ — struktur powszechnie
wystepujacych u Orchidaceae.

Cypripediaceae sa rowniez grupa niewielka.
Obejmuja pigc¢ rodzajow wystepujacych na catej
kuli ziemskiej poza Afryka 1 Australia. Kluczo-
wa cecha tej rodziny jest obecnos¢ dwoch ptod-
nych precikow (boczne okotka wewngtrznego).
Trzeci precik (srodkowy okotka zewngtrznego)
ulega przeksztatceniu w zwykle duze, tarczo-
wate, todkowate lub czasami palczaste stamino-
dium. Kolumna jest tu wyrazna, znami¢ duze,
o trzech zréznicowanych pod wzgledem wielko-
Sci 1 ksztattu tatkach, pelniacych jednak ta sama
funkcje. Wazna cecha Cypripediaceae jest
»trzewikowata” warzka. Rodzina ta jest czgsto
uwazana za prymitywna, mimo iz jej rodzaje po-
siadaja wiele wyspecjalizowanych cech [41].

Analizg fenetyczna Apostasiaceae i Cypripe-
diaceae przeprowadzilem razem z rodzajami ty-
powymi dla wszystkich podrodzin Orchidaceae.
Przedstawiony fenogram (rys. 1) niezaleznie od
zastosowanej metody amalgamacji ukazatl po-
dziat rzedu na dwa skupienia. Jedno obejmuje
Vandoideae, Epidendroideae 1 Vanilloideae,
drugie Orchidoideae, Spiranthoideae, Tropidio-
ideae, Neottioideae 1 Thelymitroideae, wraz
zrodzajami  Apostasiaceae 1 Cypripediaceae,
ktore tworza dobrze izolowana podgrupeg. Taki
uktad fenogramu sugeruje podobienstwo pod
wzgledem budowy struktur generatywnych
Apostasiaceae, Cypripediaceae i prymitywnych
Orchidaceae, na co wskazywat m. in. Dressler

[11].

{ Neuwiedia
Apostasia

Cypripedium
Mexipedium
Selenipedium
— Paphiopedilum
Pragmipedium

THELYMITRA
—1 leorm
TROPIDIA
—_ ] SPIRANTHES
ORCHIS
VANILLA
EPIDENDRUM
VANDA

60 50 40 30 20 10 0

Rys. 1. Fenogram Apostasiaceae i Cypripediaceae na tle ro-
dzajow typowych dla podrodzin Orchidaceae.

" Caudiculae — trzoneczki, ptonna cz¢$¢ pollinii. Lacza si¢ one
z viscidium — czyli uczepkiem, struktura przytwierdzajaca pol-
linia do ciata zwierzgcia. Uczepek wywarzany jest przez ro-
stellum — ptonng tatke znamienia.

Biorac pod uwage pewne podobienstwa mig-
dzy Cypripediaceae 1 Apostasiaceae
a Neottioideae 1 Tropidioideae, na przyktad
w budowie lisci, nie mozna wykluczy¢ ich po-
krewienstwa. Umieszczenie Cypripedium
1 Apostasia oraz Thelymitra, Neottia, Tropidia,
Spiranthes 1 Orchis we wspdlnym skupieniu
wynika z faktu, iz storczyki o wigcej niz jednym
ptodnym preciku  (Cypripedium i Apostasia)
r6éznia si¢ od pozostatych nielicznymi, aczkol-
wiek istotnymi cechami generatywnymi, ktorych
znaczenie zostato zminimalizowane duza iloScia
cech uzytych do analizy. Neuwiedia i Apostasia
tworza odrgbna podgrupge w poréwnaniu
z pozostatymi storczykami, co zdaje si¢ uzasad-
nia¢ wydzielenie ich w randze osobnej rodziny.
Z uwagi na to, iz Cypripediaceae podzielono na
mniejsze taksony glownie ze wzgledu na rdzna
budowe czgsci wegetatywnych, niniejsza analiza
numeryczna oparta wylacznie na cechach gene-
ratywnych daje odmienne wyniki. Badane ro-
dzaje zostaly podzielone na dwa skupienia ze
wzgledu na rodzaj ziaren pytku. Skupienie
pierwsze grupuje Cypripedium i Mexipedium,
charakteryzujace si¢ tetradami, oraz jednokomo-
rowa zalaznia. Taka zalaznia wystgpuje rOwniez
iu Paphiopedilum, jednak posiada on ziarna
pylku w monadach iz tego powodu zostat
umieszczony  w skupieniu  drugim, wraz
z Selenipedium 1 Phragmipedium, uktérych
z kolei wystepuje trojkomorowa zalaznia. Po-
nadto, Paphiopedilum r6zni si¢ od Phragmipe-
dium obecno$cia palczastych staminodiow,
a Selenipedium wyro6znia si¢ wyprostowanym
precikiem. Rodzaje te nalezaloby podda¢ anali-
zie fenetycznej opartej na szerszym spektrum
cech z wegetatywnymi wlacznie.

