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Programm der 7. Wuppertaler Orchideen-Tagung
am 10. und 11. Oktober 1981

Sonnabend, den 10. Oktober

9.30 Eréffnung der Tagung:
G. GURLAND, Oberbiirgermeister der Stadt Wuppertal
E. LUCKEL, Prasident der D.O.G.
Prof. Dr. H. SUNDERMANN, Naturwiss. Verein und Fuhirott-Museum

10.00—11.30 Vorsitz: K. SENGHAS

F. REINECKE, Kiel: Erfahrungen mit bekannten und unbekannten Vermehrungs-
methoden bei einheimischen Orchideen

S. KUNKELE, Stuttgart, und H. BAUMANN, Béblingen: Beitrage zur Taxonomie
europdischer und orientalischer Orchideen

K. P. BUTTLER, Frankfurt: Taxonomische Aspekte zu Ophrys speculum Link
11.30—-12.00 Diskussion
14.00—15.30 Vorsitz: H. MEUSEL

G. TAUBENHEIM, Mettmann: Die Gattung Cephalanthera im Vorderen Orient®)

T. SCHWARZACHER, Wien: Karyotypen und Chromosomenbéanderungen bei
Cephalanthera

0. BORSOS, Budapest: Anatomisch-histochemische Untersuchungen der Knol-
len der Wildorchideen Ungarns

156.30—-16.00 Diskussion
16.00—16.30 Kaffeepause
16.30—18.00 Vorsitz: H. BAUMANN

P. GOLZ, Winterthur, und H. R. REINHARD, Ziirich: Statistische Untersuchungen
an europdischen Orchideen Il

W. TESCHNER, Wuppertal: Zum Vorkommen von Barlfia auf den Kanarischen
Insein

U. RUCKBRODT, Lampertheim: Calypso bulbosa und Platanthera oligantha in
Skandinavien

K. ROBATSCH, Klagenfurt (vorgetragen von K. SENGHAS): Beitrage zur Bliten-
biologie und Autogamie der Gattung Epipactis

18.00—18.30 Diskussion
19.00 Gemeinsames Abendessen in der Bahnhofsgaststatte Wuppertal-Elberfeld

Sonntag, den 11. Oktober
9.00—10.00 Vorsitz: P. GOLZ

H. MEUSEL, Halle/Saale: Verbreitungsmuster mediterraner-mitteleuropéischer
Orchideen, vergleichende Betrachtung von Gesamt- und Teilarealen

H. BAUMANN, Bobiingen: Vorarbeiten zum OPTIMA-Projekt: Kartierung der
mediterranen Orchideen: Die Dactylorhiza-Arten der Sektion Sambucinae™)

10.00~10.30 Diskussion



10.30—12.00 Vorsitz: H. SUNDERMANN

H. F. PAULUS und C. GACK, Freiburg i. Br.: Die Pseudokopulation von Eucera
barbiventris auf Ophrys scolopax: Experimente zum Lernverhalten (mit Film)
Pragame Isolation als Kriterium der Artabgrenzung bei Ophrys? Untersuchungen
des O. fusca-Sippenkreises in Slidspanien

Super-8-Film zum Thema Ophrys-Bestaubung

12.30 Empfang der Referenten durch die Stadt Wuppertal im Ratskeller
14,15—14.45 Diskussion

14.45—-16.00 Vorsitz: F. REINECKE

G. FAST, Freising: Stand und Aussichten der gartnerischen Anzucht von Frei-
land-Orchideen

W. FROSCH, Dreieich: Asymbiontische Vermehrung von Orchis morio mit der
ersten Blute nach 23 Monaten

1. v. RAMIN, Frankfurt: Aussaaten von Orchideen auf verschiedenen Agar-Nahr-
bdden

16.00—-16.20 Diskussion
16.20—17.00 Kaffeepause
17.00—-17.45 Vorsitz: K. SENGHAS

Fragestunde fiir Tagungsteilnehmer: Kurze Mitteilung von Neufunden und Anfra-
gen an das Gremium

17.45 K. SENGHAS: SchluBworte

*} Manuskript nicht eingegangen

Teilnehmerliste 7. Wuppertaler Orchideen-Tagung
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Baumann, Dr. Helmut, Stuttgarter StraBe 17, 7030 Bébiingen

Beran, Ernst und Frau, Sonnenmatt 12, CH-8136 Gattikon

Beyer, G., Inst. Landwirtschft. Zool., Universitat Bonn, Melbweg 42, 5300 Bonn 1
Biliensteiner, H. FranzensbriickenstraBe 19/1/2/5, A-1020 Wien

Blaschke, Dr. Franz, JagerstraBe 24, 5810 Witten

Blatt, Heinrich, Liebfrauvenring 4, 6360 Friedberg 3

Borsos, Dr. Olga, llies U. 25, H-1083 Budapest
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Brauckmann, Dr. Carsten und Frau, Fuhlrott-Museum, Auer SchulstraBe 20, 5600 Wuppertal 1
v. d. Bruck, Georg, Berghauser StraBe 52a, 5600 Wuppertal 12

Bolling, Walter, Waldhausweg 14, 4600 Dortmund-Licklemberg

Born, Dr. Hans, Semerteichstrae 182, 4600 Dortmund 30 (Horde)




van Bruggen, H. W. E., Linthorst Homanstraat 19, NL-1963 Heemskerk
Buttler, Dr. Karl, WeberstraBe 80, 6000 Frankfurt 1

Cailliau, Martin, Hof van Riethlaan 15, B-2510 Mortsel (Antwerpen)

Caspers, Dr. Norbert, inst. Landw. Zool. Univ. Bonn. Melbweg 42, 5300 Bonn 1
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Kratz, Heinrich und Frau, Libecker StraBe 9, 3502 Vellmar

Kolbe, Dr. Wolfgang, Fuhirott-Museum, Auer SchulstraBe 20, 5600 Wuppertal 1
Kreutz, C. A. J., Achter den Winkel 281, NL-6372 RP Schaesberg
Krips, Jean, 28. Rue Michel-Lentz, Esch-Sur-Alzette, Luxemburg
Kiinkele, Dr. Siegfried, BlumenstraBe 6, 7016 Gerlingen

Leuthard, Otto, Bachliweg 13, CH-3626 Hinibach

Liebisch, Wolfgang, GebbertstraBe 146, 8520 Erlangen

Loos, Willy, Am weiBen Turm 3, 6000 Frankfurt 60

Liickel, Emil, BornemannstraBe 2, 6000 Frankfurt 70

Ludwigs, Dr. C. J. und Frau, DiirerstraBe 11, 4630 Bochum

Meusel, Prof. Dr. Hermann, Botan. Institut d. Univ., Neuwerk 21, DDR Halle/Saale
Meyer, Franz-Josef und Frau, ThomasiusstraBe 31, 8500 Nirnberg 60

Milon, Dr. Pierre, F-78570 Chanteloup-les Vignes

Moritz, Thomas, Sehrbrudeskamp 39, 4690 Herne 1

Morschek, Karlheinz und Frau, WinkeistraBe 4, 4130 Moers

Moysich, Fritz, Wilhelm-Dreising-StraBe 17, 4600 Dortmund 50

Pasche, Erich jr., FeidstraBe 71, 5620 Velbert 11

Paterny, Ulrich, BuchstraBe 37, 6380 Bad Homburg v. d. H.

Paulus, Prof. Dr. Hannes, Inst. f. Biologie (Zoologie) d. Univ., AlbertstraBe 21a, 7800 Freiburg
Pfab, Dr. Wolfgang und Begleiter, WeinbietstraBe 25, 6703 Limburgerhof/Pfalz
Pieper, Rudolf, Essenbacher StraBe 6, 8520 Erlangen

Pieper, Wilfried, Bohler Weg 29, 5600 Wuppertal 2



Pélkemann, Ursula, HittenstraBe 19, 4006 Erkrath 2

v. Ramin, Ingrid, HeilmannstraBe 52, 6000 Frankfurt/M. 50

Rechenberger, Wolfgang und Frau, Leipziger StraB3e 46, 4020 Mettmann
Reinecke, Fritz, Achterkamp 103, 2300 Kiel

Reinhard, Hans, ProbsteistraBe 77, CH-8051 Zlirich

Reschke, Dr. Carl, Am Bruch 32, 5353 Mechernich

Robertz, A. und Frau, MittelstraBBe 17, 4060 Viersen

Riickbrodt, Dietrich und Ursula, Europaring 22, 6840 Lampertheim

Salkowski, Hans-Erich, MittelstraBe 81, 5450 Neuwied 1

Schiel, Kurt und Begleiter, Am Sauerwinkel 84, 3000 Hannover 91
Schmid-Fisler, Walter, ObermattstraBe 75, CH-8330 Pféaffikon ZH

Schmidt, Michael, UntergriinewaldstraBe, 5600 Wuppertal 1

Schmidt, Wolfgang, HegelstraBe 9, 7410 Reutlingen

Schneider, Kurt, Heidter Berg 81, 5600 Wuppertal 2

Schulz, Hartmut und Frau, Franz-Liszt-StraBe 4, 6335 Lahnau 3

Schumacher, Dr. Wolfgang umd Begleiter, Steinfelder Weg 3, 5376 Nettersheim-Marmagen
Schwarzacher, Trude, Botanisches Institut d. Univ., Rennweg 14, A-1030 Wien
Schweikert, Ansgar, Disseldorfer StraBe 223 A, 4130 Moers

Senghas, Dr. Karlheinz, Botanischer Garten der Universitat, 6900 Heidelberg
Sundermann, Prof. Dr. Hans, Am Nordpark 7, 5600 Wuppertal 2

Stieglitz, Wolf, WilhelmstraBe 141, 5603 Wiilfrath

Strohle, Wolfgang und Frau, HegelstraBe 22, 7174 GroBbottwar

Taubald, Marie-Luise, Untergriinewalder StraBe, 5600 Wuppertal 1
Taubenheim, Gerd, Diepensiepen 20 A, 4020 Mettmann
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Orchideengemalde-Ausstellung in Wuppertal
~ Zum Titelbild —

Die Aussteliung ,,Aquarelle einheimischer Orchideen‘‘ mit den ausgezeichneten Kunstwerken
von Frau E. TOUSSAINT-KLOPFENSTEIN war der asthetische Héhepunkt der 7. Wuppertaler
Orchideentagung. Frau TOUSSAINT-KLOPFENSTEIN, deren Aquarelle schon auf mehreren
Veranstaltungen in Belgien, Luxemburg und Frankreich gezeigt wurden, hatte sich bereit erklart,
fiir undére Tagung und fiir eine Sonderausstellung des Fuhlrott-Museums etwa 50 ihrer Bilder
zyr Verfligung zu stellen. Unser besonderer Dank gilt ihr und ihrem Gatten, die beide gemeinsam
den An- und Abtransport der gerahmten groBformatigen Gemalde (ca. 60 x 45 cm) auf eigene
Kosten durchfiihrten.

Die Aquarelle bieten ein breites Spekirum der in der Flora Europas vertretenen Orchideen-
gattungen und ~arten. Die Bilder enthalten jeweils die gesamte Pflanze in ihrer natiirlichen Um-
gebung, d. h. mit einigen weiteren Arten der Begleitflora sowie vergrdfierte Detailzeichnungen
der Bliiten und Friichte und die unterirdischen Organe.

Die Werke sind durch Feinfiihiigkeit und Kombinationsgabe der Klinstlerin sowie durch sachliche
Kiarheit ausgezeichnet. Jedes flir sich ist ein dsthetischer GenuB, der gleichzeitig eine Fiille
von Informationen Uber die jeweilige Pflanze enthélt. Bei der Betrachtung wird die groBe Liebe
zum dargestellten Objekt spirbar.

Elisa KLOPFENSTEIN wurde 1921 in Mechelen/Belgien geboren; ihre kinstierische Begabung
wurde schon im Alter von 10 Jahren erkannt. Sie studierte sieben Jahre an Kunstakademien
in Mechelen und Brissel und war dann als Zeichenprofessorin an der Pddagogischen Hoch-
schule in Briissel tatig. Nachdem Frau KLOPFENSTEIN 1969 ihren Beruf teilweise aufgegeben
hatte, widmete sie sich der Gestaltung botanischer Aquarelle. Sie zeichnete schwerpunktmésig
einheimische Orchideen an ihren natlirlichen Standorten, wobei sie wissenschaftlich besonders
durch ihren Gatten Dr. Ph. TOUSSAINT unterstiitzt wurde.
Es bleibt zu hoffen, daB Frau TOUSSAINT-KLOPFENSTEIN noch viele weitere solcher anspre-
chender und gleichzeitig fehrreicher Kunstwerke erschaffen wird und daB ihre Aquarelle einer
breiten Offentlichkeit zugénglich gemacht werden kdénnen! Die ,,Nationale Plantentuin van
Belgie** hat beschlossen, eine groBere Anzahl der Aquarelle zu drucken.

Hans Sundermann

BegriiBungsansprache des Prasidenten der Deutschen
Orchideen-Gesellschaft, Herrn Emil Liickel

Herr Oberblirgermeister, meine Damen und Herren!

Im Namen des Vorstandes der Deutschen Orchideen-Geselischaft begriiBe ich Sie sehr herzlich.
Unser besonderer Dank gilt der Stadt Wuppertal firr die Gastfreundschaft und die mannigfache
Unterstiitzung, die uns zum wiederhoiten Male zuteil wird, desgleichen dem Naturwissenschaft-
lichen Verein Wuppertal, insbesondere Herrn Dr. KOLBE und Herrn Prof. SUNDERMANN und
allen ihren Mitarbeitern als bewahrten Ausrichtern dieser Wuppertaler Orchideen-Tagungen.
Unser Dank gilt auch Frau TOUSSAINT-KLOPFENSTEIN fiir ihre herrliche Ausstellung von
Orchideenbildern. Dank sagen aber mdchte ich auch Ihnen allen, den Vortragenden und Gasten,
denn nur durch Ihre aktive Teilnahme letztlich wird ja eine Tagung wie diese liberhaupt mdglich.
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Viele von uns nehmen ja, solange es diese Tagungen hier gibt, regelmaBig daran teil; einige aus
diesem standigen Kreis haben sich fiir die heutige Tagung entschuldigt. Leider aber auch werden
zwei Orchideenfreunde nicht mehr unter uns sein kénnen, denen unser aufrichtiges Gedenken
gilt, die so vieles zur Erforschung unserer europdischen Orchideen beigetragen haben, und die
von uns gegangen sind:

Prof. Dr. SO0 und Dr. h.c. Erich NELSON.

Probleme der Evolution bei européischen und mediterranen Orchideen war das Thema der
vorigen Tagung. Sie war damit erstmals nicht bestimmten Sippen dieser Orchideen gewidmet,
sondern einem (ibergeordneten biologischen Aspekt von grundlegender Bedeutung. Denn so
sehr auch alte und neue Systematiker der Orchideenkunde behaupten, bei der Aufstellung oder
Einteilung der Sippen phylogenetische MaBstédbe anzulegen, so wenig werden die meisten von
ihnen dem beiihrem Tun gerecht. Deshalb gaben einige Beitrdge der letzten Tagung eine erfreu-
lich frische Brise. Eine solche frische Brise aus ganz anderer Richtung zeichnet sich verstarkt
auf dieser 7. Tagung ab. Unter der Vielfalt sehr interessanter Themen uber die Probleme bei
europaischen und mediterranen Orchideen haben wir zunéchst wiederum Vortrage lber For-
schungsgebiete, die lber die rein morphologische Betrachtungsweise hinaus wesentlich zur
Systematik beitragen kénnen. Ich meine aber inshesondere auch die Vortrage Uber Aussaat,
Anzucht und Kultur dieser Orchideen: Ein aktuelles Thema, in einer Zeit, in der so viel Uber die
Erhaltung unserer Orchideen geredet wird, manches auch an einer wirklichkeitsnahen Lésung
vorbei. Die ideale MaBnahme ware zweifellos der Schutz der natirlichen Vorkommen. Ein sol-
cher Biotopschutz kann aber nur sinnvoll sein, wenn hinreichend groe Gebiete erhalten werden
kénnten, und das auf lange Zeiten in die Zukunft. Dieses Ziel erscheint mir zu schén um wahr
zu sein.

GewiB, wir konnen Gesetze, Verbote erlassen fiir Handel, Ausfuhr, Einfuhr von Orchideen, Stra-
fen androhen und verhangen fir die Entnahme von Orchideen aus der Natur. Aber wir kénnen
damit nicht langfristig Einhalt gebieten der zunehmenden Zerstrung natiirlicher Lebensrdume
durch rapide wachsende Weltbevdlkerung und Industriealisierung, die friiher oder spéater auch
das letzte Stickchen heute noch unberiihrter Natur erreichen wird.

Wir missen die Utopie eines passiven Naturschutzdenkens liberwinden, ehe es zu spat ist. Nur
aktive Mafinahmen kodnnen unsere Orchideen, ob europaische oder tropische, auf Dauer
gesehen der Nachwelt erhalten; erhalten flir diejenigen, die sich einfach nur daran erfreuen
mdchten, erhalten aber auch fiir die wissenschaftliche Forschung.

Wichtige Beitrdge zur aktiven Erhaltung der Orchideen, insbesondere auch der européischen,
sind Aussaat, Anzucht und Kultur bis hin zur bllthenden Pflanze. Das ist keine Utopie, wie Vor-
trage auf dieser Tagung zeigen. Erfolgreiche Kultur, auch bei europdischen Orchideen, ist
mdglich, wenn sie von verantwortungsvollen Menschen in Angriff genommen wird. MaBnahmen
in dieser Richtung verdienen die Foérderung durch alle, die es ernst meinen mit einem realisier-
baren Artenschutz.