3.2 Storczyki o jednym ptodnym preciku —
Rodzina Orchidaceae Juss.

Efektem analizy fenetycznej rodziny Orchidace-
ae — bez wzgledu na metode — jest jasne
1 jednoznaczne wyodrgbnienie dwdch podrodzin
storczykow Orchidoideae 1 Vandoideae (rys. 2).
Za cechy diagnostyczne pierwszej z nich mozna
uznac precik SZtywno polaczony
z gynostemium, brak staminodidw, wystgpowa-
nie auricul®, pakietowate pollinia, wydluzone

¥ Auricule — drobne wyrostki, wytworzone przez nasade preci-
ka; cecha uwazana za synapomorficzna w podrodzinie Orchi-
doideae.
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caudicule ipodwojne viscidium. Cechami dia-
gnostycznymi Vandoideae sa: precik zgigty na
poczatku ontogenezy, grzbietobrzusznie sptasz-
czone pollinia lezace w workach pytkowych
jedno za drugim, zredukowane przegrody mig-
dzy workami pytkowymi, poiptynne caudicule
oraz blaszkowata tegula’.

THELYMITRA
TROPIDIA
{ SPIRANTHES

ORCHIS

VANILLA

e

EPIDENDRUM

VANDA

50 45 40 35 30 25 20 15 10 5

Rys. 2. Fenogram rodzajow typowych dla podrodzin
Orchidaceae.

Znamiennym rezultatem tej analizy jest ze-
stawienie konwergencji w ogdlnym planie bu-
dowy pretostupéw podrodzin Spiranthoideae,
Tropidioideae, Thelymitroideae i czg$ciowo
Neottioideae. Grupa ta charakteryzuje si¢ nastg-
pujaca kombinacja cech; wyprostowanym preci-
kiem oraz wyprostowanym rostellum (jesli wy-
stgpuje), pollinia pudrowate lub zlepione
viscyna, ale 1 wtedy tatwo rozpadajace si¢ na
pojedyncze ziarna pytku, staminodia palczaste
lub skrzydetkowate, zwykle pojedyncze visci-
dium. O tym, iz w tym wypadku mamy do czy-
nienia z konwergencja, $wiadczy budowa czgsci
wegetatywnych,  aszczegdlnie  organizacja
kwiatow tych ro$lin, awigc struktur nie
uwzglednionych w niniejszej analizie. Pomimo
pewnych cech wspolnych, wymienione grupy
storczykow rozni takze kilka waznych szczego-
tow w budowie gynostemiow, w szczegolnosci
hamulus', caudicule i tegula. Jednak ze wzgledu
na liczb¢ analizowanych cech, nie miaty one
wplywu na otrzymane rezultaty.

Podrodzina Thelymitroideae (Lindl.) Szlach.
zostala wyodrgbniona przez Szlachetko w 1991
roku, ajej klasyfikacja nieco zmodyfikowana
pozniej [41]. Cechami wyr6zniajacymi ta pod-

? Tegula — wytwor zewnetrznej skorki rostellum, zbudowana z
komorek higroskopijnych.

' Hamulus — wyrostkek stanowiacy zakrzywiony w kierunku
precika szezyt rostellum.

rodzing sa: obecnos¢ specyficznych korzeniowo-
todygowych bulw, zrolowane liscie, ruchomy
lub zrosty precik, skrzydtowate staminodia,
wolne albo zroslte z kolumna w roznoksztattne
wyrostki, pollinia cz¢sto sklejone viscyna, brak
caudicul i auricul oraz pojedyncze viscidium (u
czeSci rodzajow). Wystepuje tu rowniez mitra''.
W poprzednich systemach rodzaje =zaliczane
obecnie do Thelymitroideae byly zwykle roz-
dzielane pomigdzy réznej rangi wyzsze jednost-
ki, zwykle w sasiedztwie Neottiinae lub Crani-
chidinae. Analize¢ fenetyczna Thelymitroideae
z uwzglednieniem rodzajow typowych dla in-
nych podrodzin (Orchis, Tropidia, Spiranthes,
Neottia, Epidendrum, Vanda) wykonatem dla
petnego zestawu cech (rys. 3), natomiast analizie
przy uzyciu wybranych 58 cech poddatem wy-
tacznie Thelymitroideae (rys. 4). W wykona-
nych fenogramach rodzaje omawianej podro-
dziny zostaly pogrupowane w skupienia odpo-
wiadajace klasyfikacji Szlachetko [41]. Jedynie
podzial Geoblasteae odbiega od wszystkich pro-
ponowanych dotad systeméw. Wynika to z faktu
nie uwzglednienia w niniejszych badaniach cech
wegetatywnych, w oparciu o ktére proponowano
system tego plemienia. Rodzaj Prasophyllum
pod wzgledem budowy cze$ci generatywnych
znajduje si¢ blisko Diurideae, co jest zgodnie
z sugestiami Rasmussena [30] 1 Szlachetko [40].
Réwniez Cryptostylis pod wzgledem budowy
gynostemium jest podobny do Spiranthoideae,
co sugerowal wczesniej Dressler [11]. Jednak
wspolne cechy wegetatywne  Cryptostylis
1 Thelymitroideae uzasadniaja jego klasyfikacje
w te] podrodzinie. Wynik analizy fenetycznej
nie daje jednoznacznej odpowiedzi, co do miej-
sca Thelymitroideae w systemie Orchidales.
Z analizy wylacznie struktur ptciowych wynika,
1Z wyroznianie tej podrodziny nie jest zasadne
i rodzaje tu zaliczane powinny zosta¢ rozdzielo-
ne pomigdzy inne podrodziny Orchidaceae, co
byloby zgodne z kladystyczna analiza, zapropo-
nowang przez Burns-Balogh i Funk [6].

" Mitra — struktura bedaca potaczeniem nitki ptodnego precika
i staminodidéw, ale niemal niezro$nigta z szyjka stupka.
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Rys. 3. Fenogram Thelymitroideae oraz rodzajow typowych
dla innych podrodzin.
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Rys. 4. Fenogram Thelymitroideae.

W ujeciu Szlachetko [41] do podrodziny Or-
chidoideae zostalo zaklasyfikowanych 78 ro-
dzajow w 11 podplemionach 1 pigciu plemio-
nach. Wykonana analiza fenetyczna ukazuje
rodzaje tej podrodziny jako dobrze zdefiniowana
grupe, ktora zwykle tworzy wyraznie oddzielone
skupienie. Analiza potwierdzila zasadno$¢ wy-
1zolowania w monotypowym plemieniu rodzaju
Huttonaea [22, 40] (rys. 5), natomiast
w przeciwienstwie do dotychczasowych klasyfi-
kacji, wykazata odmienno$¢ rodzajow Ophrys
oraz Chamorchis, Coeloglossum, 1 Ponerorchis
(rys. 6). Wylaczenie pierwszego z nich sposréd
Orchidinae potwierdza propozycje utworzenia
monotypowego podplemienia Ophrydine [27].
Wydaje si¢, ze rowniez Chamorchis, Coeloglo-
ssum, 1 Ponerorchis, zastuguja w petni na wy-
dzielenie ich w randze podplemienia. Za ich ce-
chy diagnostyczne uzna¢ mozna waski tacznik
1réwnolegle lezace worki pylkowe. Ponadto
uzyskane wyniki potwierdzaja wyrazne podo-
bienstwo pomigdzy Platantherineae
1 Habenariinae (rys. 7), co prawdopodobnie jest