Unsere Orchideen sind so interessante Geschopfe der Natur, daB sie uns immer wieder neue
Fragen aufgeben. Antworten darauf finden aber werden wir nur durch selbstlose Zusammen-
arbeit. In diesem Sinne wiinsche ich der Tagung einen erfolgreichen Verlauf.
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Helmut Baumann und Siegfried Kiinkele

Beitrage zur Taxonomie europaischer und
orientalischer Orchideen

I. Einleitung

Ani&glich der 6. Wuppertaler Orchideentagung am 21. und 22. Oktober 1978 ist das OPTIMA-
Projekt zur Kartierung der mediterranen Orchideen vorgestelit worden (BAUMANN & KUNKELE
1979, 1980). Das zentrale Ziel dieses Projektes ist die Herausgabe eines Verbreitungsatlanten
Gber die mediterranen Orchideen im 50-km-UTM-Raster. Unabdingbare Grundvoraussetzung
eines solchen internationalen Unternehmens stellt eine weitgehend stabilisierte Nomenklatur
dar. Die urspriingliche, von den Verhaltnissen in Mitteleuropa ausgehende Annahme, diese Vor-
aussetzungen seien nach dem Erscheinen von Band 5 der ,,Flora Europaea’ (TUTIN et al. 1980)
auch im mediterranen Raum gegeben, war unzutreffend.

Das Sekretariat des OPTIMA-Projekts hat sich daher notgedrungen entschlossen, eine Uber-
prifung der taxonomischen Grundlagen selbst durchzufihren. Nachdem die letzte grund-
legende Bearbeitung der europdischen Orchideen Gber 130 Jahre zuriickliegt (REICHEN-
BACH f. 1851), handelt es sich dabei um Vorarbeiten, die mehrere Jahre in Anspruch nehmen
werden. Ziel dieses Unternehmens ist die Aufklarung der korrekten Namen der von dem
OPTIMA-Projekt erfaBten Sippen. Dieses Ziel soll durch eine formale und inhaltliche Uber-
prifung aller Namen von Arten und Bastarden der in Europa und seinen Randgebieten vor-
kommenden Orchideen erreicht werden.

Die nachfolgende Ubersicht faBt die Ergebnisse der bisherigen Uberpriifungen in zwei Gruppen
zusammen. Die erste Gruppe betrifft die Aufklarung korrekter Namen und ihrer Synonyme. Inder
zweiten Gruppe werden neue Namen zusammengefafit. Fur beide Gruppen werden die Litera-
turstellen angegeben, die die ndheren Begriindungen enthalten. Eingehende Beschreibungen
der Taxa und die Darsteliung ihrer derzeit bekannten Verbreitung kénnen BAUMANN & KUN-
KELE (1982a) entnommen werden.

Il. Aufklarung korrekter Namen und ihrer Synonyme

1. Dactylorhiza euxina (Nevski) H. Baumann & Kiinkele 1981.
Bas. O. euxina Nevski 1935.
Orchis monticola ssp. caucasica Klinge 1898.
O. caucasica (Klinge) Lipsky 1899, nom. illeg. (non Regel 1869).
= D. caucasica S0 1962.
Literatur: BAUMANN & KUNKELE 1981b: 235—237.
Es ist noch ungeklart, ob D. euxina (Nevski) Czer., Pl. vasc. URSS: 308. 1981 priorititsberechtigt ist.

2. Dactylorhiza flavescens (K. Koch) J. Holub 1976.
Bas.: Orchis flavescens K. Koch 1849, emend. Nevski 1935.
= O. tenuifolia K. Koch 1849.

O. mediterranea ssp. georgica Klinge 1898.

= 0. georgica (Klinge) Lipsky 1899.

Literatur: BAUMANN & KUNKELE 1981b: 237-240.

Il

i

3. Dactylorhiza gervasiana (Tod.) H. Baumann & Kiinkele 1981.
Bas.: Orchis gervasiana Tod. 1842, emend. H. Baumann & Kiinkele 1981.
= (. bonanniana Tod. 1842.
= Q. macrostachys Tin. 1846.
Literatur: BAUMANN & KUNKELE 1981d: 346—349.
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10.

11.

. Dactylorhiza markusii (Tin.) H. Baumann & Kiinkele 1981.

Bas.: 0. markusii Tin. 1846, emend. H. Baumann & Kiinkele 1981.
= Qrchis sulphurea Link 1806, nom. nud.

O. sicula Tin. 1846.

0. siciliensis (Klinge) A. W. Hill 1938.

= D. sulphurea Franco 1978 p.p., nom. inval.

Literatur: BAUMANN & KUNKELE 1981e: 461467,

i

. Dactylorhiza osmanica (Klinge) So6 1962,

Bas.: Orchis orientalis ssp. osmanica Klinge 1898.
= Q. orientalis ssp. cilicica Klinge 1898 p.p.

0. osmanica (Klinge) Lipsky 1899.

O. cataonica H. Fleischm. 1914,

O. cilicia (Klinge) R. Schlechter 1927.

0. holocheilos (Boiss.) S06 1927 p.p.

= D. elata ssp. anatolica E. Nelson 1979.
Literatur: BAUMANN & KUNKELE 1981b: 225—234.

([l

i

i

. Dactylorhiza romana (Sebast.) So6 1962.

Bas.: O. romana Sebast. 1813.

= Orchis bracteata Ten. 1811, nom. illeg.

= (. pseudosambucina Ten. 1815.

= 0. lucana Sprengel 1815.

= 0. mediterranea Klinge 1898, nom. illeg.

= D. sulphurea Franco 1978 p.p., nom. inval.
Literatur: BAUMANN & KUNKELE 1981te: 467—470.

. Dactylorhiza urvilleana (Steudel) H. Baumann & Kiinkele 1981.

Bas.: O. urvilleana Steudel 1841.

= Orchis saccata Dum. D’Urv. 1822, nom. illeg. (non Ten. 1811).
= Q. triphylla H. Koch 1849, nom. illeg. (non Sprengel 1826).

O. lancibracteata K. Koch 1849.

0. affinis K. Koch 1849.

O. cartaliniae (Klinge) Lipsky 1899.

O. pontica H. Fleischm. & Hand.-Mazz. 1909.

= (. amblyoloba Nevski 1935.

Literatur: BAUMANN & KUNKELE 1981b: 240—250.

i

Il

o

. Ophrys araneola Reichenb. 1830.

= Ophrys tommasinii Vis. 1851.
= O.litigiosa E. G. Camus 1896.
Literatur: BAUMANN & KUNKELE 1981a: 287—299.

. Ophrys cilicica R. Schiechter 1923.

= QOphrys kurdica D. & U. Rueckbrodt 1975.
= O. kurdistanica Renz 1978.
Literatur: BAUMANN & KUNKELE 1982b: 213—214.

Ophrys delphinensis O. & E. Danesch 1972 (pro hybr.).
Literatur: BAYERetal 1978: 129,

Ophrys doerfleri H. Fleischm. 1925.
= Ophrys cretica (Vierh.) E. Nelson 1962.
Literatur: KUNKELE 1980: 292—294,

13




12,

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

14

Ophrys dyris Maire 1931.
Literatur: BAUMANN & DAFNI 1981b: 134—137.

Ophrys episcopalis Poir. 1816.

= Ophrys holosericea ssp. maxima (H. Fleischm.) Greuter 1967.

Literatur: KUNKELE 1980: 286--288.

Ophrys fleischmannii Hayek 1926.
= Ophrys heldreichii H. Fleischm. 1925, nom. illeg.
Literatur: BAUMANN & DAFNI 1981b: 131—-134.

Ophrys oestrifera M.-Bieb. 1808, emend. M.-Bieb. 1819.

ssp. oestrifera
Ophrys cornuta Steven in M.-Bieb. 1808.
O. bicornis Sadler 1836.

i

2. ssp. bremifera (Steven) K. Richter 1890.
= Ophrys bremifera Steven in M.-Bieb. 1808.
(O. scolopax auct.).
Literatur: BAUMANN & KUONKELE 1982b: 209—216.

Ophrys omegaifera H. Fleischm. 1925.
Literatur: BAUMANN & DAFNI 1981b: 130—131.

Ophrys phrygia H. Fleischm. & Bornm. 1923.
Literatur: BAUMANN & KUNKELE 1982b: 214—215.

Ophrys transhyrcana Czerniak. 1923.

= Ophrys sintenisii H. Fleischm. & Bornm. 1923.
= Q. adonidis A. Camus & Gombaulit 1950.
Literatur: BAUMANN & KUNKELE 1981d: 362—363.

Ophrys umbilicata Desf. 1807.

= Ophrys carmeli H. Fleischm. & Bornm. 19283.

= 0. dinsmorei R. Schiechter 1923.

= Q. orientalis (Renz) So6 1931.

Literatur: BAUMANN & KUNKELE 1981c: 295—301.

Ophrys vernixia Brot. 1804.

= Ophrys speculum Link 1800, nom. illeg.

= O, ciliata Biv.-Bern. 1806.

= Arachnites speculum Tod. 1842,

Literatur: BAUMANN & KUNKELE 1981d: 352—354.

Orchis langei K. Richter 1890 (pro hybr.).
= Orchis hispanica A. & Ch. Nieschalk 1970.
Literatur: BAUMANN & KUNKELE 1981d: 354-358.

Neue Arthamen

. Dactylorhiza nieschalkiorum H. Baumann & Kiinkele 1981.

Literatur: BAUMANN & KUNKELE 1981b: 258—260.

. Epipactis greuteri H. Baumann & Kiinkele 1981.

Literatur: BAUMANN & KUNKELE 1981d: 341—346.

0. scolopax ssp. cornuta (Steven) E. G. Camus 1908, nom. illeg. (non Barla 1868).



3. Himantoglossum adriaticum H. Baumann 1978.
Literatur: BAUMANN 1978: 171.

4. Ophrys candica (E. Nelson ex So6) H. Baumann & Kiinkele 1981.
Literatur: BAUMANN & KUNKELE 1981d: 349—350.

5. Ophrys elegans (Renz) H. Baumann & Kiinkele 1981.
Literatur: BAUMANN & KUNKELE 1981d: 350—351.

6. Ophrys ﬂavomarginata (Renz) H. Baumann & Kiinkele 1981.
Literatur: BAUMANN & KUNKELE 1981¢: 301—302.

7. Orchis dinsmorei (R. Schlechter) H. Baumann & Dafni 1981.
Literatur: BAUMANN & DAFNI 1981a: 311—-323.

8. Orchis israelitica H. Baumann & Dafni 1980.
Literatur: BAUMANN & DAFNI 1979: 249—268.

9. Orchis lokiana H. Baumann 1982.
Literatur: BAUMANN 1982; 242--246.

10. Orchis syriaca Boiss. ex H. Baumann & Kiinkele 1981.
Literatur: BAUMANN & KUNKELE 1981d: 351352,

11. Platanthera kuenkelei H. Baumann 1981.
Literatur: BAUMANN 1981: 117—122.
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Peter G6lz und Hans R. Reinhard

Statistische Untersuchungen an europaischen Orchideen IlI

1. Statistische Grundlagen und Methoden; eine Zusammenfassung

Darlber haben wir an anderen Stellen bereits so ausfibrlich berichtet und geschrieben, daB wir
uns hier auf eine schlagwortartige Zusammenfassung der Auswertungsergebnisse beschréanken
kénnen:

— Aus den rund 35 bis 40 gemessenen bzw. errechneten quantitativen Pflanzen- bzw. Bliten-
merkmalen reprasentativer Stichproben wird die Sippendifferenz zwischen je zwei zu ver-
gleichenden Sippen berechnet. Je groBer diese Sippendifferenz ausféllt, desto kleiner ist die
Wahrscheinlichkeit einer nanen Verwandtschaft der beiden Sippen.

— Zu den gquantitativen Merkmalen hinzu kommt jeweils unabh&ngig und gleichberechtigt der
Vergleich qualitativer Merkmale: Je mehr hochsignifikant verschiedene solche Merkmale die
beiden verglichenen Sippen aufweisen, desto kleiner ist die Wahrscheinlichkeit naher Ver-
wandtschaft.

— Wenn es darum geht, Hypothesen (iber hybride Entstehung von Sippen zu testen, wird die
Lage der Merkmale solcher Sippen in Relation zu denjenigen der vermuteten Parentalsippen
bedeutsam: Je mehr Merkmale der fraglichen Sippe intermediar liegen, desto groBer ist die
Wahrscheinlichkeit hybrider Abstammung. (Dies kann Ubrigens summarisch anhand der
Sippendifferenzen oder detailliert fir jedes einzelne Merkmal ermitteit werden.)

2. Der Komplex Ophrys litigiosa — tommasinii — araneola

Aus Mittel- und Suidwesteuropa ist eine kleinbliitige, in Mitteleuropa sebr friihblihende Ophrys-
Sippe unter dem Namen O. litigiosa Camus bekannt. Nebst der Kleinbliitigkeit und der frithen
Bliitezeit sind die runde Lippenform, die eher hellbraune Lippenfarbe, der gelbgefarbte Lippen-
rand und eine durchschnittlich hohe Blltenzahl pro Pflanze charakteristische Merkmale. Aus
Jugoslawien kennt man unter dem Namen O. tommasinii Visiani eine Sippe, die praktisch den-
selben Merkmalskomplex aufweist wie O. litigiosa. Die statistische Analyse hat nun eindeutig
ergeben, daB3 — mit Ausnahme der Petaldimensionen — keine weiteren signifikant verschie-
denen Merkmale zwischen fitigiosa und tommasinii vorliegen: Die Sippendifferenz betragt rund
20 (eine bei Ophrys relativ niedrige Zahl) und ist zudem fast ausschlieBlich auf die Unterschiede
der Petaldimensionen zuriickzufiihren. Auch im Qualitativen gibt es keinen einzigen weiteren
Unterschied von statistischer Signifikanz. Zum Vergleich: Zwischen O. tommasinii bzw. O. liti-
giosa einerseits und O. sphegodes s. str. andrerseits betragen die Sippendifferenzen je minde-
stens 40. Der beschriebene Befund wird durch Abbildung 1 verdeutlicht: Die aus den jeweiligen
Stichprobenmittelwerten der Lippen- und Sauiendimensionen konstruierten ,,Durchschnitts-
bliiten** sind im dbrigen noch durch einige 99,9%-Vertrauensbereiche erganzt. Das Ergebnis
der ganzen Diskussion: O. litigiosa und O. tommasinii gehdren zu ein und demselben Taxon.
Wie BAUMANN & KUNKELE (1980) nachwiesen, wére in diesem Fall der &lteste Name O. ara-
neola Reichenbach fiir die Gesamtsippe prioritdtsberechtigt.

3. Ophrys tarentina — ein neues Taxon aus Siditalien (Farbtafel 1, Abb. 1-3, 5)

Vielen Sammiern und Beobachtern ist im Gebiet Ceglie-Taranto schon vor vielen Jahren eine
sphegodes-ahnliche Sippe aufgefallen, die aber in vielen augenfalligen Merkmalen von den
Ubrigen sphegodes s.1.-Sippen (z. B. ssp. sphegodes, ssp. sicula, garganica, aber auch atrata)
deutlich abweicht: thre Lippenfarbe ist dunkler, es finden sich kaum Hdcker auf der Lippe, die
Malzeichnung ist oft aufgeldst und von der Lippenbasis getrennt; ferner ist eine starke Rand-
behaarung des meist gelben Lippenrandes zu beobachten, und etwa 50 % der Bliten sind drei-
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lappig. Viele dieser Merkmale treten in ahnlicher Kombination auch bei O. lunulata Parl. auf,
so daB wir an die Hypothese einer hybriden Abstammung dieser Sippe (zwischen O. sphegodes
s.l. und O. Junulata) denken muBten. Die statistische Auswertung machte lUberraschend klar
deutlich, daB es sich hier um ein gutes, eigenstandiges Taxon handelt (in der Zwischenzeit
beschrieben als O. tarentina Goelz & Reinhard, 1982), welches mit hoher Wahrscheinlichkeit
nicht hybrider Abstammung ist. Die graphische Darstellung der Sippendifferenzen in Abbildung 2
zeigt, daB es sich bei O. tarentina um eine Art aus dem sphegodes-Aggregat handelt, 1ast sie
sich doch maBstablich korrekt in der ,,sphegodes-Ebene’’ unterbringen, wahrend O. Junulata
weit auBerhalb dieser Ebene liegt, was u. a. gegen eine hybride Abstammung von O. tarentina
spricht. Die Lippendarsteflungen von Abbildung 3 — wieder durch die Stichprobenmittelwerte
konstruiert — machen die Abweichungen von O. tarentina von O. sphegodes augenfallig und
demonstrieren auch die doch nicht zu ibersehende Ahnlichkeit mit O. lunulata.

Eine weitere stitzende Beobachtung, welche den eigenen Status von O. tarentina zusatzlich
belegt: Wir konnten zuféllig den Bestduber dieser Sippe belegen. Es handelt sich um Mannchen
von Osmia tricornis (Farbtafel 1, Abb. 5). Die brigen Arten und Unterarten aus dem sphegodes-
Aggregat werden (nach KULLENBERG) fast ausschlieBlich durch Andrena- und Colletes-
Arten bestaubt.
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Abb. 2: Graphische Darstellung der Sippendifferenzen zwischen O. sphegodes ssp. sphegodes, ssp. sicula,
Q. tarentina und O. Junulata.
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Abb. 4: Arten und Artengruppen umi den O. holosericea-Komplex. Natirliche Gliederung aufgrund der Sippen-
differenzen.

Das Areal von Q. tarentina reicht aus dem Raum Fasano (iber das Gebiet von Taranto-Méttola
(wo der Verbreitungsschwerpunkt liegen diirfte) weiter sidwestwarts bis in die Rdume Meta-
ponto und Castrovillari in Kalabrien.

4. Der Komplex von O. holosericea sensu fatissimo

Was bisher von vielen Autoren alles dem O. holosericea-Aggregat im weitesten Sinne zugeord-
net worden ist, zerfailt nach unseren statistischen Untersuchungen deutlich, ganz natiirlich und
fast ohne Uberschneidungen in 5 Arten(gruppen) (hierzu Abbildung 4 mit vielen bedeutsamen
Sippendifferenzen).

I O. holosericea mit den ssp. holosericea, parvimaculata und O. candica

it O. apulica

It O. oxyrrhynchos und O. biancae

IV 0. lacaitae

V 0. biscutella und O. exaltata

Zu den einzeinen Gruppen nun wieder einige prazisierende Bemerkungen:

1 O. holosericea (Burm. f.) W. Greuter ssp. holoserica und ssp. parvimaculata (O. & E. Danesch)
0. & E. Danesch weisen im quantitativen Bereich nur kleine Differenzen auf; die Hauptunter-
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schiede liegen mehr im Qualitativen. Etwas groBer sind die meBbaren Differenzen zwischen
ssp. holosericea und O. candica (Nelson ex S06) H. Baumann & Kinkele. Letztere ist in fast
allen Bliitenteilen — am augenfilligsten bei den Petalen — etwas kleiner als holosericea und
weist dazu die bekannte und typische Malgestaltung auf: Ungegliedert schildférmig — flachig
und marmoriert, von einer markanten weien Zone abgegrenzt, Basalfeld auBerordentlich klein.