wyrazem pokrewienstwa tych dwoch grup. Ro-
dzaj Tylostigma byt do tej pory btednie umiesz-
czany w podplemieniu Platantherineae, tymcza-
sem szczegoty budowy struktur generatywnych
jednoznacznie wskazuja na jego podobienstwo
do Herminiinae. Natomiast do Habenariinae bu-
dowa gynostemium nawiazuje rodzaj Androco-
rys dotychczas klasyfikowany w monotypowe
podplemig Androcorytlnae na podstawie bardzo
szerokiego acznika i rozszerzonych u podstawy,
maczugowatych workow pytkowych. Pozycja
systematyczna Androcorys nie jest wigc do kon-
ca wyjasniona i wymaga dalszych badan.
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Rys. 5. Fenogram Diseae, Huttonaeeae, Corycieae i Satyrieae
(Orchidoideae).
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Rys. 6. Fenogram podplemienia Orchidineae (Orchidoideae).
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Rys. 7. Fenogram plemienia Orchideae z wylaczeniem Orchi-
dineae (Orchidoideae).

Podrodzina Tropidioideae (Pfitz.) Szlach.
zostala wyodrebniona przez Szlachetko [41]
1 obejmuje trzy pantropikalne rodzaje Cnemidia,
Corymborkis 1 Tropidia. Bylty one dotychczas
taczone z Neottieae, Neottioideae lub Spiran-
thoideae 1 charakteryzuja si¢ obecno$cia duzych,
pofaldowanych li$ci, nasionami typu Goodyera,
wyprostowanym pregcikiem, wydtuzonym ro-
stellum oraz obecnoscia specyficznego hamulu-
sa, zbudowanego z dwoch rodzajow komorek,
tworzacych dwie wyraznie rozniace si¢ warstwy.
Warstwe dolna tworza komorki niewielkie
1 silnie upakowane, podczas gdy gorna - luzno
utozone, duze komorki z licznymi wypustkami.
Ten typ hamulusa nie wystepuje u zadnych in-
nych storczykoéw 1 jest niewatpliwie ewolucyjna
zdobycza tych roslin. Analiz¢ fenetyczng tej
podrodziny przeprowadzitlem razem z taksonami
charakterystycznymi dla podrodzin z ktérymi
w przesztosci Tropidioideae byty taczone - Spi-
ranthoideae (Goodyera, Erythrodes, Spiranthes
1 Cranichis), Neottioideae (Neottia, Dicerato-
stele), Vanilloideae (Palmorchis), jak réwniez
z Apostasiaceae 1 Cypripediaceae (Apostasia,
Cypripedium 1 Selenipedium). W otrzymanych
fenogramach rodzaje podrodziny Tropidioideae
buduja mate skupienie stanowiace cz¢s¢ asocja-
cji Spiranthoideae (rys. 8). Wynika to, jak si¢
zdaje z dwoch powodow. Tropidioideae roznia
si¢ od Spiranthoideae nielicznymi cechami
w budowie gynostemium (sposrod ktérych naj-
istotniejszy jest typ hamulusa). Drugi powdd to
istotne rdéznice w budowie czegSci wegetatyw-
nych pomigdzy Spiranthoideae 1 Tropidioideae
nie uwzglednione w niniejszej analizie. Wyko-
nane fenogramy potwierdzaja bliskie podobien-
stwo Spiranthoideae i1 Tropidioideae, natomiast
wykluczaja wlaczenie rodzajow Crnemidia, Tro-

pidia 1 Corymborkis do plemienia Cranichideae,
co postulowali Dressler [10] 1 Burns-Balogh
i Funk [6]. Rowniez propozycja potaczenia Co-
rymborkis z Palmorchis 1 Diceratostele [15]
wydaje si¢ by¢ zdecydowanie bigdna w Swietle
otrzymanych wynikow.
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Rys. 8. Fenogram rodzajow Tropidioideae.

Pozycja taksonomiczna oraz zakres rodzajo-
wy podrodziny Spiranthoideae Dressl. byly
dyskutowane przez wielu taksonoméw. Podro-
dzing t¢ opisat Dressler w 1979 roku, za cechy
diagnostyczne uznajac wyprostowany, lecz sil-
nie odgigty do tytu precik oraz pollinia polaczo-
ne apikalnie z viscidium. Do podrodziny tej
Dressler [10, 11] wiaczyt dwa plemiona, Crani-
chideae 1 Erythrodeae, w roku 1983 dodajac do
nich Tropidieae. We wczes$niejszych systemach
Cranichideae i Erythrodeae zaliczano - zaleznie
od ujegcia - do ,,Neottieae” (Lindley [23], Ben-
tham [3], Pfitzer [28], Mansfeld [24]) lub Neot-
tioideae (Schlechter [33] - jako podrodzina
»Polychondreae”, Garay [19], Brieger [4]).
W wigkszosci systemow powstatych po 1979
roku (Dressler [11, 12, 15]; Burns-Balogh &
Funk [6], Szlachetko [41]) zaakceptowano roz-
dzielenie  Spiranthoideae od Neottioideae.
W pracach z 1990 11993 Dressler twierdzit, iz
Spiranthoideae to izolowana grupa, powstata
niezaleznie, prawdopodobnie z Apostasioideae,
stanowigca grupg siostrzang Orchidoideae. Jed-
nakze wyraznie odmienna budowa pretostupa
rodzajéw Spiranthoideae 1 Orchidoideae wyklu-
cza tez¢ o pokrewienstwie Spiranthoideae
1 Orchidoideae. Rowniez wykonana analiza nie
potwierdzita podobienstw (pokrewienstw) mig-
dzy Spiranthoideae, a storczykami wielopreci-
kowymi, zwlaszcza Apostasia (por. rys. 1).
W obrebie Spiranthoideae umieszczone sa bar-
dzo zréznicowane pod wzgledem budowy gyno-
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stemium i prawdopodobnie szybko ewoluujace
grupy - Goodyerinae i Spiranthinae. U obu,
a zwlaszcza u Spiranthinae, powszechnie wyste-
puje zjawisko konwergencji. Konieczne sa za-
tem dalsze badania taksonomiczne tych podple-
mion.  Analiza  fenetyczna  Cranichideae
potwierdzita sluszno$¢ jego waskiego ujgcia
[41], zrownoczesnym przesunigciem klasyfi-
kowanych tu wcze$niej Prescottiinae [11] do
Spirantheae. Rowniez wyniki analizy nie po-
twierdzily sugestii Dresslera [11, 12, 15] oraz
Burns-Balogh i Funk [6] o wlaczeniu Manniella
1 Pachyplectron do Cranichideae (rys. 9).
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CYCLOPOGON
PRESCOTTIA
MANNIELLA
_|: PACHYPLECTRON
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Rys. 9. Fenogram rodzajow typowych podplemion Spirantho-
ideae.

Podrodzina Neottioideae Lindl. w ujgciu
Szlachetko [41] obejmuje najstarsza, reliktowa
lini¢ ewolucyjna storczykoéw jednoprgcikowych,
o stosunkowo prostej organizacji gynostemium.
Pretostup sktada si¢ tu z wyprostowanego, ru-
chomego pre¢cika, w ktorym znajduja si¢ sypkie
pollinia, zbudowane zwykle z monad, obecne
jest prymitywne rostellum, czgsto nie rozniace
si¢ morfologicznie od ptodnych tatek znamienia,
nie wytwarzajace zwykle viscidium. Jesli visci-
dium jest produkowane, charakteryzuje si¢
struktura potptynna, bezkomorkowa, nie znana
uinnych rodzajéw storczykéw. Staminodia
u Neottioideae moga by¢ wydluzone, nitkowate,
przypominajace budowa nitki ptodnych preci-
kow. Czesto zreszta ulegaja redukcji. Zakres ro-
dzajowy Neottioideae ulegat na przestrzeni cza-
sow daleko idacym zmianom. Dla przyktadu
Garay [20] podzielil Neottioideae na trzy ple-
miona Neottieae, Epipogieae 1 Cranichideae.
Podzial ten nie zostal zaaprobowany przez
Dresslera [10, 11], ktory wlaczyt Neottieae (po-
dzielone na dwa podplemiona Limodorinae
1 Listerinae) do Orchidoideae, podczas gdy