Diese drei species bzw. subspecies bilden, zusammen mit einigen noch nicht néher analysier-
ten dhnlichen oder gemischten Populationen, die Gruppe der Vertreter des engeren Rassen-
kreises von O. holosericea in Siditalien.

Il Die Art O. apuiica (O. & E. Danesch) O. & E. Danesch mit einem Areal vom Monte Gargano
aus durch ganz Apulien, die Basilicata, Kalabrien und bis nach Sizilien hinliber weist gegentiber
0. holosericea s. str. bereits eine recht hohe Sippendifferenz von 42 auf. Auch qualitativ sind
signifikante Unterschiede feststellbar: apulica hat langgezogen erscheinende Lippe, ausge-
dehntes Mal mit oft sehr komplizierter Struktur, im apikalen Lippenteil abrupten Ubergang von
stark konvexer zentraler Krimmung zu deutlich konkaver marginaler Kriimmung. O. apulica
ist, alles in allem, eine gut abgesetzte und gut identifizierbare Art.

W Zur Gruppe von O. oxyrrhynchos Tod. gehdrt nebst der von DANESCHs beschriebenen
O. holosericea ssp. celiensis auch noch eine langst bekannte und unter dem Namen O. biancae
(Tod.) Macch. beschriebene Art aus Siidostsizilien, die aber wohlin der Zwischenzeit vergessen
oder (ibersehen worden ist. (Farbtafel 1, Abb. 7-9).

Die Tatsache, daB zwischen O. oxyrrhynchos s. str. und celiensis praktisch keine signifikanten
Unterschiede, weder im quantitativen noch im qualitativen Bereich, bestehen, zwingt uns, die
beiden zu vereinigen, wenn auch aus der Stellung von celiensis in Abbildung 4 hervorgeht, daB
dort ein introgressiver EinfluB von O. holosericea vorliegen kdnnte.

Da O. biancae gegenlber O. oxyrrhynchos immerhin eine Sippendifferenz von 26 aufweist und
da ferner viele signifikant unterschiedliche qualitative Merkmale konstatiert werden miissen,
halten wir den Art-Status dieses Taxons fur durchaus angemessen. Bestatigt wird dieser deut-
liche Hiatus zwischen oxyrrhynchos und biancae Uberdies durch Abbildung 5; aus dieser geht
Ubrigens ebenfalls hervor, daB die frither von DANESCH geéuBerte Hypothese, diese Sippe sei
ein Hybridderivat von O. oxyrrhynchos und O. tenthredinifera (= O. xanapi), nicht haltbar ist.
Auch alle anderen von uns durchgefiihrten statistischen Untersuchungen sprechen gegen diese
Hypothese.

IV Ophrys lacaitae Lojac. ist eine ausgesprochen eigenstandige und absolut gute Art, wohl
eine der am besten abgegrenzten Ophrys-Arten liberhaupt: Die Sippendifferenz zu O.oxyrrhyn-
chos (von welcher lacaitae meist als forma oder var. behandelt worden ist) betragt 46; die
anderen Differenzen liegen dariiber und Uberschreiten sogar den Wert 100 (z. B. gegenlber
apulica)! Der Merkmalskomplex ist auch liber das ganze bis jetzt bekannte Areal (Sizilien, woher
das Typusexemplar stammt, sowie die Provinzen Salerno und Isernia) (iberaus stabil, was sich
in auffallend kleinen Standardabweichungen bei allen Merkmalen duBert. Unter den gegebenen
Umsténden ist es eigentlich nur schwer versténdlich, daB dieses Taxon bisher meist so grotesk
falsch bewertet worden ist!

V Die Taxa O. biscutella O. & E. Danesch und Q. exaltata Ten. gehdren, wie unsere statistische
Analyse u. a. in Abbildung 4 verdeutlicht zeigt, nicht in die nahere Verwandtschaft von O. holo-
sericea (als deren Unterarten sie z. B. bei NELSON angesehen werden), sondern eindeutig
in den Verwandtschaftsbereich der ostmediterranen O. argolica H. Fleischm. Wir kénnen
daraus wieder einmal wie schon anderswo (z. B. Serapias) konstatieren, daB ostmediterrane
Florenelemente, &hnlich wie auch faunistische Erscheinungen, im siditalienischen Raum recht
oft Ausstrahlungen haben!
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Zwischen der von NELSON beschriebenen O. fuciflora ssp. pollinensis (die er aus dem Poilino-
gebiet und dem Monte Gargano verstand) und der von DANESCH beschriebenen O. biscutella
ausschiieBlich aus dem Garganogebiet bestehen so wenige und gering signifikante Unter-
schiede, daB sich eine Aufteilung in ,,pollinensis und biscutella nicht rechtfertigt. Auf der Stufe
der Ar, die wir fir angemessen haiten, hat der Name O. biscutella fiir die Gesamtsippe Giiltig-
keit.

Nordwestlich an das erwahnte Areal von O. biscutefla schiiefit sich dasjenige von O. exaltata
an. Wahrend der quantitative Unterschied zwischen O. biscutella und O. exaltata nicht beson-
ders groB ist (Sippendifferenz von 20, zum gréBten Teil von der Narben-Saulenregion stammend
und auch optisch augenféllig: Die Saule von biscutella ist schlanker und héher, diejenige von
exaltata niedrig und vor allem an der Basis Uberaus breit), sind im Qualitativen doch ziemlich
viele hochsignifikante Unterschiede feststellbar: Lippenerscheinungsform, Lippenbehaarung,
Malgestaltung, Basalfeld, Anhdngsel, Narbenkopf, Staminodialpunkte u. a. m. Diese Unter-
schiede lassen uns die Aufrechterhaltung von zwei Arten als gerechtfertigt erscheinen.

Literatur:
BAUMANN, H. & KUNKELE, S.: Ophrys araneola Reichenb. — ein Ubersehener Ariname der mitteleuro-
paischen Orchideenflora. — Mitt. Bl. Arbeitskr. Heim. Orch. Baden/W(rit. 12: 287—-303, 1980.

GOELZ, P. & REINHARD, H.: Orchideen in Siiditalien, — Mitt. BIl. Arbeitskreis Heim. Orch. Baden/W(irtt. 14:
1—124, 1982

(In diesem Aufsatz befindet sich ein ausgedehnteres Literaturverzeichnis, so daB sich hier eine Wieder-
holung eriibrigt.)

Peter Géiz, Trottenwiesenstr. 25, CH-8404 Winterthur
Hans R. Reinhard, ProbsteistraBe 77, CH-8051 Ziirich
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Karl Robatsch

Beitrage zur Blitenbiologie und Autogamie
der Gattung Epipactis

Wenn man eine Verbreitungskarte von Epipactis helleborine betrachtet, so nimmt es einen
nicht wunder, daB die in Eurasien und Nordamerika verbreitete Orchidee in Anbetracht des
riesigen Areals mit seinen vielfaltigen dkologischen Bedingungen sehr viele Unterarten und
Varietdten hervorgebracht hat, deren taxonomische Erfassung nicht immer leicht ist. In der
letzten Ausgabe der Bestimmungsfiora: ,,Européische und mediterrane Orchideen‘* hat SUN-
DERMANN viele ,,gute Arten** der Gattung Epipactis als Unterarten zu E. helleborine gestellt.
Da die Natur seibst keine eindeutigen Grenzen zwischen aliogamen und autogamen Arten zu
ziehen vermochte, wie dies auch an den vielen fakultativ-autogamen Arten der Gattung zu
erkennen ist, kommt vielleicht die ,, SUNDERMANN’sche Konzeption‘‘ dem natirlichen System
am n&chsten. Nicht enthalten sind in der SUNDERMANN’schen Aufstellung E. rechingeri Renz,
E. albensis Novakova & Rydlo, E. greuteri Baumann & Klinkele, E. cretica Kalopissis & Robatsch,
E. youngii (die 1982 von RICHARDS beschrieben wurde), E. viridiflava Low (die eventuell mit
E. leptochila identisch ist) und eine neue autogame Art aus Danemark, die noch eingehend
vorgestellt werden wird. Die seit Jahrzehnten verschollene E. cleistogama aus England habe ich
heuer wiedergefunden und sie mit der E. cleistogama aus dem Werratal (BRD) vergleichen
kdnnen und dabei einige bedeutende Unterschiede festgestellt. Durch diese erst in den letzten
Jahren entdeckten Arten und Kleinarten erweitert sich die Gattung Epipactis auf 25 Taxa, die ich
in Europa und dem Mediterrangebiet, mit Ausnahme von E. pontica, E. rechingeri und E. atro-
rubens var. borbasi, an den Standorten untersucht habe,

Besonderes Interesse habe ich der floralen und extrafloralen Allogamie-Ausstattung der 10 auto-
gamen, der 4 fakuitativ-autogamen und der 2 kleistogamen Vertreter der Gattung entgegen-
gebracht, in der Vermutung, daB der erworbene autogame Status eine Reduktion der allogamen
Biitenmerkmale bedingen miiBte, wie dies am Beispiel von Serapias parviflora, der einzigen
autogamen Vertreterin einer durch besonders hochentwickelte extraflorale Attraktionen aus-
gestatteten Gattung (die Brakteen werden in den floralen Schauapparat integriert und steigern
dadurch die Bliiten- und Blitenstandsanziehung betrachtlich) so deutlich zu erkennen ist. Die
vergleichenden Methoden, die zur Anwendung gebracht wurden, werden am folgenden Bei-
spiel der Gegenliberstellung der allogamen E. atrorubens zur fakultativ autogamen E. micro-
phylla vorgestellt.

E. atrorubens besitzt sowohl in der Bliite als auch im vegetativen Bereich eine bemerkenswerte
Fremdbestaubungsausriistung. Sie steht gruppenweise im lichten Wald oder am Waldesrand
und bietet mit dem Kontrast der dunkelroten, buscheligen und flaumig behaarten Stengel zu den
grin-rétlichen, fast gegensténdig angeordneten Laubbléttern fernwirkend einen guten Blick-
fang fir die durch die VerlaBiichkeit ihres blumensteten Verhaltens sich auszeichnenden Hum-
meln und Bienen. Diese werden auch von den duftenden, offenen und dunkelroten Bliten
(Wespen, die die allogamen Epipactis-Arten Europas besuchen, bevorzugen Rot, Schwarz und
braungriine Mischfarben, wie z. B. bei E. helleborine) und den hellgelben Poliinien ange-
sprochen. Der am Grund von Nektar bedeckte spiegelnd feuchtglanzende Hypochilnapf, das
feuchtschimmernde Narbenmilieu und die mattgldnzende Rostelldriise sind fir die Anlockung
von Bienen und Wespen von groBter Bedeutung. Schon H. MULLER hat die besondere Bezie-
hung der Vespiden zu Hohlungen und versteckt liegenden Nektarien sehr treffend beschrieben.
Auch durch die Experimente KUGLERS ist der Vorteil tiefer Futterbergung und deren Wirkung
auf das Sinnesleben von Hummeln erwiesen, die offen liegende Nektarien gleichgultiger be-
trachten. Die saftmalartigen Kalli des Epichilis (KUGLER hebt die Bedeutung von Saftmalen
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als Bliteneingangsmarkierung bei dorsiventralen Blilten besonders hervor. Bei radidrstrahligen
Bliiten ist eine Markierung entbehrlicher), die nach der Landung der Insekten, Fihrungs- und
Haltefunktionen aus(ben, sind sehr ornamental und gehen in einen fligelartig verengten Hypo-
chileingang Uber. Farbe, Farbkontrastwirkung, reiche Gliederung, Vielblitigkeit, Konturenreich-
tum, Duftentwicklung, Gruppenformation und Bestandsdichte zeigen in ihrer Zusammenwirkung
eine hervorragende Allogamieeinrichtung, die nur noch von den Schauapparaten von E. veratri-
folia und E. palustris Gberboten wird und die weite Verbreitung dieses eurasiatischen Floren-
elementes erklart.

Die Blitenbesucher der fakultativ autogamen E. microphylla sind unbekannt. Sie bewohnt
schattige, krautarme Walder und ist an ihren européischen Standorten im vegetativen Bereich
sehr unansehniich, kann aber in Buchen- und Tannenwaldern des mediterranen Raumes durch
groBere, titig ausgebildete und rotviolett gefdrbte Blatter und Stengel eine sehr auffallige Er-
scheinung abgeben. Die dichte, graufilzige Behaarung ist als eine Ausnahme in der Reihe der
schattenliebenden autogamen Epipactis-Arten zu werten, die durch Kahlstengeligkeit oder sehr
masige Behaarung auffallen, mit Ausnahme von E. pontica, die auch andere Ubereinstimmun-
gen mit E. microphylla zeigt. Sonnenliebende Arten, wie E. condensata, E. veratrifolia und
E. palustris zeichnen sich durch duBerst dichte Behaarung des Stengels, des Ovariums und
auch des Perigons aus. Im Bliitenbereich ist das gekerbte Epichil von E. microphyifa mit den
feingekrauselten dreiteiligen Kalli von allen autogamen Arten das formenreichste und aitrak-
tivste. Die griingelben Sepaien, die auBenseitig Rot-Braun-Tone aufweisen, stehen im deut-
lichen Kontrast zu den auf der innenseite rosa geférbten Petalen. Der starke Nelkenduft wird
von keiner anderen Art iberboten. Das Hypochil, von v. WETTSTEIN in seinen Studien Uber
Cephalanthera, Epipactis und Limodorum bereits hervorgehoben, das besonders tief, fast
spornartig ausgesackt ist (ein Merkmal, das auch E. pontica aufweist), ist nektarfilhrend und
muf es auch sein, denn nur durch den erfolgreichen Besuch einer Bliite kann das Interesse flir
den weiteren Besuch von Nachbarbliiten und anderen Blitenstanden erwirkt werden. Der Uber-
gang vom Epichil ins Hypochil ist sehr breit. Dieses Merkmal ist nicht nur von bliitenbiologischer
Bedeutung, da ja die Besucher durch Kalli und Hypochileingang in die richtige Position zur
Nektaraufnahme und vor alfiem zur Narbe gebracht werden, um ein Abladen der mitgebrachten
Pollinien zu garantieren, sondern ist auch fiir die Plazierung der Rostelldriise im Knospen-
stadium wichtig, da diese in der Falte, die das Epichii mit dem Hypochil bildet, geschiitzt liegt.
Die Lippe ist in der Knospenlage an die Anthere und Narbe geklappt und wird erst durch die
Anthese um 90 Grad gedreht und in die bekannte Steliung gebracht.

Dies sollte bedeuten, daB fir eine groBe, gut funktionierende Rostelldriise immer der Epichil-
Hypochil-Zwischenraum benétigt wird. Diese Tatsache ist aber nicht entscheidend, da auch der
Winkel, den das Rostellum zur Narbe einnimmt, die Drisenlagerung in der Knospe beeinfluBt.

Bei adaxial orientiertem Rostellum ist die Driise in der Knospe weit besser geschiitzt, als es
durch eine breite Epichil-Hypochil-Verbindung geschehen kann. Die meisten autogamen Arten
wie z. B. E. leptochila haben, bei stark reduzierter Rostelldrise, eine sehr schmale Epichil-
Hypochil-Verbindung.

E. muelleri aber, die nur selten mit einer Driise ausgestattet ist, besitzt eine auffallend breite
Verbindung im Labellumbereich.

Die Schwierigkeiten, Merkmale, wie die bereits aufgezeigten, in funktionelle Zusammenhénge
zu stellen, mehrten sich im weiteren Verlauf der Untersuchungen, die noch viele Beispiele von
Resistenz allogamer Eigenschaften bei eindeutigem Autogamie- oder Kleistogamiestatus er-
bracht haben, die in der Folge aufgezéhlt werden. E. cleistogama aus der BRD, die von den
meisten Botanikern zu E. leptochila gestellt wird, produziert Uberfilissigerweise reichlich Nektar
und verstromt einen starken Duft, der bei E. leptochila aber nicht festzustellen ist. Die meisten
autogamen Arten zeichnen sich durch geringfligige Nektar- und Duftproduktion aus. Die eng-
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lische E. cleistogama unterscheidet sich von der hessischen durch waagerecht abstehende
und nicht hiangende Bliten. E. leptochila ist durch die weit offenen, leicht nickenden Blliten mit
dem auffallend langen und spitzen Epichil den fremdbestdubenden Arten zuzurechnen, ist aber
durch die Veréanderung von Bliitenorganen eine eindeutig setbstbestdubende Art. Die Konservie-
rung von ansprechender Blitenattraktivitdt bei eindeutiger autogamer Einrichtung 148t wohl
folgern, daB immer zuerst die inneren Bliitenorgane durch Ablast oder Umformung die Auto-
gamie ausiésen und erst in der weiteren Entwickiung auch der duBere Bliitenbereich verkiim-
meri, wie dies am Beispiel einiger Varietaten von E. phyllanthes zu erkennen ist, bei der es zu
Form- und Farbverfall des nicht mehr deutlich gegliederten Labellums kommt, das auch farb-
lich mit dem Perigon Uibereinstimmt.

Generell ist zu sagen, daB bei den Bliiten der autogamen Arten die Rot-Tone in der Bliite durch
gringelbe Farben ersetzt werden, die Epichil-Kalli glatter und ungegliederter werden, das Hypo-
chil durch schwache Nektarproduktion matt oder mattglanzend wird und die Bliten eine han-
gende oder nickende Stellung einnehmen und kaum gedffnet, ja manchmal sogar geschlossen
sind. Uber den bliitenbiologischen Vor- oder Nachteil eines einseitswendigen Blitenstandes, wie
wir ihn bei autogamen Arten haufig vorfinden, ist schwerlich eine Aussage zu treffen. Eine deut-
liche Minimierung der vegetativen Teile, wie im Extremfall bei E. albensis, deren Stengellange
unter 5 cm bleiben kann, ist bei einigen Arten festzustellen. Nur bei E. leptochila kommt es durch
die Beteiligung der GbergroBen Brakteen an der Blitenstandswirkung zu einer Bereicherung
des extrafloralen Schauapparates. Die als Merkmal so oft angefiihrte Riickwartskriimmung des
Epichils ist bei den autogamen Arten nicht so haufig festzustelien. Bei E. helleborine z. B. wird
den von Bliite zu Bliite kletternden Wespen eine Aufstiegs- und Halitehilfe bei der Suche nach
dem Hypochileingang geboten und das Labellum so prazise verkiirzt, daB die Pollinien-Zubrin-
ger-und Abholeroperationen exakt ablaufen kénnen. Die Verkahlung des Stengels und vor allem
der Rhachis filhrt durch Kontrast- und Konturenverlust zu einer Minderung der Schauwirkung.

Vor der Besprechung der bliitenorganischen Verdnderungen, die zur Autogamie fithren, soll
einfiihrend eine neue autogame Sippe vorgestellt werden, die im S&ulenbau ungewdhnliche
Abweichungen zeigt, die einen véllig neuen Autogamiemechanismus ausidsen.

Im &uBersten Norden Dénemarks, auf der Héhe von Géteborg, erstreckt sich stidwestlich von
Skagen eine Diinenlandschaft, die,,danische Sahara“ (Farbtafel 3, Abb. 14), wie dieser Landstrich
genannt wird, Uber die die stiirmischen Winde des Skageraks und des Kattegatts hinwegstrei-
chen. AuBer der starken Windtatigkeit ist auch der stete Nachschub von Sand, der von den der
Kiste vorgelagerten Sandbanken angeweht wird, eine wichtige Voraussetzung flir jede Diinen-
bildung. In dieser einmaligen Landschaft sind alle Diinentypen von der fast vegetationslosen
WeiBdiine bis zur verbuschten Braundline mit den dazugehdorigen Pflanzengesellschaften anzu-
treffen. Eine besondere Uberraschung bietet das Vorkommen einer Epipactis-Sippe (Farb-
tafel 3), die auf den windschattigen Hangen der kiistennahen Dinen, mitunter nur einige Meter
vom Strand entfernt, gedeiht, in Gesellschaft der Kriechweide und des Strandhafers, zweier
Diinenpioniere, die nicht nur oftmalige Ubersandung ertragen kdnnen, sondern wegen der
damit verbundenen Nahrstoffzufuhr sogar benétigen. Der Wind wirkt wie ein Sandstrahigeblase
auf die nickenden und nicht véliig offenen Bliten dieser Epfpactis, deren Narbenflachen oft mit
Sandkdrnern verklebt sind. Manchmal erscheint diese Sippe auf dem blanken Diinensand, der
von den Windaruissen der Dlinenscheitel in die flachen Mulden heruntergeweht wird, in der die
Pflanzen oft mit dem préachtigen Eryngium maritimum zusammen vorkommen. Wie schwierig
die dkologischen Bedingungen sind, geht daraus hervor, daB E. atrorubens, die an der Ostsee-
kiiste sehr haufig vorkommt (auf Riigen und Usedom zusammen mit E. helleborine var. neer-
fandica), die Diinen der danischen Kiste nicht mehr besiedelt. Dies mag vielleicht auch seine
Ursache in den insektenfeindlichen Windverhéltnissen haben. Im Gegensatz zu den Verhilt-
nissen auf Rugen und Usedom konnte ich in der Umgebung von Skagen nur selten Wespen-
besuch, dafiir aber eine groBe, rote Ameisenart, die auf den Bliiten herumklettert, beobachten.
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Die Epipactis-Sippe der ,dénischen Sahara“ ist wahrscheinlich infolge der Klima-Ungunst
autogam geworden. Okologische Extrembedingungen mit stark verminderter Bestduberaktivitét
bewirken, wie dies HAGERUP, SKOTTSBERG u. a. festgestellt haben, sehr oft Autogamie.

Durch die wie bei E. mdilleri und E. pontica spaltartig verkleinerte Pollenschiissel wird die Anthere
in eine vor der Narbe liegende Position gebracht (Farbtafel 3, Abb. 16). Das Rostellum, das mit-
unter eine rudimentére Drise besitzt, ist wie ein Kannenschnabel geformt, der in der Narben-
mitte miindet. (Die Normalposition des Rostellums bei Epipactis ist + rechtwinkelig vom oberen
Narbenrand abstehend.) Die Pollinien lagern schon in der Knospe mit der Basis am Rosteflum
und kommen im Verlauf der Anthese unregelmaBig verstreut in der zentralen Narbenhdhlung zu
liegen.

Das Sekret der meist leicht nach hinten fliehenden oder auch rechtwinkelig zur Sdule stehenden
Narbe Uberflutet das Rostellum und dringt auch in die Pollinien ein. Das Rostellum entspringt
nichtimmer dem oberen Narbenrand, es kann auch etwas tiefer inseriert sein. Die nektarfiinren-
den, auffallend nickenden Bliten unterscheiden sich in Farbe und Tiefenwirkung aber nicht
von den Blliten der E. helleborine var. neerlandica, die dasselbe Areal bewohnt. Die von VER-
MEULEN beschriebene E. helleborine Crantz var. neerlandica Vermeulen ist in den Diinen-
fandschaften Hollands, Belgiens und Ostdeutschlands anzutreffen. HANSEN hat die Varietét,
die man auch als Unterart ansprechen kann, als erster in Dénemark entdeckt. Die kurzen, festen,
eng zusammenstehenden, oft tiitig an den Stengel geklappten Laubbléatter sind sicher als An-
passung an die auf den Diinen voll wirksame Insolation zu verstehen. Sehr oft wird diese allo-
game Dinenpflanze mit der autogamen E. dunensis verwechselt, z. B. von O. SCHWARTZ,
der E. dunensis fur Riigen und Usedom angibt. Dort findet sich aber nur die var. neerlandica, die
auffallenderweise niemals in den kiistennahen Waldern anzutreffen und voll an die Extrem-
bedingungen des Diinenlebensraumes angepaBt ist. Auch die in England vorkommende E. du-
nensis ist nie in natlirlichen Waldgesellschaften, immer auf Diinen und auch in Pinus-Anpflan-~
zungen auf Dunen anzutreffen. Eine sehr interessante Beobachtung muB ich hier aufzeigen:
Die Population der Ostkiiste von E. dunensis auf Holy Island weicht von den westlichen Vor-
kommen durch ein sehr schmales wie bei E. muelleri, E. pontica und der déanischen spec. nov.
vorkommendes Klinandrium ab.

Im folgenden soli eine verfeinerte Differentialdiagnostik (aus Raummangel kann sie nicht zusétz-
lich tabellarisch vorgestellt werden) Bliitenmerkmale, Organveranderungen und deren Funktio-
nalitat erfassend, den taxonomischen Uberblick liber die schwierige Gattung erleichtern.

Der evolutive Zwischenschritt der fakultativen Autogamie (bei vielen Unterarten von E. helle-
borine geht nach einigen Tagen der aliogame in den autogamen Zustand Uber) ist sicher als
Anpassung an verminderte oder sogar ausbleibende Bestiuberaktivitdten zu sehen und flihrt
in der weiteren Entwickiung zur obligaten Autogamie, die selbst kleinste Populationen durch
hundertprozentige Samenproduktion befahigt, extremste Umweitbedingungen (in unserem Fall
ist die Eroberung neuer Biotope z. B. schattiger Walder, iberschwemmter Auwélder durch
E. albensis z. B. oder windgefegter Diinenlandschaften gemeint) zu liberstehen. In letzter
Konsequenz fihrt Autogamie zur Kleistogamie, dies ist eine Form der Selbstbestaubung, die
in geschlossenen Bliiten, die im knospigen Stadium verbleiben, vollzogen wird.

Wenn wir in der Folge die obligate Autogamie in der Gattung Epipactis besprechen, so soflen
davon die Félle von gelegentlicher Autogamie, wie die durch Verwelkungsprozesse hervor-
gerufene Austrocknung der Rostelldriise oder durch Regen und Wind ausgel&ster Pollenabwurf
oder die Pollenverschleppung, die durch aufkietternde Kleininsekten verursacht wird, ausge-
klammert bleiben.

Obligate Autogamie ist immer durch Gestalt- und Funktionsveranderungen von Narbe,
Anthere, Kiinandrium, Rostellum oder Pollinium endogen bedingt. Auch die fakultative Auto-
gamie hat endogene Pradispositionen zur Ursache, die durch duBere Einflisse verstarkt werden
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konnen. Bei E. microphylla z. B. wird durch die oft zu beobachtende schiefsiehende Anthere
der pulverige Inhalt eines Pollenfaches schon in der Knospe unter Umgehung der Rostelidrise,
die ja in ihrer allogamen Funktion die Pollinien am Kontakt mit der Narbe hindern wiirde, auf den
Narbenrand plaziert. Ungekiart ist, ob die Rostelldrise durch unglinstige &uBere Einflisse
(Hitzeeinwirkung z. B.) ihrer Funktion verlustig geht oder ob schon eine Anlage zur Unterfunktion
vorgegeben ist. Vermehrt treten bei den autogamen Arten Anomalien und Atavismen auf.
Asymmetrien, die schon vor Jahrzehnten von einigen Autoren beobachtet wurden, kénnen
Autogamie bewirken. Der Autogamiestatus wird durch verschiedene Umformungen erreicht,
die aber fast nie einzeln, sondern immer syndromatisch auftreten — abgleich eine einzelne Ande-
rung (z. B. Funktionsausfall des Androkliniums) die Selbstbestdubung schon garantieren wiirde,
da die Pollinien in Narbenkontakt treten miBten. Es ist auch nicht immer mdglich, Aussagen
Uiber die Abfoige und Bedeutung der einzelnen Entwicklungsschritte, die die Autogamie indu-
zieren, zu treffen. Autogamie wird dann erreicht, wenn die Pollinien mit der eigenen Narbe in
Kontakt kommen. An dieser Pollinienbewegung sind viele Bllitenorgane beteiligt. Sehr wichtig
aber ist auch die Beschaffenheit der Pollinien, die bei fast allen autogamen Arten einen pulverig-
mehligen Zustand aufweisen. In diesem Zustand werden Teile der Pollinien nicht nur auf die
Narbe und das Rostellum, sondern mitunter auch ins Klinandrium und Hypochil geworfen.
Hangende Bliten- und Knospenstellungen férdern diesen Vorgang. Der puiverige Zustand kann
aber auch erst wahrend der Anthese erreicht werden, wenn die in einer luftzuganglichen Polien-
schulssel gelagerten, festgefligten und kérnigen Pollinien, wie sie fir den Abtransport durch
Insekten geeignet sind, durch Belliftung austrocknen. Zwischen pulverigen und kérnig-ver-
kitteten Pollinien gibt es aber viele Ubergénge, die eine genaue Zuordnung sehr erschweren. Die
wichtigste Rolle bei der Selbstbestdubung spielt wohl die passivierte Rostelldriise, die als
Unterbrecher zwischen Pollinien und Narbe fungiert, im Normalfall die Pollinien festhalt und
deren Abgieiten auf die Narbe verhindert. Bei Funktionsverfall oder -ausfali der Rostelldriise
gelangen die Pollinien auf den Narbenrand. Fir den Pollinientransport durch Insekten aber ist
die voll funktionstiichtige Driise von entscheidender Bedeutung, da nur durch ihre Kiebkraft
die Pollinien an den Insekten befestigt bleiben. Inwieweit das Rostellum selbst als umgebildeter,
deaktivierter dritter Narbenlappen noch Narbenfunktionen ausliben kann, wie dies HAGERUP
an Fallen von Knospenautogamie bei E. helleborine und E. purpurata beschreibt, muB wohl
noch weiter geklart werden, da aus den beigefligten Zeichnungen einige Details, z. B. die Be-
schaffenheit der Pollenschissel, nicht ersichtlich sind.

HAGERUP hat beobachtet, daB das Rostellum mit langen Papillen versehen ist, die zusammen
mit einem groBen Tropfen Narbenschleim die Pollinien zuriickhalten, die sofort zu keimem be-
ginnen. Auch den Breiten- und Langenverhaltnissen des Rostellums und seiner der Narbe zu-
oder abgekehrten Winkelstellung und der damit verbundenen Lagerung der Rostelldriise kommt
eine die Autogamie férdernde oder verhindernde Wirkung zu. Die Ausformung des Klinan-
driums ist nicht nur fir die Pollenbeschaffenheit von Bedeutung, sondern auch fiir deren Lage-
rung. Wie bereits bei E. muelleri, E. pontica, E. dunensis und der neuen Sippe aus Danemark
erwdhnt, kommt es durch die starke Reduktion der Pollenschiissel zu einer Verkirzung des
Raumes, der sich zwischen Saulenrlicken und Narbenkante erstreckt, wodurch die Anthere die
Narbe {iberragt und die Pollinien unter Umgehung der Rostelibarriere die Narbe erreichen. Ob
die Leiste, die die beiden Pollinien-Pakete trennt und die Pollenschiissel in der Mitte durchzieht
und bei einigen Arten besonders stark, bei anderen wieder schwach entwickelt sein kann, auch
eine weitere Funktion aufweist, muB erst untersucht werden. Die Anthere ist an den Vorgéngen
der Pollenplazierung auch sehr aktiv beteiligt. lhre schiefe Stellung, wie dies bei £. muelleri,
E. microphylla und der neuen Sippe ofters beobachtet wurde, ermdglicht es, den Inhalt nur
eines Pollenfaches, die Rostelldriise links oder rechts umgehend, auf den Narbenrand zu brin-
gen, da die Rostelldriise so beschaffen ist, daB sie nur in Mittelstellung die Pollinien zurlick-
halten kann. Eine Anthere, deren Spitze leer ist und die dadurch die Pollinien sehr tief lagert,

29




bringt diese durch eine zurlickschnellende Bewegung, verbunden mit dem Hinunterdriicken
der Pollinien, in eine glnstigere Position zur Narbe. Die Antherenwand z. B. kann durch frih-
zeitiges Platzen die Pollinien schon im Knospenzustand in der Bliite zur Verteilung bringen. Die
Pollinien, die im Normalfall parallel nebeneinander in den Antherenfachern stehen, kdnnen
divergieren und dadurch die Pollinien finks oder rechts an der Rostelldriise vorbei auf die Narbe
bringen. Eine langgestielte Anthere, die die Narbe iberragt, bringt die Pollinien in eine gunsti-
gere, narbennahe Position. Die mannigfaltigen Aktivitdten des Stigmas kénnen auch den auto-
gamen Zustand fordern. Die wichtigsten Féalie sind: die Narbensekretion setzt sich bis in die
polliniennahe Rostellpartie fort und erreicht dort die Pollinien. eine verwulstete und héhlige oder
hochgezogene adaxial fliehende Narbe nimmt die Pollinien viel leichter auf als eine glattrandige
oder abaxial orientierte Narbe.

Zusammenfassend sollen die wichtigsten Merkmale, die Autogamie fordernde oder hemmende
Wirkung haben, den vorhandenen Arien zugeordnet werden, nicht um nahe Verwandtschafts-
verhiftnisse anzudeuten, wohi aber um Ubereinstimmende Autogamie-Mechanismen heraus-
zustellen. Wie schon erwahnt, ist die Autogamie immer syndromatisch und wird der Ausfall
einer Anlage (durch die vielen Atavismen, Asymmetrien, Pelorien etc. bedingt, die bei allen
autogamen Epipactis-Arten gehauft auftreten) durch eine andere Anlage so kompensiert, daB
die Selbstbestaubung garantiert wird. Dieses Evolutionsgeschehen scheint gerichtet zu sein,
sind doch 60 % der 25 bekannten Taxa als autogam anzusprechen.

Besonders wichtig und Autogamie sichernd ist ein reduziertes Klinandrium, das die Pollinien
nicht mehr aufnehmen kann. Flache Kiinandrien, die schon die Richtung zum volligen Funktions-
verlust der Pollinien-L.agerung andeuten, sind bei E. albensis, E. greuteri, E. phyllanthes,
E. leptochila, E. cleistogama und E. viridiflava (deren Artrang bis zur Klarung der taxonomischen
Verhaltnisse beibehalten wird) vorhanden. Bei E. confusa, E. pontica und E. troodii ist dieses
Merkmal mit dem eines veriangerten, mitunter auch verbreiterten Rosteliums kombiniert, das in
der Klinandriumebene verlangert und manchmal auch steil aufgerichtet die Pollinien in eine
narbeniiberragende Position bringt, von der aus sie, durch die hangende oder nickende Bliten-
stellung gefordert, auf die Narbe, die z. B. bei E. troodii einen wulstartigen Rand aufweist, der wie
eine Auffangvorrichtung funktioniert, gleiten. Bei E. muelleri, der neu zu beschreibenden Art
aus Danemark, E. pontica und in etwas geringerem Mage bei E. dunensis (nur in der einzigen
Population der englischen Ostkiste auftretend) ist das Klinandrium so verkirzt, daB es vollig
funktionslos geworden ist.

Das Rostellum ist in der Fachliteratur des &fteren fehlinterpretiert worden. Es ist bei allen Arten
vorhanden und nur bei E. muelleri und der neuen Sippe sehr schwéchlich entwickelt. Nur im

Verein mit einer gut entwickelten Rostelldriise, die die Pollinien am dorsalen Narbenrand fest-
hélt, kann das Rostellum eine Pollinien-Blockade erméglichen.

Bei Hypertrophie des Rostellums mit oder ohne funktionierender Driise ist eine Pollinien-Lage-
rung am Rostellum ein sicherer Weg, die Pollinien auf der eigenen Narbe zu plazieren. Die .
Beschreibungen in der Literatur beziehen sich sehr oft auf die Rostelidriise und nicht auf die
Gestalt und Funktion des unpaarigen, nicht mehr sekretierenden Narbenlappens. Bei den
meisten Arten, auch den allogamen, steht das Rostellum * rechtwinkelig von der Narbe ab.
Bei E. confusa ist es breit dreieckig ausgebildet, eher steiler aufgerichtet und fast vollsténdig
mit den Pollinien bedeckt, die dann auf die Narbe gleiten.