Brieger [4] restytuowat Neottioideae klasyfiku-
jac do nich cztery plemiona Tropidieae, Spiran-
theae, Diurideac i Neotticae. Ostatnio Szlachet-
ko [41] pozostawit w Neottioideae jedynie dwa
plemiona Diceratosteleae 1 Neottieae, wlaczajac
do nich najprymitywniejsze storczyki jednopre-
cikowe, o stosunkowo prostej organizacji gyno-
stemium. Z analizy fenetycznej omawianej pod-
rodziny wynika (rys. 10), iz jej rodzaje
wykazuja podobienstwo w budowie gynoste-
mium do Thelymitroideae. Potaczenie obu tych
grup, proponowane bylo wczesniej w wielu
systemach (Schlechter [33], Dressler i Dodson
[16], Garay [20]), a ostatnio przez Burns-Balogh
i Funk [6]. Duze roznice w budowie gynoste-
mium, zdaja si¢ wyklucza¢ natomiast pokre-
wienstwo, migdzy Orchidoideae a Neottioideae,
podwazajac tym samym sugestie Dresslera [11,
12, 13, 14]. Podobienstwo Neottioideae do Va-
nilloideae oparte jest prawdopodobnie na
wspolnym pochodzeniu, co jest z kolei zgodne
z opinig Briegera [5] i Szlachetko [41]. Sugero-
wane przez Sterna iinnych [39] oraz Dresslera
[14, 15] ,taksony siostrzane”, Corymborkis,
Palmorchis 1 Tropidia, t6znia si¢ w znacznym
stopniu zarowno od Cephalanthera, Dicerato-
stele, jak 1 od Neottia, co jest wbrew opinii tych
autorow.
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Epipactis
Neottia
—| Thaia
Cephalanthera
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VANDA
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Rys. 10. Fenogram podrodziny Neottioideae na tle innych tak-
sonow.

Cechami charakterystycznymi podrodziny
Vanilloideae (Lindl.) Szlach. sa obecno$¢ api-
kalnego clinandrium, czyli kieszeni powstatej ze
zro$nigcia  si¢  krawedzi  szyjki  slupka
z krawedzia staminodiéw 1nitka zgigtego na
szczycie precika. Szeroka podstawa precika osa-
dzona jest zwykle wysoko ponad szczytem ro-
stellum. Lacznik precika jest gruby i migsisty,
tworzac okrywe¢ ponad workami pylkowymi.
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Pollinia sa sypkie, przewaznie zbudowane
zmonad. Wedtug klasyfikacji zaproponowane;j
przez Szlachetko [41] podrodzing ta tworzy
sze$¢ plemion, ktérych rodzaje we wczesniej-
szych systemach byty najcz¢sciej klasyfikowane
pomigdzy Epidendroideae. Fenogramy tej pod-
rodziny sa bardzo zrdéznicowane, a wzajemny
rozktad rodzajow nie pokrywa si¢ z zadna do-
tychczasowa klasyfikacja tej grupy. Wynika to
jak si¢ zdaje, z faktu, iz Vanilloideae to ewolu-
cyjnie stara grupa, ewoluujaca niezaleznie
w kilku kierunkach. Specjacja zaczynala si¢ tu
prawdopodobnie na poziomie cech wegetatyw-
nych a dopiero w drugiej kolejnosci dotyczyta
modyfikacji gynostemium. Stad zapewne, tak
liczne konwergencje wtej grupie. Po drugie,
Vanilloideae zostaly wydzielone w oparciu
o kombinacj¢ cech i dotychczasowe badania nie
pozwolity ustali¢ Zzadnej synapomorfii dla tej
podrodziny. By¢ moze wigc, jej zakres jest zbyt
szeroki i niektére rodzaje (Wullschlaegellia czy
Sobralia) nalezatoby z niej usuna¢. Wynik ana-
lizy fenetycznej ukazat wyrazna réznic¢ migdzy
Sobralia a pozostalymi Arethuseae (rys. 11).
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Rys. 11. Fenogram podrodziny Vanilloideae.