Die Rostelldrise, die fiir den Abtransport des Pollinium bei den allogamen Arten das wichtigste
Blitenorgan darstellt, ist bei den autogamen Arten mehr oder weniger passiviert und nur bei
E. muelleri und E. albensis in der Regel vollig verkiimmert,

Die Narbe kommt grundsétzlich in zwei Formen vor. Bei den alliogamen und den fakultativ auto-
gamen Arten und von den autogamen Arten bei E. muelleri, E. spec. nov., E. dunensis,
E. greuteri ist sie rechteckig geformt, gehdhlt und gewulstet. Rundlich und kissenférmig ist sie
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bei E. pontica, E. persica, E. leptochila, E. cleistogama, E. viridiflava, E. albensis ausgebildet.
Bei E. albensis ist die Narbe dhnlich wie bei den Cephalantheren konsolenartig aufgesetzt. Bei
den anderen Arten steht die Narbe =+ rechtwinkelig zur Sdule, wobei manchmal auch eine adaxial
fliehende Narbenlage festzustellen ist. Bei E. youngii aus dem nérdlichen England wird als
wichtigstes Unterscheidungsmerkmal zu E. helleborine eine Narbe mit zwei lang ausgezogenen
Enden, die im Verein mit einem gut entwickelten Rostellum als , tricornuted** bezeichnet werden,
herangezogen.

Die Staminodien, die mit der Narbe + verfalzt sind, (iben die seitliche VerschiuBfunktion fiir das
Klinandrium aus und sind je nach Art verschieden stark entwickelt. Ob es sich bei den driisen-
artigen Emergenzen unterhalb der Narbe, wie sie bei E. confusa und E. atrorubens vorzufinden
sind, um das unpaarige Staminodium des inneren Staminalkreises handelt, wie dies so beispiel-
haft bei Limodorum trabutianum Batt. zu sehen ist oder bei Tangtsinia nanchuanica S. C. Chen,
bei der beide Staminalkreise bei terminaler Narbenstellung noch vorhanden sind, bleibt einer
weiteren Untersuchung vorbehalten.

Die geographisch gut abgegrenzten allogamen und die daraus abzuleitenden autogamen Arten
kdnnen als gutes Beispiel fur Parallel-Evolution angesehen werden. Die neue Sippe aus Déne-
mark ist von E. helleborine var. neerlandica direkt abzuleiten und zeigt Autogamie-Reaktion auf
einen Extrembiotop. Viele physiologische Untersuchungen im Narben-, Rostellum- und Polli-
nienbereich und Beobachtungen iiber die Pollinatoren sind noch notwendig, um einen tieferen
Einblick in das faszinierende Evolutionsgeschehen dieser interessanten Gattung zu erhaiten.
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Walter Teschner

Eine endemische Barlia-Art auf Tenerife

Das im Programm der 7. Wuppertaler Orchideentagung angekiindigte Referat ,,Zum Vor-
kommen von Barlia auf Teneriffa** wurde damals nicht gehalten, weil die Untersuchung der kana-
rischen Barlia noch nicht abgeschlossen war. Inzwischen ist diese Sippe als Barlia metlesicsiana
beschrieben worden (TESCHNER 1982; hier: Farbtafel 4, Abb. 18). Zwischen morphologisch
definierten und geographisch isolierten Inselsippen einerseits und den entsprechenden Fest-
landsippen andererseits sind gleitende Ubergénge von vornherein nicht zu erwarten. Es mag
daher zunéchst als eine Ermessensfrage erscheinen, ob eine solche Inselsippe als Spezies oder
als Subspezies aufgefat werden soll. Barfia metlesicsiana unterscheidet sich jedoch sehr deut-
lich von der mediterranen B. robertiana (Loisel.) Greuter, vor allem im Habitus, aber auch in
einigen Blitenmerkmalen, und schon im Gesamteindruck weicht sie auffaliend von dieser ab.
Eine vergleichbare Situation besteht im Verhaltnis zwischen Orchis patens Desf. und O. cana-
riensis Lindl., fir die VERMEULEN (1972: 27) sogar die Zuordnung zu zwei verschiedenen
Subsektionen der Gattung Orchis vorschlug, womit er sicherlich die Unterschiede zwischen
beiden Sippen Uberbewertet hat (vgl. TESCHNER 1974: 64). Nimmt man den qualitativen Ge-
samteindruck als MaBstab, so ist der sichtbare Unterschied zwischen den beiden Barlia-Sippen

Barlia metlesicsiana, Habitus
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Barlia metlesicsiana, Blitenstand

betrachtlicher als der zwischen den beiden Orchis-Arten. Es ist daher wahrscheinlich, daB
beide Barlia-Sippen in ihrer Evolution schon seit langem getrennt sind.

Fir ein hohes Alter von B. metlesicsiana spricht auch die geographische Verbreitung dieser
Art. Sie kommt im Westen von Tenerife, in der Umgebung von Santiago del Teide (975 m),
zwischen etwa 950 und 1050 m vor; auBerdem wurde sie von H. METLESICS (briefl. Mitteilung)
im Suidosten der Insel, oberhalb von Arico Viejo, in etwa 1000 m Hohe gefunden. Diese isolierten
Vorkommen legen die Vermutung nahe, daB es sich bei B. metlesicsiana um eine alte Relikt-
pflanze handelt. Die Wuchsorte bei Santiago del Teide liegen in den Auslaufern des Teno-
Gebirges, das sich ebenso wie das im Nordosten von Tenerife gelegene Anaga-Gebirge durch
ein hohes Alter und einen besonderen Reichtum an Endemiten auszeichnet. In beiden Gebieten
besteht der geologische Untergrund tiberwiegend aus alten Basatlten, die nicht mehr von jiinge-
ren Lavastrdmen bedeckt worden sind (vgl. z. B. MACHADO 1976). Diese Gebirge stelien
Refugien dar, von denen aus die durch Vulkantatigkeit ,,sterilisierten‘* Gebiete immer wieder neu
besiedelt werden konnten. B. metlesicsiana wurde im vorigen Jahrhundert von BOURGEAU,
der sie flr Aceras longibracteata (= Barlia robertiana) hielt, sidlich von Los Silos, fastim Zen-
trum des Teno-Gebirges, entdeckt (vgl. TESCHNER 1982: 117). Es ist denkbar, daB B. metle-
sicsiana zu den alten Teno-Endemiten gehort. Gegen diese Hypothese spricht allerdings ihr
Vorkommen in dem geologisch jiingeren Gebiet oberhalb von Arico (vgl. geologische Karte in
CEBALLOS & ORTUNO 1976: 72). Hier kann es sich aber um eine jiingere Neubesiedlung han-
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dein, die nicht unbedingt vom Teno-Gebirge ausgegangen sein muB, da die Pflanze mdglicher-
weise weitere Refugien hatte oder sogar noch hat.

Von den fiir die Kanarischen Inseln angegebenen Orchideen (vgl. ERIKSON, HANSEN & SUN-
DING 1979: 83) sind Orchis mascula auf La Palma und Ophrys bombylifiora auf Gran Canaria
und Tenerife beschréankt, wahrend weitere fiinf Arten von vier bzw. finf Inseln nachgewiesen
sind. Zur Flora dieser Inseln (Gran Canaria, Tenerife, Gomera, Hierro, La Palma) gehdren Sera-
pias parviflora (fehlt auf Gomera), Gennaria diphylia und Neotinea maculata sowie die ende-
mischen Arten Habenaria tridactylites und Orchis canariensis. Dagegen scheint die endemische
Art B. metlesicsiana auf Tenerife beschrénkt zu sein, wenn auch ihr Vorkormmen auf anderen
Kanareninseln nicht vollig auszuschlieBen ist. Sie ist damit nicht nur die seltenste endemische
Orchidee der Kanaren, sondern sicher eine der seltensten Orchideen des gesamten européisch-
mediterran-makaronesischen Florengebietes. Dariiber hinaus kommt sie auf Tenerife in so
geringer Individuenzahl vor, da8 ihr Fortbestand leider stark bedroht erscheint.

Der Standort von B. metlesicsiana ist wie folgt zu charakterisieren: Die Pflanze wéachst auf sehr
kargem Lavaverwitterungsboden, der teils locker mit Stauden und Gebiisch bedeckt, teils von
kahlem Lavagestein durchsetzt ist. Das Typusexemplar stammt von einem etwa 1000 m hoch
gelegenen Wuchsort zwischen Santiago del Teide und Valle de Arriba; der pH-Wert im Wurzel-
bereich dieser Pflanze betrug 6,7. Fiir eine Bodenprobe von dem etwas tiefer und weiter stidlich
gelegenen Wuchsort, wo H. METLESICS die Pflanze entdeckt hatte, wurde der pH-Wert 7,0
ermittelt. Diese Probe wurde jedoch nur aus der Néhe einer Pflanze entnommen, und der Wuchs-
ort war durch angrenzende Felder starker anthropogen beeinfluBt als der des Typusexemplars,
so daB der zuerst genannte Wen sicher zutreffender ist. — Den siidlich von Santiago del Teide
gelegenen Wuchsort beschreibt H. METLESICS (briefl.) wie folgt: ,,Rasenfragmente zwischen
Schiackenlava-Felsbrocken, im Halbschatten unter Ficus carica und Amygdalus communis
(= Prunus dulcis), mit Asphodelus ramosus (= A. aestivus) und Allium cf. roseum; im Umkreis
auf sonnigem Terrain: Euphorbia regis-jubae (= E. obtusifolia ssp. regis-jubae), Kleinia nerii-
folia, Bystropogon origanifolius, Retama monosperma* (= R. raetam; eingeklammerte Namen
vom Veri. zugefiigt). — Diese Beschreibung trifft im wesentlichen auch fiir den weiter nérdlich
gelegenen Fundort zu. Das Gelénde wirkt dort ,,naturnaher*; es ist frei von Ackerfldchen und
durch Felsbrocken und Gestriipp schwerer zugénglich. Trotzdem deuten niedrige Mauern aus
losen Steinen sowie eingesprengte Mandel- und Feigenbdume darauf hin, da dort eine land-
wirtschaftliche Nutzung zumindest versucht worden ist.

Obwohl B. metlesicsiana im Dezember und Januar bliiht, zu einer Zeit also, in der auch auf
Tenerife nur wenige Insekten fliegen, scheint sie doch eine ausreichende Bestdubungsquote
aufzuweisen. Dafiir sprechen nicht nur zahlireiche Jungpflari?en und einzeine Reste alter Frucht-
stéande, die an den Wuchsorten gefunden wurden, sondern auch die Tatsache, daB sich an den
meisten blihenden Pflanzen mindestens einzelne befruchtete Ovarien (bis zu 9 je Pflanze)
befanden. Bestduber konnten nicht beobachtet werden. Zwei Bliten einer Pflanze wurden
kurz vor einem Blauling, der als Bestauber nicht in Frage kommt, besucht. Andere Insekten, die
sich an den Wuchsorten aufhielten, waren Honigbienen (Apis mellifica), Hummel-Arbeiterinnen
(Bombus sp.) und Pelzbienen-Weibchen (Anthophora sp.).

Eine Honigbiene machte einen Landungsversuch an Barfia und drehte schnell ab, so daB ihr
Anflug deutlich als ,,Irrtum‘“ zu erkennen war. Pelzbienen sammelten lebhaft Pollen an Aspho-
delus, mehrmals unmittelbar neben Barlia, ohne auf diese zu reagieren. Hummeln wurden nicht
in unmittelbarer Nahe von Barlia, wohl aber wiederholt an benachbarten Mandelbliiten beob-
achtet. Sie dlrften am ehesten als Bestduber in Frage kommen, zumal auch B. robertiana
wenigstens teilweise (in Stiditalien; vgl. TESCHNER 1976) von Hummeln bestdubt wird.

AbschlieBend sei noch einmal auf die besondere Schutzbeddirftigkeit von B. metlesicsiana hin-
gewiesen. Die Beschreibung dieser Pflanze als neue Art machte es erforderlich, ihre Fundorte
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recht genau mitzuteilen. Daher bitte ich diejenigen Leser, die demnéchst oder im Laufe der kom-
menden Jahre nach Tenerife reisen, der Pflanze den Schutz zu gewéhren, dessen sie so drin-
gend bedarf.
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Karl Peter Buttler

Die Ophrys-ciliata (speculum)-Gruppe, eine Neubewertung
(Orchidaceae: Orchideae)*)

Ophrys ciliata Bivona Bernardi (= O. speculum Link, nomen illeg.) gilt in der sonst so formen-
reichen und problembeladenen Gattung als unkritische Art, die trotz ihrer weiten Verbreitung
wenig variiert. Sie geriet daher nicht, wie manch andere Art oder Artengruppe, in die Interessen-
sphére der Orchideenforscher und blieb infolgedessen von nomenklatorischer Vielfalt weit-
gehend verschont. Die in den letzten Jahren sich mehrenden Verdffentlichungen behandeln alle
die Bestaubungsbiologie der Art, nicht aber taxonomische Aspekte.

Abweichende Formen, die auf den westlichen und dstlichen Rand des Areals beschrankt sind,
wurden wahrend der vergangenen zwanzig Jahre infolge der intensivierten floristischen Erfor-
schung des Mittelmeerraumes etwas mehr beachtet. Die Zahl solcher Funde blieb allerdings
niedrig, da die Vorkommen in bisher wenig von Orchideenliebhabern besuchten Gebieten liegen.
Entsprechend blieb auch das Interesse an ihnen gering. Dabei war die eine dieser Formen
bereits zu Beginn des vorigen Jahrhunderts aus Portugal beschrieben worden. Sie geriet jedoch
schon kurz darauf in Vergessenheit und wurde erst vor knapp zwanzig Jahren wiederentdeckt.
Die andere Form aus der Ostégais ist seit den dreiBiger Jahren dieses Jahrhunderts bekannt,
war danach aber fiir lange Zeit verschollen. Die taxonomische Bewertung der beiden differie-
renden Sippen erfolgt heute meist als Unterarten von ,,Ophrys speculum®, doch sind die Mei-
nungen sowohl bezlglich der Rangstufe als auch beziglich der ldentitdt der westlichen und
Ostlichen Pflanzen keineswegs einhellig.

Den AnstoB, mich mit dem Formenkreis zu beschéftigen, erhielt ich wahrend einer Reise in die
Agais im April 1979. Auf Chios und in der angrenzenden Westtiirkei traf ich mehrfach auf aus-
gedehnte Populationen des abweichenden ostagéaischen Typs. Sie hatten, gemessen an meinen
sonstigen Erfahrungen bei Ophrys, ein Uberaus homogenes Aussehen; nirgends sah ich Pflan-
zen, die Ophrys ciliata angenghert waren. Meine weiteren Nachforschungen ergaben, daf3 die
ostagédische Sippe ebenso wie die der iberischen Halbinsel von Ophrys ciliata spezifisch ver-
schieden ist. Wegen der zweifellos engen Verwandtschaft fasse ich die drei Arten informell als
.»Ophrys-ciliata (speculum)-Gruppe®* zusammen.

Die vorliegende Studie basiert auf Herbarpflanzen der folgenden Sammiungen: Frankfurt (FR), Heidelberg
(HEID), istanbul (ISTF), Izmir (1Z), Kopenhagen (C), London (BM), Lund (LD), Miinchen (M), Albert und
Charlotte NIESCHALK (Korbach). Dazu kommen Fotobelege und Geldndenotizen von Herbert BASLER
(Giintersleben), Agnes GRUBE (Hanau), Hans SUNDERMANN (Wuppertal), Karl WEIHS (Hanau). Eine
lange Fundliste sowie Fotos und detailiierte Beobachtungen verdanke ich Juan-Carlos ANTRAS BOSSE
(Cordoba/ldar-Oberstein). Jany RENZ (Basel) stelite mir Funddaten zur Verfligung, die neben seiner eigenen
die Sammlungen von Edinburgh (E), Genf (G) und Gerd TAUBENHEIM (Mettmann) umfassen.

Gruppenmerkmale:

Lippe tief dreilappig. Anhangsel und Hocker fehlen. Mittellappen submarginal und Seitenlappen
marginal mit einem Kranz von langen, dichtstehenden Haaren. Mal groBfiachig mit dunklem
zentralen Teil (blau bis violett) und helier Umrandung (gelb bis braun). Lippe am Grund nagel-
formig verschméalert, Nagel '/;—'/, der Lippenlange; Basalfeld langgestreckt, beiderseits von
kréaftigen, erhabenen, schwarzlichen Laéngsleisten begrenzt. Basalschwielen und Staminodial-
Punkte kréftig entwickelt, schwarzlich. Konnektiv des Gynostemiums ohne schnabelférmigen
Fortsatz. Seitliche Petalen behaart, nach hinten umgebogen. Sepalen von griiner Grundfarbe, oft
braunrot bis purpurn Gberlaufen; mittleres Sepalum {ber das Gynostemium nach vorn gebogen,
seine Rander nach oben umgebogen.

*} Frau Charlotte NIESCHALK zum 70. Geburtstag gewidmet.
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Schliissel zu den Arten

1. Mittellappen und Seitenlappen der Lippe im zentralen unbehaarten Bereich flach oder kaum
gewdlot. Seitenlappen schrég aufrecht spreizend. Basalfeld jederseits mit zwei (fast) gleich
fangenteisten. . . . . .. ... oo Q. ciliata Bivona Bernardi

— Mittellappen und Seitenlappen der Lippe im zentralen unbehaarten Bereich transversal
stark gewslbt und seitlich nach unten umgeschlagen. Seitenlappen in einer Ebene mit dem
Mittellappen, oder nur wenig aufgerichtet. Basalfeld jederseits mit zwei oder drei deutlich
ungleich langen Leisten

2. Haare der Lippe hell: gelb- bis tieforange oder braungelb, selten rotbraun. Unbehaarter Rand
des Mittellappens 1.5--2.5 mm breit. Seitliche Sepalen oberseits nicht oder schwach dunkel
gestreift. Basalfeld (ob)ovat oder elliptisch, jederseits mit zwei Langsleisten. . . . . . . ..
...................................... O. vernixia Brotero

1]
Lo

f i I ’
1 2 3

Abb. 1: Streudiagramm flir zwei Lippenmerkmale (Abszisse: Form des Mittellappens; Ordinate: refative Lange
der Seitenlappen) bei Ophrys ciliata &, O. vernixia ® und O. regis-ferdinandii é.

38



]

Abb. 2-4: Struktur des Basalfeldes mit den begrenzenden Langsleisten. — 2) Ophrys ciliata; 3) O. vernixia;
4} O. regis-ferdinandii. — MafBstab: 1 mm.

— Haare der Lippe dunkel: braun, braunrot oder braun- bis dunkelviolett. Unbehaarter Rand
des Mittellappens 0.5—1.0 (—1.5) mm breit. Seitliche Sepalen oberseits kraftig dunkel
gestreift, oft in der unteren Halfte oder auf der ganzen Fliache braunrot bis dunkelviolett.
Basalfeld linealisch oder dreieckig, oft wesentlich kiirzer als der Nagel, jederseits mit meist
dreilangsleisten. . . . .. ... ... ... .. ... O. regis-ferdinandii {Renz) Buttler

Ophrys ciliata Bivona Bernardi 1806
Abb. 1, 2, 5, Karten 1 und 2; Farbabb. 19

1678 Orchis Muscam majorem coeruleam repraesentans Breynius, Exoti Pl. Cent., 1: 100,
descr. e Lusitania.

1695 Orchis Ricinum villosum referens Cupani, Sill. pl. Sic. (nomen).

1699 Orchis Muscam majorem caeruleam repraesentans, = Morison, P). Hist. univ. Oxon., 3:
494,

1753 Ophrys insectifera var. § Linnaeus, Spec. Pl.: 949, Typus: Breynius (1678: fig. 44).

1787 Ophrys myodes var. § Petagna, Inst. bot. 4: 1737.

1800 Ophrys speculum Link, Jour. Bot. (Géttingen), 1799(2): 324, pro parte, nomen illegitimum
superfluum, Lectotypus: herbarium WILLDENOW no. 16940 (B).

1805 Ophrys scolopax Cavanilles, sensu Willdenow, Spec. Pl., ed. 4, 4(1): 69, pro parte,

1806 Ophrys ciliata Bivona Bernardi, Sic. Pl. Cent., 1: 60, Typus: Panormi sopra S. Maria di
Gesu.

1842 Arachnites speculum (Link) Todaro, Orch. Sic.: 93.

Merkmale: siehe Tabelle 1.

Abbildungen anderer Autoren: Aufgefiihrt sind nur soiche Publikationen, in denen neben Ophrys
ciliata auch O. vernixia und/oder O. regis-ferdinandii abgebildet sind. KELLER (1931—-1933):
Tafel 7, Fig. 5, 6; Tafel 23, Fig 4, 5, 6; Tafel 83, Fig. 2. — NELSON (1962): Tafel XXXIX, Fig. 1, 2;
Tafel LVIII, Fig. 189, 190. — DANESCH & DANESCH (1969a): Abb. 4 [= DANESCH &
DANESCH (1969b): Schutzumschlag; REISIGL, DANESCH & DANESCH (1977): S. 119,
Fig. 8]; 8. — DANESCH & DANESCH (1969b): S. 126, Fig. a [= DANESCH & DANESCH (1972):
S. 168, Fig. b], b, ¢, d. — DANESCH & DANESCH (1971): S. 28 oben rechts. — DANESCH &
DANESCH (1972): S. 168, Fig. d; S. 170, Fig. b; S. 172, Fig. a. — BEYER (1972): Abb. 1 linke
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Abb. 5—7: Bliite, medianer Langschnitt mit AufriB kombiniert. Solides Gewebe gepunktet, Umrisse des Auf-
risses in dicken Linien. — 5) Ophrys ciliata; 8) O. vernixia; 7) O. regis-ferdinandii. — MaBstab: 2 mm.
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Bliite. — SUNDERMANN (1975): Titelbild, S. 82 oben links [= SUNDERMANN (1980): Abb. 3].
~HUXLEY & TAYLOR (1977): no. 448. — LANDWEHR (1977): $. 377, Fig. 1—6; S. 379, Fig. 1. —
WILLIAMS, WILLIAMS & ARLOTT (1978): p. 59. — GOLZ & REINHARD (1981): Tafel 10i.

Bemerkungen zur Nomenklatur

1. Der Name Ophrys speculum Link, der seit der Revision von MORETTI (1823) fiir die Art ver-
wendet wird, ist illegitim, da LINK bei der Beschreibung zwei friiher Jegitim ver6ffentlichte Art-
namen als Synonyme einbezog. Dies sind Ophrys muscaria Lamarck und O. scolopax Cava-
nilles. LINK hitte bei korrektem Vorgehen den alteren der beiden Namen fir sein neues Taxon
benutzen muissen.

Der Sachverhalt ist aus nomenklatorischer Sicht eindeutig, wenn auch bedauerlich, weil LINK
tatséchlich Ophrys ciliata vor sich hatte. Zudem gehdrt die von ihm noch genannte Ophrys
insectifera § Linnaeus zu der Art, wihrend andererseits nach unserer heutigen Kenntnis O. mus-
caria (= O. insectifera) und O. scolopax davon verschiedene Arten reprasentieren. Die Verwir-
rung ging sogar weiter, denn LINK kannte O. scolopax, bemerkte jedoch nicht die \dentitét mit
dem von CAVANILLES beschriebenen Taxon, sondern gab ihr in derselben Publikation mit
Q. picta einen neuen Namen.

2. LINK war 1797-1798 zusammen mit HOFFMANNSEGG in Portugal. Von jener gemein-
samen Reise scheint nur ein Exemplar der ,,Ophrys speculum Link'* erhalten zu sein. Entspre-
chende Anfragen in Genf, Halle, Helsinki, Kopenhagen, Leningrad und Liverpool, wo jeweils
Teile des Nachlasses der beiden Sammler aufbewahrt werden, blieben ohne Erfolg. Die Pflanze
liegt im Herbarium WILLDENOW (B) unter Ophrys scolopax (Beleg Nr. 16940). Der Bogen
tragt einen Vermerk, dag8 WILLDENOW die Pflanze von HOFFMANNSEGG erhalten hat. Das
Exemplar ist Ophrys ciliata, ebenso bezieht sich die Beschreibung von LINK eindeutig auf diese
Art (,labii laciniae laterales erectae, media rotundata“). Dies ist von Bedeutung, da in dem
Fundgebiet (,,um Setuval*) auch Ophrys vernixia vorkommt,

3. Vonmehreren Autoren wird ,,Ophrys scolopax Wilidenow (1805)* als Synonym von O. cifiata
genannt. WILLDENOW hat kein Taxon dieses Namens beschrieben, sondern den Namen von
CAVANILLES (1793) libernommen und lediglich um das jingere Synonym ,,Ophrys specuium
Link** erweitert. WILLDENOW schloB sich damit der Meinung LINKs an, daB Ophrys scolopax
und O. speculum konspezifisch seien, korrigierte aber dessen nomenkliatorisch unkorrektes
Vorgehen, flir eine bereits beschriebene Art nach eigenem Gutdiinken einen neuen Namen zu
wahlen.

4. Ophrys ciliata ist der zweitélteste und damit gliitige Name flr die Art. Eigenartigerweise hatten
auch die italienischen Botaniker die Impression eines Spiegels, als sie die verschiedenen Rag-
wurzformen ihres Landes beschrieben. Offensichtlich in Unkenntnis des Artikels von LINK
benutzten sie, zuerst BERTOLONI und ihm folgend BIVONA BERNARD!, den Namen ,, Ophrys
speculum® fir O. bertolonii Moretti. BIVONA BERNARDI bezog sich, als er O. ciliata benannte,
nicht auf das spiegelnde Mal, sondern auf den umgebenden Haarkranz als das aufféllige Kenn-
zeichen der Art.

5. MORISON kannte die Pflanze nicht aus eigener Anschauung. Er libernahm alle Angaben
von BREYNIUS, die Beschreibung unveréndert, die Abbildung verkleinert. Beim Umzeichnen
der Fig. 44 unterliefen ihm mehrere Ungenauigkeiten; so sind die Blatter seiner Fig. 11 (sect. 12,
tab. 13) schmaler, die Petalen bei der zweituntersten und ein Seitenlappen der Lippe bei der dritt-
untersten Bliite weggelassen sowie die Lippe der untersten Biiite entstelit.

Verbreitung (Karten 1, 2)

Ophrys ciliata ist im gesamten Mittelmeergebiet verbreitet, doch gebietsweise selten (z. B. in
Sudfrankreich, in Mittel- und Suditalien) oder fehlend (z. B. im Adriagebiet). Das Areal
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Karte 1: Ophrys ciliata, Verbreitung in der Ostagéais. — @ gesehene Belege, O andere sichere Angaben.
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Karte 2: Ophrys ciliata, Verbreitung im Stidwestteil der iberischen Halbinsel. — ® gesehene Belege, O andere
sichere Angaben, Pfeile: Pflanzen in einzelnen Merkmalen der O. vernixia angenéhert, ? Bestimmung unsicher.

wurde von MEUSEL, JAGER & WEINERT (1965: Karte 107¢) dargestellt. Im &stlichen Mittel-
meergebiet sind durch Beobachtungen in den letzten Jahren zahireiche neue Fundpunkte
hinzugekommen, etwa fiir den Peloponnes (BAYER, KUNKELE & WILLING 1978), die West-
tlirkei (Karte 1) und die Sudtiirkei (VOTH 1967b, SUNDERMANN & TAUBENHEIM 1978). Die
Angabe flir Kreta ist zu streichen (KUNKELE 1979). An der Nordgrenze in ltalien ist die Art neuer-
dings von Elba (OTTENS 1967) und aus der Provinz Grosseto (TICHY, DEL PRETE & TOSI
1979) nachgewiesen worden. Unklar bleibt vorerst die genaue Verbreitung in Portugal, da bis-
lang Ophrys ciliata und O. vernixia nicht getrennt kartiert wurden. Den Hiweisen bei DANESCH
& DANESCH (1969a) 148t sich nur soviel entnehmen, daB O. ciliata gegeniiber der anderen Artin
Mittelportugal zuriickzutreten scheint; in der Algarve dagegen ist sie die haufigere Art (SUNDER-
MANN, mindt. Mitteilung). Eine Liste der Arealkarten geben WILLING & WILLING (1979). Die
nachfolgende Fundortliste enthalt die von mir gesehenen Belege und gibt keinen AufschiuB tber
die Haufigkeit der Art in verschiedenen Landschaften.

Untersuchtes Material

Die Fundorte sind in einer Kurzform mit der Bezeichnung fiir das 10 x 10 km-Quadrat im UTM-
Raster (Universal Transverse Mercator Grid) angegeben. Waren Orte nicht genau zuzuordnen
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oder festzulegen, dann sind entweder die beiden moéglichen Quadrate (z. B. NC 14/5 bedeutet:
NC14 oder NC15) oder das 50 x 50 km-Quadrat [= ,,Quadrant”, z. B. GH(1)] genannt. Fur
Fundotte, die auf Landkarten nicht zu finden waren, steht die Ortsbezeichnung. In die Liste sind
auch glaubhafte Angaben verschiedener Gewahrsieute aufgenommen, sofern sie aus dem
Gebiet der beiden Arealkarten (Karten 1, 3) stammen.

Libanon: YD50.

Tiirkei: A1(E). Canakkale: ME23;66. — A1(A). Canakkale: ME42. Balikesir: NE67. — A2(E).
Istanbul: PF43;44;53;75. — A2(A). Istanbul: PF7/85;82. Kocaeli: PF92/QF01. Bursa:
PE57;74/5. — B1. Canakkale: MD39. ME30;32. Balikesir: MD85. izmir: MC34:73;82.
NC14;14/5;15;25;34. ND0O. Kemélpasa, Ahmetbeyli. izmir/Manisa: NC26. — B2. Manisa:
ND(4) [?90]. — C1. izmir: NB39. izmir/Aydin: NB29. Aydin: NB26;28/9;39. Mugla: NB52. —
C2. Mugla: NB93. — ?C3. Antalya: Kepez. — C4. Antalya: VF41. — C6. Hatay: BA30.

Griechenland: Lesbos: MD32;43;52;53;61;62. — Samos: MB78;86;87;88;97;98. NB07. —
Kos: NA28. — Rhodos: NABQ;71;81;91. NV88;99. PA01;02;03. — Evvoia: FJ90. GH35. — Voiotia:
Larmes. — Attiki: GH40. — Korinthia und Argolis: FG48;55;55/6;57;86. GG13.

Halien: Grosseto: PM79. — Napoli: VF(1). — Sassari: MK39. ML60/1. NL16. — Cagliari: MJ55.
NJ0/13/4;13. — Messina: WC11. — Palermo: UC42;51;51/2;52. — Trapani: TC80;81.
UC10:10/1. — Agrigento: UB73;7/86.

Malta: Malta: Wied Ghas Dala... — Gozo: VV38.

Frankreich: Var: GH(1).

Spanien: Menorca: EE91;92. FEO1. — Mallorca: DD57;5/67;67,6/77/8;69,97. DD79/DE7/80.
DE70;7/80;80. ED07;26;27;38. EE01;11. — Ibiza: CD41;50;51;52;61;6/72/3. — Burgos: VN92.
WNOQ2. — Zaragoza: XM49. — Tarragona: CF1/23. — Alicante: YH1/24;48. — Murcia:
XG17;7/86. — Almeria: VF96. WF19;47. XG01. — Jaén: UH91. VG 15;27;28;48. — VH31;91;92.
WHO00:;02;03;04;10;11;12;14;22;23;24. — Cérdoba: UG62;65;66;67;75;76;95. UH22. TG99.
VG04. — Granada: VF 36;49;57;58. VG32;41. — Malaga: TF93;95. UF03;06;17;18;26,34,34/5;
48:65;76. VF 26. — Cadiz: QA44;53;54;5/65/6. TE8Y/TF80. TF80;82;83;87. — Sevilla: QB4/53.
UG 10.

Portugal: Algarve: NB20/1;40. — Estremadura: MC68. NC05/6;0/16. ND1/28. — Ribatejo:
ND2/34. — Beira Litoral: NE44 (Bestimmung unsicher);45.

Libyen: Cyrenaica: DA8/99. Wadi Wardama near Beda Litorea. — Tripolitanien: VS11.
Tunesien: NF04;2/36. PF18;3/47;42/3.

Algerien: Constantine: KF82. LF43;6/77. — Alger: DA25; 5/64;75. EA06;16;27. FA56. ~ Oran:
XE72. YE05;0/15.

Marokko: NQ6/75. TE46;52;83. WE0O. Djebel Kerker (Beni-Bou-Yahi).

Ophrys vernixia Brotero 1804
Abb. 1, 3, 6, Karte 3; Farbabb. 21

1804 Ophrys verriixia Brotero, Fl. lusit., 1: 21, Lectotypus: Fig. 2, Tab. 3 apud BROTERO (1816).

1805 Ophrys bombyliifera Willdenow, Spec. P, ed. 4, 4(1): 68, nomen illegitimum superfluum,
pro parte, Syntypi: herbarium WILLDENOW no. 16937/1 et 16937/2 (B).

1816 Ophrys scolopax Cavanilles {sensu Willdenow), Brotero, Phytogr. Lusit. Select., 1: 8,
pro parte.

1969 Ophrys specuium Link subsp. lusitanica Danesch & Danesch, Die Orchidee 20: 21,
Holotypus: Portugal, ca. 15 km sliddstlich von Coimbra (DANESCH & DANESCH, 23.
IV. 1966) (HEID).

Merkmale: siehe Tabelle 1.
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Abbildungen anderer Autoren: DANESCH & DANESCH (1969a): Abb. 1, 2, 3, 5 [= SUNDER-
MANN (1975): S. 82 oben rechts, SUNDERMANN (1980): Abb. 4}, 6, 7, 9, Titelbild Orchidee
Heft 20(1). — DANESCH & DANESCH (1968b): S. 127, Fig. a, b, ¢ [= DANESCH & DANESCH
(1972): S. 174, Fig. b]. — DANESCH & DANESCH (1971): S. 28 Mitte rechts. — DANESCH &
DANESCH (1972): S. 174, Fig. c. — BEYER (1972): Abb. 1 mittiere und rechte Bliite. — REISIGL,
DANESCH & DANESCH (1977): S. 119, Fig. 9 — LANDWEHR (1977): S. 379, Fig. 6, 7. —
WILLIAMS, WILLIAMS & ARLOTT (1978): p. 58.

Bemerkungen zur Nomenklatur

1. BROTERO hat das Binom Ophrys vernixia 1804 verdffentlicht; die knappe Diagnose 1aBt
keine Deutung zu, welche Art der Gruppe er meinte. Diese Frage zu kléren ist deshalb wichtig,
weil der Name der alteste glltige in der Gruppe ist und bei Konspezifitat mit O. ciliata (1806)
prioritétsberechtigt ware. ,,Circa Conimbricam*, wo BROTERO die Pflanze fand, wachsen
sowohl die stdwest-iberische (,,/usitanica’) als auch die weit verbreitete Sippe (,,speculum* =
,,ciliata”). — 1816 gibt BROTERO dann eine detaillierte Beschreibung und bildet die Pflanze
ab (Tab. 3, Fig. 2). Dabei verwendet er den Namen ,,Ophrys scolopax Willd.”*, zu dem er
Q. vernixia als Synonym stellt. Die Abbildung ist in den wichtigen Lippenstrukturen wenig genau,
da zu sehr vereinfacht. Sie erweckt indes wegen der schmalen Lappen und langen, abwarts
gebogenen Seitenlappen sofort den Eindruck der siidwest-iberischen Art und nicht den von
O. ciliata. Bei genauer Analyse des Textes weisen die meisten Details ebenfallsin diese Richtung:
..caulis quingue ad tredecim uncias altus .. flores quatuer ad undecim .. petalis tribus externis
@ viridi rubescentibus .. petala duo interna ex ferrugineo viridia .. labium inferius convexo-
concavum .. laciniis duabus lateralibus sublinearibus .. disco gibboso .. marginibus subtus
lanam exsertis .. discus supinus'‘. Dieses Bild stbren etwas die Farbangaben fiir die Haare
(..Jan& saturaté rubiginosa‘‘) und den kahlen Rand der Lippe (,,marginibus subrubiginosis*), die
eher auf O. ciliata hindeuten oder noch im Uberschneidungsbereich beider Arten liegen; auf die
subjektive Einschatzung von Farben sei hier hingewiesen, z. B. ist die Malfarbe nach BROTERO
~purpureus. Einen zuséatzlichen Hinweis bringt die Synonymliste: BROTERO zdgert, seine
neue Art gleichzusetzen mit der von BREYNIUS und von MORISON abgebildeten Pflanze, die
eindeutig O. ciliata darstelit (breite, nicht gewéibte Mittellappen und kurze, aufgerichtete Seiten-
lappen). Insgesamt sprechen die Indizien also dafir, daB BROTERO die siidwest-iberische Art
und nicht O. ciliata vor sich hatte.