Analiza fenetyczna podrodziny Epidendro-
ideae Lindl. nie dostarczyla jednoznacznych
wynikow. Zakres rodzajowy Epidendroideae
zmieniat si¢ wraz z podejsciem badaczy do pro-
blemu klasyfikacji Orchidaceae. Czasami byt
bardzo waski, innym razem szeroki i obejmowat
okoto 70 % wszystkich rodzajéow storczykow.
Wykonane fenogramy sa bardzo zrdznicowane,
arodzaje nie zostaly pogrupowane w wyrazne
skupienia. Uzyskane wyniki sugeruja zaklasyfi-
kowanie rodzaju Calanthe w randze monotypo-
wego podplemienia (rys. 12), podniesienie rangi
Sunipiinae 1 wydzielenia ich sposréd Dendro-
bieae (rys. 13). Analiza potwierdza zasadno$¢

wydzielenia  Meiracyllium w monotypowym
podplemieniu, natomiast brak jest przestanek do
nadania takiej rangi rodzajowi Ridleyella, jak to
proponowat Dressler (1993) oraz Chilopogon —
co sugerowat Szlachetko (1995). Ranga syste-
matyczna Meiracyllium wymaga dalszych ba-
dan.
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Rys. 12. Fenogram plemienia Bleticae (Epidendroideac).
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Rys. 13. Fenogram rodzajéw plemienia Dendrobieae (Epidend-
robieae).

Podobnie jak Orchidoideae, podrodzina Van-
doideae Endl. stanowi pod wzgledem budowy
gynostemium  grupe dobrze wyizolowana
1 odrozniajaca si¢ od pozostatych Orchidales.
Podrodzina ta obejmuje - zaleznie od ujecia -
okoto 335 rodzajéw oraz prawie 50 % gatunkoéow
storczykow. Jest ona uwazana za najbardziej
ewolucyjnie zawansowang podrodzing Orchida-
ceae. Precik ulega tu zgieciu w poczatkowych
stadiach ontogenezy iodpada przy zapylaniu.
Zanikaja tez przegrody miedzy workami pytko-
wymi. Pollinia sa cztery lub dwa zaopatrzone
w lepkie, bezkomodrkowe caudicule oraz tegule.
Pollinia wraz ztegula, viscidium 1irostellum
tworza  pollinarium. Uzyskane  skupienia
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w wigkszosci odpowiadaja klasyfikacji Vando-
ideae zaproponowanej przez Szlachetko [41].
W niektorych przypadkach (szczegdlnie plemio-
na Cymbidieae, Zygopetaleae i Vandeae) ro-
dzaje grupowane sa w skupienia gidwnie pod
wzgledem liczby pollinii, a niekiedy skladaja si¢
zrodzajéw nie rézniacych si¢ pod wzgledem
budowy gynostemium. Uzyskane wyniki po-
twierdzaja zasadno$¢ wytaczenia niektorych tak-
soné6w z dotychczasowych jednostek ponadro-
dzajowych. Sa to: Claderia 1 Bromhaedia
(obecnie Polystachyeae), Eriopsis (Maxillarieae)
1 Determania (Oncidieae). Rowniez zasadne jest
nadanie rangi plemienia rodzajowi Cryptarrhena
(rys. 14). Jednoczes$nie wynik analizy fenetycz-
nej sugeruje zmiany pozycji systematycznej nie-
ktorych rodzajow: Cleisocentron (obecnie De-
ceptorinae, Vandeae -), Ypsilopus
(Calyptrochilinae, Vandeae), Polyotidium (Ma-
cradeniinae, Oncidieae) lub wydzielenie ich
w nowe jednostki - Porphyroglottis (Cymbidii-
nae, Cymbidieae - rys. 15). Rodzaj Polyotidium
obecnie [41] wlaczany do Macradeniinae (Onci-
dieae) wykazuje wigksze podobienstwo do Leo-
chilinae, natomiast Cleisocentron klasyfikowany
w Deceptorinae (Vandeae) budowa gynoste-
mium bardziej przypomina Phalaenopsidinae

(rys. 16).
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Rys. 14. Fenogram rodzajow typowych dla plemion Vandoide-
ae.
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Rys. 15. Fenogram rodzajow plemienia Cymbidieae (Vando-
ideae).
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Rys. 16. Przyktadowy fenogram rodzaju Cleisocentron na tle
podplemion Vandeae (Vandoideae).