Da ein authentischer Herbarbeleg nicht aufzufinden war, wird die oben zitierte Abb. 2 auf Tafel 3
bei BROTERO (1816) als Lectotypus gewéhit. Das Herbarium VALORADO (LISU) enthalt eine
Pflanze, die nach Auskunft der Sammlung eventuell von BROTERO stammt (Etikett: ,,Ophrys
vernixia. Brot.*); die Pflanze kommt jedoch nicht ais Typus in Frage, da die Herkunft und wegen
der nicht optimalen Konservierung die Bestimmung unsicher sind.

2. Im Herbarium WILLDENOW (B) liegen zwei Belege, die als Ophrys bombyliifera beschriftet
sind. Die Pflanze auf Bogen Nr. 16937/1 ist O. bombylifiora Link. Die andere auf Bogen Nr.
16937/2 gehtrt sicher zur O.-ciliata (speculum)-Gruppe; ich méchte sie, da sie schlecht
gepreBt und erhaiten ist, mit Vorbehalt als O. vernixia bestimmen. Beide Pflanzen stammen
méglicherweise von der Portugal-Reise von LINK und HOFFMANNSEGG und sind vielleicht
infolge einer spateren Verwechslung bei WILLDENOW unter einer Art abgelegt worden. Ein
solcher Irum ware versténdlich, wenn WILLDENOW den kahlen Rand der Lippe als Anhangsel
miBdeutet hatte. Besonders die zweitunterste Bliite des Belegs 16937/2 kann zu einem Fehi-
schluB verleiten. Ophrys bombyliifera umfaBt demnach zwei heterogene Elemente. Ferner ist
der Name eine Uberflissige Neubenennung von bombylifiora und nach den Nomenkiaturregeln
illegitim. Zu ergénzen bleibt, daB WILLDENOW O. bombylifiora im selben Werk ein zweites
Mal als tabanifera benannt hat, wobei er sich, ohne Pflanzen gesehen zu haben, auf eine Be-
schreibung DESFONTAINES’ bezog.
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Karte 3: Ophrys vernixia, Verbreitung. — ® gesehene Belege, O andere sichere Angaben. ? Bestimmung
unsicher.

Verbreitung (Karte 3)

Ophrys vernixia ist ein Endemit der iberischen Halbinsel. Die Fundsteilen verteilen sich auf drei
weit voneinander getrennte Teilareale in Mittelportugal, Siidportugal und Sldspanien. Die
Art war nach der ersten und einzigen Erwahnung durch BROTERO (1804, 1816) aus der Umge-
bung von Coimbra lange Zeit verkannt worden. DANESCH & DANESCH (1969a) haben sie
wiederentdeckt und die Abgrenzungen der portugiesischen Arealteile bereits ziemlich genau
ermittelt und kartiert. Leider jedoch geben die beiden Autoren keine detaillierte Fundortliste.

ANTRAS BOSSE gelang der Erstnachweis fiir Spanien. Dort ist die Art aus den Provinzen
Cordoba und Jaén von einem Gebiet mit ca. 60 km Durchmesser bekannt. Diese beachtens-
werten Neufunde, die hier erstmals publiziert werden, lassen vermuten, daB die Art im

Slid(west)en Spaniens moglicherweise noch weiter verbreitet ist und bis jetzt nur Ubersehen
wurde.

Untersuchtes Material
Die Liste enthélt auch glaubhafte Geldandebeobachtungen und Literaturangaben.
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Spanien: VG27 Jaén: ¢/ Martos a Los Villares (ANTRAS BOSSE vidit, 4. V. 1980). — UG65
Coérdoba: ¢/ Cabra a Monturque, ¢/ inter. (ANTRAS BOSSE, Foto. 28. V. 1979). — UG75
Cérdoba: ¢/ Nueva Carteya a Cabra (ANTRAS BOSSE, Foto, 28. IV. 1979). — UG76 Cérdoba:
¢/ Castro del Rio a Nueva Carteya (ANTRAS BOSSE, Foto, 28. IV. 1979). — UGS5 Cordoba:
¢/ Zamoranos a El Cafiuelo (ANTRAS BOSSE vidit, 4. V. 1980).

Portugal: Prov. Estremadura (WELWITSCH 22, 1848) (BM). — NB40;80;81 Algarve: Portimao;
N und W Loulé (DANESCH & DANESCH 1969a). — NB71 Algarve: Paderne (SUNDERMANN,
Foto, 1979). — NB90 Algarve: N Sta. Barbara de Nexl (SUNDERMANN, Fotos, 1979 und 1982).
- NB90/1 Algarve: W Sao Bras de Alportel (SUNDERMANN, Foto, 1982). — MC89 Estrema-
dura: Sintra (WHITE, 16. V. 1908) (BM); (NICHOLSON & DIXON, 23. V. 1911) (BM). — MC77/8
Estremadura/ pr. Trafaria (DAVEAU, IV. 1890) (BM), Bestimmung unsicher. -~ MD70 Estrema-
dura: c. 2 km N Cheleiros (WEIHS, Foto, 4. IV. 1978). — MD82 Estremadura: Torres Vedras
prox. das Termas dos Cucos, c. 70 m (RAINHA 4544, 27. V. 1961) (LD). — MD82 Estremadura:
Dois Portos (DA CUNHA, V. 1886) (BM;LD). — MD85 Estremadura: Obidos, Festungsmauer
(WEIHS, Foto, 3. V. 1978). — MD92 Estremadura: Montegil, Alenquer (MURRBAY, V. 1888)
(BM), Bestimmung unsicher. — MC8/99. MD70. NC05/6 Estremadura: N Lissabon; E Mafra;
Serra de Arrabida (DANESCH & DANESCH 1969a). — NE45 Beira Litoral: Coimbra, Carreira
do Tiro (MATOS & MARQUES, 7. V. 1954) (LD). — NE46 Beira L.itoral: W Mealhada (MERX-
MULLER 27326, 25. V. 1972) (M). — ND1/28. NE54 Beira Litoral: zwischen Batalha und Fatima;
¢. 15 km SE Coimbra (DANESCH & DANESCH 1969a).

Ophrys regis-ferdinandii (Renz) Buttler comb. nov.
Abb. 1, 4,7, Karte 4; Farbabb. 20

1935 Ophrys speculum Link subsp. regis-ferdinandi-coburgii Achtaroff & Kellerer, in: KELLER,
Repert. Spec. nov. Regni Veg., Sonderbeih. A, 3: Tab. 186, cum descr. germ., nomen
invalidum.

1939 Ophrys speculum Link subsp. regis-ferdinandii Achtaroff & Kellerer, Mitt. kénigl. natur-
wiss. Inst. Sofia, 12: 206, cum descr. germ., nomen invalidum.

1943 Ophrys speculum Link f. regis-ferdinandii Renz in RECHINGER, Denkschr. Akad. Wiss.
Wien, math.-naturwiss. Cl., 105(1): 819, Typus: Insel Rhodos (Kénig FERDINAND |, von
Bulgarien, 14. 1V. 1933) (Fig. 1 [Foto] in ACHTAROFF & KELLERER 1939).

1859 Ophrys speculum Link var. regis-ferdinandii (Renz) So6, Acta bot. Acad. Sci. hung., 5:
439.

1971 Ophrys speculum Link subsp. regis-ferdinandii Kuzmanov, Fragm. flor. geobot., 17(2):
194, homonymum posterius, nomen illegitimum, Typus: Rhodos, Filiramo (FERDINAND,
IV. 1933) (SOM 14269).

Merkmale: siehe Tabelle 1.

Abbildungen anderer Autoren: KELLER (1935): Tafel 186, Fig. 3 [= ACHTAROFF & KELLERER
(1939): Fig. 1; DANESCH & DANESCH (1969a): Abb. 13]. — NELSON (1962): Tafel LIlI, Fig. 35;
Tafel LVIII, Fig. 191, — VOTH (1967a): Abb. 3. — DANESCH & DANESCH (1969a): Abb. 12. —
MULLER (1970): S. 470/471. ~ SUNDERMANN (1975): S. 82 unten links. — HUXLEY &
TAYLOR (1977): no. 449. — LANDWEHR (1977): S. 378, Fig. 2 und 3; S. 379, Fig. 4 und 5. —
GOLZ & REINHARD (1981): Tafel 9 g.

Bemerkungen zur Nomenklatur

Die ostmediterrane Sippe der Ophrys-ciliata (speculum)-Gruppe ist seit Mitte der dreiBiger
Jahre bekannt. Thre Benennung war von Anbeginn mit MiBverstandnissen belastet, welche bis
heute nicht korrigiert worden sind. Der Erstfund gelang (Kénig) Ferdinand (I. von Bulgarien) aus
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dem Haus Sachsen-Coburg auf Rhodos, als er sich am 14, 1V. 1933 auf der Insel aufhieit. Er
brachte auBer einem getrockneten Beleg und erganzenden Notizen ein lebendes Exemplar
in den botanischen Garten von Sofia mit. Dieses wurde dort von KELLERER weiter kultiviert
und von ACHTAROFF wahrscheinlich im folgenden Friihjahr fotografiert. Hier nun beginnt die
nomenklatorische Verwirrung. Das Foto gelangte zusammen mit einer Beschreibung, aiso ent-
weder schon mit einem Manuskript oder mit einem Auszug daraus (Wortlaut!), zu KELLER in
Aarau. Dieser machte davon sofort Gebrauch und brachite das Foio samt kurzer deutscher
Diagnose in der letzten Lieferung der ,,Iconographie’ (erschienen am 25. 1. 1935), wobei er das
Unterart-Epitheton ,,regis-ferdinandi-coburgii”* ibernahm. Die Verdffentlichung des Artikels
von ACHTAROFF & KELLERER mit demselben Foto und einer ausfiihriichen deutschen Be-
schreibung verzdgerte sich bis 1939, mdglicherweise wegen KELLERERs Tod am 5. Ill. 1938.
AuBerdem hatten inzwischen die Autoren selbst (oder ACHTAROFF allein), das Epitheton, viel-
leicht wegen der Lange, in ,,regis-ferdinandii* abgeandert. Die neue Unterart ist damals weder
mit dem langeren noch mit dem kiirzeren Epitheton gliltig verdffentlicht worden, da als Stichtag
fur die obligatorische lateinische Diagnose (§ 36) der 1. I. 1935 gilt. Als erster hat RENZ die
Sippe 1943 in der Flora Aegaea als Form von Ophrys speculum regelgeméB publiziert. Da
kein Herbarbeleg angefihrt ist, muB das schon genannte Foto als Typus angesehen werden.
Vor einigen Jahren schiieBlich validierte KUZMANOV (1971) die Unterart von ACHTAROFF &
KELLERER, wobei er das in Sofia aufbewahrte Herbarexemplar als Typus wéhite. Dieses Vor-
gehen ist nach den Nomenkiaturregein illegitim, da die neue Unterart ein jiingeres Homonym
zu dem RENZschen Namen ist.

Verbreitung (Karte 4)

Die zur Zeit bekannten Fundstelien reichen von Chios im Norden bis Rhodos im Siiden und
bilden drei Schwerpunkte: 1. Insel Chios (SO0 1973, GOLZ & REINHARD 1978, 1981) und
benachbarte Cesme-Halbinsel; 2. Gebiet um Kusadasi/Sdke (SUNDERMANN 1969; SUNDER-
MANN & TAUBENHEIM 1978); 3. Insel Rhodos (ACHTAROFF & KELLERER 1939; STROH &
STROH 1964; VOTH 1967a, DANESCH & DANESCH 1969a; SUNDERMANN & TAUBENHEIM
1978; u. a.).

Damit ist die tatsachliche Verbreitung wahrscheinlich noch nicht erfaBt. Mit weiteren Funden
kann vor allem in der kiistennahen Westtiirkei gerechnet werden, wo die Art auf den zahireichen,
teils schiecht zuganglichen Halbinseln wachsen mag. Meine Suche im April 1980 im Umkreis
von Giilbahge (bei Urla), Gulluk, Marmaris und Bozburun war allerdings ergebnislos. Die Situa-
tion ist wohl anderswo dieselbe wie auf Rhodos, von wo Ophrys regis-ferdinandii relativ am
besten bekanntist: ,,Seit einigen Jahren nimmt sie .. an Haufigkeit zu* (DANESCH & DANESCH
1969a), jedoch nicht wegen einer rezenten Ausbreitungstendenz, wie man nach dieser und einer
sinngemaBen AuBerung NELSONs (1962) glauben konnte, sondern ,,it is by no means
uncommon here, but it is a small plant easily enough overlooked* (HUXLEY 1972).

Ophrys regis-ferdinandii ist zu denjenigen &gdischen Endemiten zu rechnen, die ihr Haupt-
vorkommen in der Ostagais besitzen und von dort in die Slidagais ausstrahlen (Liste bei
RECHINGER 1950: 83—84). Sie gehort also einem bekannten Arealtyp an, was ein Argument
dafiir ist, daB es sich um eine Sippe mit iangerer Arealgeschichte handelt. Erwéhnenswert ist die
groBe Licke zwischen den bekannien Inselvorkommen auf Chios und Rhodos. Soweit die
dazwischen gelegenen Inseln bis jetzt abgesucht wurden, namentlich Samos und Kos (GOLZ &
REINHARD 1978, 1981), scheint die Art dort zu fehien und durch die verwandte Ophrys ciliata
ersetzt zu sein. Eine solche disjunkte Verbreitung, sollte sie in Zukunft bestatigt werden, wére
indes nicht ungewdhnlich, da auch zahlreiche andere Arten (weiter verbreitete wie endemische)
in der Ostégais analoge Arealbilder zeigen und die verschiedenen Inseln in wechselnder Kom-
bination besiedeln.
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Karte 4: Ophrys regis-ferdinandii, Verbreitung. — @ gesehene Belege, O andere sichere Angaben.
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Untersuchtes Material
Die Liste enthalt auch glaubhafte Gelandebeobachtungen und Literaturangaben.

Tiirkei: B1. MC33 izmir: 2,5 km SW Cesme nach Giftlik, 50 m (BUTTLER 25116, 13. IV. 1980)
(herb. BUTTLERY). — MC34 Izmir: Cesme, NW vom Ort gegen Ugburun, 20 m (BUTTLER 79-358
und 25114, 2. 1V. 1979 und 13. IV. 1980) (herb. BUTTLER). — C1. NB28 Aydin: c. 4 km S Kusa-
dasl, 50 m (TAUBENHEIM 78.25, 14. IV. 1978) (herb. TAUBENHEIM). — NB37 Aydin: bei Stke
(SUNDERMANN, 1V. 1969) (SUNDERMANN 1969); (SUNDERMANN, 3. [V. 1971) (SUNDER-
MANN & TAUBENHEIM 1978).

Chios: MCO03 Mesta, 0—1 km SE gegen Olympoi, 130—190 m (BUTTLER 79-864, 13. V. 1979)
(herb. BUTTLER). — MC14 Haghios Georgios Sykousis, 400 m (BUTTLER vidi, 12. 1IV. 1979). —
MC16 Pelinaion-Massiv, NW-Hang oberhalb Kampia, 470 m (BUTTLER vidi, 10. IV. 1979). —
MC24 Thymiana, SE H. Anagyri, 60—90 m (BUTTLER 79-663, 8. IV. 1979) (herb. BUTTLER).
Weitere Fundorte bei GOLZ & REINHARD (1981: 41).

Rhodos: NAG0 Cape Armenisti near Monolithos, 300 m (DAVIS 40369, 25. ill. 1965) (E). —
NA71 Kamiros (MILLARD 84, 5.—9. IV. 1969) (BM); (BASLER, Foto, 6. IV. 1972); (WEIHS,
Foto, 7. IV. 1981). — NA81 Prophet Elias, Stidhang (STROH & STROH 1964). — NA81 Profitis
Elias, NordfuB (BASLER vidit, 1972). — NA91 Epta Piges bei Archangelos (BASLER vidit,
1972). — NV69 Monolithos (HANSEN, 30.—31. 1V. 1965) (C); (GRUBE, Foto G103, 18.1V. 1972);
(WEIHS, Foto, 11. IV. 1981). — NV79 Entre Apolakia et Profilia (DE LANGHE, 14. IV. 1971)
(BM;LD). — NV88 2 km von Genadion nach Vathion (WEIHS vidit, 14. 1V. 1981). — NV99 2,5 km
von Lardos nach Laerma (WEIHS vidit, 12. IV. 1981). — NV99 2,5 km S Kalathos, 100—~200 m
(SNOGERUP 22115 und 22126, 4. IV. 1964) (LD). — PAO01 Faliraki, 300 m S Abfahrt Ladiko
Beach (WEIHS, Foto, 6. 1V. 1981). — PA02 Faliraki (BURBIDGE & BURBIDGE 120, 14.1V. 1972)
(E.) — PAO2Filiramo (FERDINAND, 14.1V. 1933} (KUZMANQV 1971); (STROH & STROH 1964);
(WEIHS, Foto, 8. IV. 1981).

Zur Struktur der Ophrys-ciliata (speculum)-Gruppe

Im Rahmen einer zusammenfassenden Besprechung soli nun versucht werden, einige Ent-
wicklungstendenzen innerhalb des Formenkreises nachzuzeichnen. Ein solches Vorhaben mus
sich heute in erster Linie auf morphologische Daten stiitzen. Auch chorologische Uberlegungen
kdnnen dabei hilfreich sein. Ein dritter Merkmalskomplex hingegen, der unter Umsténden
wesentlich zum besseren Verstandnis beitragen kann, muB vorerst unberiicksichtigt bleiben.
Das sind bestdubungsbiologisch-chemische Daten, die bislang nur fir Ophrys ciliata, nicht
aber fir O. vernixia und O. regis-ferdinandii vorliegen.