4 WNIOSKI KONCOWE

Uzyskane wyniki analizy numerycznej rzedu
Orchidales sa najblizsze systemowi zapropo-
nowanemu przez Szlachetko [41] mimo, 1z autor
ten wykorzystywat przy konstrukcji systemu,
poza strukturami generatywnymi, szerokie
spektrum danych z r6znych dziedzin. Pozostale
systemy w znacznym stopniu réznia si¢ od re-
zultatow niniejszej analizy, chociaz w wielu
wypadkach znalez¢ mozna pewne punkty stycz-
ne. Do nich nalezy np. zakres rodzajowy podro-
dzin Orchidoideae (Garay [20], Senghas [34],
Burns-Balogh & Funk [6]) 1 Vandoideae (Garay
[20], Sengas [35]). Rzecza znamienna jest, iz
system Burns-Balogh i Funk [6] oparty wytacz-
nie na cechach generatywnych, w wigkszos$ci nie
przystaje do otrzymanych wynikéw. Jak si¢ wy-
daje, jest to spowodowane zbyt skapymi danymi
morfo-anatomicznymi (360 przebadanych ro-
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dzajow), na ktorych opieraly si¢ obie autorki
przy konstruowaniu swojego systemu.
Wyniki niniejszej analizy numerycznej daja
przestanki do:
— podniesienia do rangi plemienia Sunipiinae
(Epidendroideae);
— wyodrgbnienia 3 nowych podplemion
Z nastgpujacymi rodzajami:
e Ophrydinae - Ophrys
e Ponerorchidinae - Chamorchis, Coeloglo-
ssum, Ponerorchis
e Porphyroglottidinae - Porphyroglottis
— zmiany pozycji taksonomicznej rodzajow An-
drocorys, Tylostigma (Orchidoideae), Cleiso-
centron, Polyotidium, Ypsilopus (Vandoideae)
— utrzymania sugerowanej przez Szlachetko

[41] pozycji taksonomicznej taksonow
krytycznych - Huttonaea (Orchidoideae),
Cranichideae, Pachyplectron (Spiranthoi-

deae), Cephalanthera, Diceratostele (Neot-

tioideae), Bromhaedia, Claderia, Cryptar-

rhena, Determannia, Eriopsis, (Vandoideae).

W S$wietle niniejszej analizy numerycznej nie-
mozliwe jest zajgcie jednoznacznego stanowiska
odno$nie pozycji taksonomicznej takich grup
jak: Geoblasteae (Thelymitroideae), Goodyeri-
nae, Spiranthinae (Spiranthoideae), Vanilloi-
deae, Bletiinae, Epidendreae, a zwlaszcza Mei-
racyllium (Epidendroideae), Thecosteleae, Cir-
rhaea, Coryanthes (Vandoideae). Ani wyniki
badan morfo-anatomicznych, ani embriologicz-
nych nie dostarczaja rozstrzygajacych danych na
ten temat. By¢ moze badania molekularne beda
w tym zakresie pomocne.

Stosujac dwie podstawowe w taksonomii fe-
netycznej metody amalgamacji, to jest srednich
potaczen (UPGMA) oraz pelnego wiazania
(CL), otrzymatem zblizone wyniki. Pewne roz-
bieznosci dotyczyly jedynie rodzajow lezacych
,ha skraju” skupien oraz taksondéw bardzo
zmiennych, wymagajacych rewizji taksono-
micznych lub slabo poznanych. Odmienne re-
zultaty otrzymywatem wykorzystujac do analizy
komplet 146 cech oraz wybor cech diagnostycz-
nych dla poszczegdlnych jednostek systema-
tycznych. W tym ostatnim przypadku fenogramy
byly zwykle zbiezne =z niektérymi z dotych-
czasowych klasyfikacji. Jednakze budowa feno-
gramu w oparciu o jedna grupg cech prowadzi¢
moze do pewnych zafalszowan. Czgsto zdarza
si¢, 1z rodzaje oddalone od siebie filogenetycz-
nie, azblizone pod wzgledem planu budowy
pretostupa klasyfikowane sa razem. Podobna

budowa gynostemium utych rodzajéw moze
by¢ wynikiem przystosowania do tej samej
strategii zapylania. Laczenie filogenetycznie od-
dalonych taksonow to znany w analizie fene-
tycznej problem nazwany przez Sneatha 1 Sokala
[36] ,,brakiem odzwierciedlenia osi czasu”.
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