Infraspezifische Variation

Die Variationsbreite der drei Arten kann im einzelnen aus Tabelle 1 (siehe auch Abb. 1) abge-
lesen werden. Nachfolgend wird nur kurz auf sofche Merkmale eingegangen, die geographisch
korreliert oder fUr Beziehungen in der Gruppe aussagekraftig sind.

1. Ophrys ciliata. Die Artist Uber ihr groBfidchiges Areal auffaliend uniform, was jetzt um so mehr
gilt, da Ophrys vernixia und O. regis-ferdinandii abgetrennt wurden. Diese Einheitlichkeit ist wohl
als Folge der Wechselwirkung mit dem spezifischen Bestauber Campsoscolia ciliata zu werten,
wodurch die Art unter starkem Selektionsdruck steht. Zum Teil mag auch Selbstbestaubung,
welche von KULLENBERG (1961) mehrfach beobachtet wurde, dafiir verantwortlich sein. Bei
anderen weit verbreiteten Arten aus der Gattung wirken offenbar hnliche Stabilisierungsmecha-
nismen, so bei Ophrys insectifera (Bestauber) und O. apifera (Selbstbestdubung, ?und Bestau-
ber). In weiteren Féllen, z. B. bei O. bombyliflora, sind unsere Kenntnisse noch ungeniigend.

Eine schwach ausgeprégte geographische Differenzierung zeigen die Seitenlappen der Lippe: im Osten
des Areals sind kurze, breit dreieckige und nahezu rechtwinklig zur Langsachse der Lippe orientierte Seiten-
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lappen héaufiger, im Westen Uberwiegen langere und im spitzen Winkel nach vorn gerichtete Seitenlappen.
Eine ost-westliche Differenzierung zeigt sich auBerdem im Habitus der Pflanzen: hochwiichsige und reich-
bliitige Individuen treten besonders im Westen auf. Es mag kein Zufall sein, daB Ophrys vernixia, die west-
liche Verwandte der O. ciliata, unter anderem gerade durch lange, parallele Seitenlappen und hohen Wuchs
gekennzeichnet ist.

2. Ophrys vernixia. Eine Korrelation zwischen geographischer Verbreitung und Merkmals-
auspragung konnte ich in dem mir verfiigbaren Material nicht feststellen. Die Populationen der
drei Arealteile zeigen eine annahernd gleiche Gesamtvariation.

3. Ophrys regis-ferdinandii. Die Variabilitdt der Art manifestiert sich vor allem in unterschied-
lichen Farbnuancen samtlicher Blitenteile und bei der Form der seitlichen Petalen. Dabei
werden auch geographische Beziehungen deutlich. Im Norden, so bei Cesme und auf Chios,
Uberwiegen Violett- gegeniiber Brauntdnen; betroffen sind die Sepalen, die seitlichen Petalen,
die Haare und der kahle Rand der Lippe. AuBerdem sind die seitlichen Petalen oft sehr schmal
ausgebildet, fast linealisch, und dann stark nach hinten umgebogen. Die Bliiten der rhoden-
sischen Populationen sind im Durchschnitt heller gefarbt; die seitlichen Petalen haben oft eine
gelbe oder hellbraune Grundfarbe; der kahle Lippenrand ist meist gelb; die Haare der Lippe und
die Sepalen sind in der Mehrzahl der Falle braun getont, Violett tritt zuriick. Die Form der seit-
lichen Petalen ist wie bei Ophrys ciliata breit dreieckig. Ansonsten stimmen die Pflanzen der
verschiedenen Teilgebiete gut Giberein, so daB kein AnlaB zu Zweifeln an ihrer genetischen Zu-
sammengehorigkeit besteht.

Intermediare Formen

Pflanzen, die morphologisch zwischen Ophrys ciliata und O. regis-ferdinandii vermitteln, sind
mir nicht bekannt geworden. Selbst primére Bastarde scheinen in Mischpopulationen nicht auf-
zutreten (siehe auch GOLZ & REINHARD 1978), noch gibt es Hinweise auf Hybridschwirme.

Dagegen habe ich Belege gesehen, die zwischen Ophrys ciliata und O. vernixia intermediar
sind, wenn die Taxa so wie in Tabelle 1 umschrieben werden (Karte 3). Eine solche Pflanze
wuchs neben zahireichen , typischen** O.-cifiata-Exemplaren in der Serra de Arrabida (WEIHS,
Fotobeleg); inre Lippen hatten ein O.-ciliata-ahnliches Aussehen, doch davon abweichend eine
orangefarbene Behaarung und transversal gewdlbte Seitenlappen. Die Ubrigen Pflanzen sind
Herbarbelege aus Portugal und Siidspanien. Auch sie scheinen, soweit die wenigen jeweils
gesammelten Exemplare eine Aussage zulassen, neben , typischer* Ophrys ciliata gewachsen
zu sein. Bei der Beurteilung ist einschrénkend zu beachten, daB verschiedene Details, etwa
die Wélbung der Lippe oder die Farbe des Lippenrandes (Gelb dunkelt nach!), in getrocknetem
Zustand schwer zu erkennen sind. Die Lippen dieser Pflanzen sind transversal und longitudinal
stérker gewdlbt als bei Ophrys ciliata iblich, haben aber deren schmalen kahlen Rand und aus-
gesprochen dunkle Farbung. Einige Exemplare sind zudem hochwiichsig (bis 30 ¢m) und
reichblittig (bis 9 Bliten). Auch SUNDERMANN beobachtete solche intermedidren Formen in
der Algarve, wo sie an einigen Stellen, z. B. bei Sao Bras de Alportel, zahlreicher vorkommen
(mindl. Mitteilung).

Wie die intermedidren Pflanzen entstehen, kann ohne genaue Kenntnis der Populationen nicht
geklart werden. Im Fall der portugiesischen Herkiinfte kénnte es sich um Hybriden Ophrys
ciliata x O. vernixia handeln. Bei den spanischen Funden ist dies wenig wahrscheinlich, denn sie
stammen von Stellen auBerhalb des derzeit bekannten Areals der O. vernixia. Als méglicher
Ursprung kommen in Betracht: 1. Die Arten sind noch in der Phase der progressiven Differenzie-
rung und es treten gelegentlich ,,primare’* Ubergangsformen auf; 2. Innerhalb der genetisch
plastischen Ophrys ciliata (bzw. O. vernixia) entstehen Phénotypen, die der anderen Art ange-
nahert sind.
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Vergleich der Arten

Eine Auswertung, die lediglich die Anzahl der Unterschiede zwischen den Arten summiert
(Tabelie 2), ergibt flir Ophrys ciliata und O. vernixia die numerisch groBte sowie flr O. ciliata und
O. regis-ferdinandii die numerisch geringste Verschiedenheit. Diese Kalkulation trifft den Sach-
verhalt nicht. Tatsachlich ist O. regis-ferdinandii weiter als O. vernixia von O. ciliata entfernt,
zwar durch weniger, dafir jedoch tiefer greifende Unterschiede vor allem bei den strukturelien
Merkmalen der Lippe. Die Tendenz zur transversalen Wolbung der drei Lappen ist bei O. regis-
ferdinandii deutlicher ausgepragt als bei O. vernixia (Abb. 5—7), ferner ist das Basalfeld bei
der ersten Art starker abgewandelt (Abb. 2—4). Bei O. vernixia ist hingegen die Tendenz zur
longitudinalen Wélbung der Lippe mehr betont. Die Mehrheit der sonstigen Unterschiede
zwischen den Arten resuitiert aus Proportions- und Farbverschiebungen. Diese sind schon
aufgrund ihres quantitativen Charakters variabler, weswegen sich die Variationsspektren eher
durchdringen. Solche quantitativen Merkmale spielen besonders bei der Abgrenzung von
Ophrys vernixia eine zusatzliche Rolle.

Die verfligbaren Daten lassen es als angebracht erscheinen, die drei Sippen taxonomisch als
selbstandige Arten einzustufen. Sie sind durch deutliche morphologische Diskontinuitéten von-
einander isoliert; sie besiedein groBere Areale, was auf eine eigensténdige Entwickiung
schlieBen I4Bt; und sie erweisen sich dort, wo sie sympatrisch auftreten, als genetisch stabil.
Die Beurteilung méchte ich beziiglich des Status der Ophrys vernixia etwas modifizieren. Sollten
in Zukunft fertile Ubergangsformen zu O. ciliata in groBerer Menge nachgewiesen werden,
dann wére die iberische Sippe besser als Unterart einzustufen. Zur Zeit ist dafir meines Er-
achtens keine Veraniassung.

Welche Isolationsmechanismen in der Ophrys-ciliata (speculum)-Gruppe wirken, ist erst
ansatzweise gekiart. O. vernixia und O. regis-ferdinandii sind geographisch getrennt und ohne
Kontakt, sie kénnen bei weiteren Uberlegungen auBer acht gelassen werden. Die Arten der
Paare O. ciliata und O. vernixia wie auch O. ciliata und O. regis-ferdinandii sind teilweise allo-
patrisch verbreitet und durch eine um 2-3 Wochen verschobene Bliitezeit voneinander
abgesetzt. Ob diese beiden Faktoren fiir eine effektive Isolation ausreichen, bleibt abzuklaren.
Immerhin gibt es vergleichbare Faile in der Familie: Orchis palustris und O. laxiflora z. B. sind
ebenfalls zwei nah verwandte Arten mit sehr &hnlichen 8kologischen Anspriichen und mit unter-
schiedlichen Blihperioden, zwischen denen heute auch bei sympatrischen Vorkommen kein
nennenswerter Gen-Austausch stattfindet.

Zu klaren bleibt, welche Rolle in der Ophrys-ciliata (speculum)-Gruppe der bestaubungsbiolo-
. gisch-chemischen Differenzierung zukommt, die sonst in der Gattung von hervorragender Be-
deutung ist. Bisher wurde nur O. ciliata untersucht. Fir die anderen Arten fehlen selbst noch
grundiegende Informationen. Fungiert z. B. bei ihnen ebenfalls Campsoscolia ciliata als Be-
stduber? Ob neben den besprochenen prazygotischen Mechanismen auch postzygotische bei
der Isolierung der Arten eingreifen, z. B. die verminderte Fertilitdt von Hybriden, ist eine weitere
offene Frage. :

Von den drei Arten der Gruppe ist Ophrys ciliata als die urspringliche anzusehen. Die abwei-
chenden strukturellen Eigenschaften der Lippen von O. vernixia und O. regis-ferdinandii sind
eher als Spezialisierungen, also Ableitungen zu werten. Auch die Arealbilder stiitzen eine solche
Annahme. O. vernixia und O. regis-ferdinandii machen den Eindruck relativ junger Arten, die
im Gebiet ihrer aktuellen Vorkommen entstanden sind und sich, 6kologisch konkurrierend mit
Q. ciliata, noch nicht weit ausgebreitet haben. Dabei haben sich offenbar weit entfernt vonein-
ander zwei unabhéngige Entwicklungsprozesse abgespielt, die zu morphologisch teilweise
ahnlichen Endprodukten gefiihrt haben. Die Umstrukiurierung der Lippen verlief zum Teil
parallel, so bezlglich der transversal konvexen Krimmung und der ,,Einebnung' der Seiten-
lappen. Auch bei den Farbanderungen sind gleich gerichtete Tendenzen erkennbar. Bei der
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Tabelle 1: Diakritische Merkmale von Ophrys vernixia und O. regis-ferdinandii, jeweils auf O. ciliata bezogen

Ophrys vernixia Ophrys ciliata Ophrys regis-ferdinandii

Merkmalsgruppe 1. Keine Uberlagerung der Variationsbereiche von O. vernixia und O. ciliata bzw. von O. regis-ferdinandii und O. ciliata.
Mittellappen und Seiteniappen: transversale Wélbung im Malbereich

(stark) gewoibt und seitlich nach unten @ schwach gewdlibt bis eben; Malflache in @ stk gewdlbt und seitlich nach unten um-
umgebogen; meist nur der mittiere Be- der Aufsicht ganz zu sehen gebogen; nur der mittlere Bereich der
reich der Malflache in der Aufsicht zu Malflache in der Aufsicht zu sehen

sehen

Lippenbasis: Struktur (Abb. 2—4)
Basalfeld groB, (ob)ovat oder eliiptisch, @ Basalfeld groB, (ob)ovat oder elliptisch, @ Basalfeld reduziert, linealisch oder drei-

beiderseits mit je 2 Langsleisten, die beiderseits mit je 2 Langsleisten von etwa eckig, oft wesentlich kiirzer als der Nagel,
auBere etwa halb so lang wie die innere gleicher Lange und Héhe beiderseits mit meist je 3 Langsleisten
und niedriger von ungleicher Lange

Seitenlappen: Orientierung zur Ebene des Mittellappens ) .
in einer Ebene oder schwach aufgerichtet ® schrag aufrecht ® in einer Ebene oder schwach aufgerichtet

Mittellappen ohne Haarkranz: Form in der Aufsicht (Abb. 1)

meist deutlich l&nger als breit, selten so ® meist breiter als lang, selten so lang oder @ deutlich langer als breit: lineal-oblong;
lang wie breit: schmal eiférmig bis wenig langer als breit: quer-elliptisch bis Lénge/Breite 1,5—4,0

oblong; Lange/Breite 0,9—-2,2 eiférmig; LAnge/Breite 0,6—1,1

Seitenlappen ohne Haarkranz: Form in der Aufsicht
lineal-lanzettlich; Lange/Breite 1,5—-3,5 ® breit dreieckig, halb-elliptisch oder lan- @ Jincalisch; Lénge/Breite 2,0—4,5
’ zettlich; Lange/Breite 0,8—1,8

Mittellappen: longitudinale Wélbung im Malbereich (Abb. 5—7)

stark bis halbkreisféormig gewoibt @ fast gerade bis schwach gewolbt O schwach gewdlbt bis fast gerade

Oberseite der seitlichen Sepalen: dunkle Farbung

fehlend oder schwache braunrote Streifen @ kraftige Streiten, selten verschmelzend, O kréftige Streifen, oft verschmelzend und
von rot- bis dunkelbrauner, seltener die untere Halfte bzw. die ganze Flache
dunkelvioletter Farbe einnehmend, von braunroter, rot- bis

dunkelbrauner oder dunkelvioletter Farbe

Kahler Rand des Mittellappens: Breite (Abb. 5—-7)
1,5—2,5mm @® 05-1,0(-1,5mm -
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Ophrys vernixia

Ophrys ciliata

Ophrys regis-ferdinandii

Merkmélsgruppe 2. Variationsbereiche von O. vernixia und O. ciliata bzw. von O. regis-ferdinandii und O. ciliata {iberlagern sich.

Mal des Mittellappens: Farbung der Umrandung

orange bis braunorange, hell-, gelb- oder @ meist gelb bis orange, seltener braun- ® orange bis braunorange oder gelbbraun

olivbraun oder olivgelb

Mal der Seitenlappen: Farbung

dhniich der Malumrandung des Mittel- @ + wie die Malumrandung des Mittel- meist ungleich der Malumrandung des

lappens, doch etwas dunkler: verschie- lappens: verschiedene Gelbtone, von der Mittellappens, etwas heller; meist deutlich

dene Brauntbne, z. B. braunorange, hell-, Basis gegen die Mitte Blau- und Braun- zweifarbig: im vorderen Teil gelb bis oliv-

grau- oder olivbraun téne einstrahlend braun oder blaBviolett, an der Basis
violettbraun bis schwarzviolett

Kahter Rand des Mitteliappens: Farbung

grau- bis braungelb oder hell- bis dunkel- @ dunkel- bis blaBviolett, seltener heller: dunkei- bis blaf3violett, braun, oliv oder

orange braun- bis gelboliv gelb

Seitliche Petalen: Farbung

gelb- bis tieforange oder (hell) braunrot ® dunkel- bis rotbraun, auch dunkelviolett gelb mit dunkel braunroter Basis oder

gestreift bzw. Uberlaufen einheitlich braunrot bis dunkelviolett

Seitenlappen der Lippe: Lange (Abb. 1)

lang, ihre Spitzen 40—-75 % der Lénge @ kurz bis mittellang, ihre Spitzen 0—40 % mitteliang, ihre Spitzen 20—45 % der

des Mittellappens erreichend der Lange des Mitteltappens erreichend Lénge des Mittellappens erreichend

Pflanze: Hohe

15—-50¢cm ® 6-25cm 7-30cm

Blitenstand: Zahi der Bliten

5-15 ©® 2-8 2-11

Bliitezeit

ca. 2—3 Wochen spéter als bei Ophrys [ ] ca. 2—3 Wochen spéter als bei Ophrys

ciliata

ciliata
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Ophrys vernixia Ophrys ciliata Ophrys regis-ferdinandii

Merkmalsgruppe 3. Ophrys vernixia abgeleitet, Variationsbereich (iberlagert sich mit dem von O. ciliata, O. regis-ferdinandii und O. ciliata
nicht verschieden.

Haare am Lippenrand: Farbung

gelb- bis tieforange oder braungelb, ® (dunkel) braun, braunrot, braun- bis -
selten rotbraun dunkelviolett

Seitenlappen: Orientierung zur L&ngsachse der Lippe

gerade und spreizend oder nach innen @ gerade oder fast gerade und spreizend -

gebogen und dem Mittellappen genéhert

Tragblatter: Lange
so lang bis doppelt so lang wie der Frucht- O kirzer bis langer als der Fruchtknoten -
knoten

Merkmalsgruppe 4. O. regis-ferdinandii abgeleitet, Variationsbereich tiberlagert sich mit dem von O. ciliata, O. vernixia und O. ciliata nicht
verschieden.
Mal des Mittellappens: Farbung des zentralen Teils

— dunkelblau bis tiefviolett ® violettblau bis dunkelpurpurn (Rotténe
intensiver als bei O. ciliata)

Seitliche Petalen: Form
— dreieckig-lanzettlich O dreieckig-lanzettlich bis -linealisch

® Keine Uberlagerung; @ geringe Uberlagerung; O stérkere Uberlagerung



Tabelle 2: Unterschiede zwischen den Arten der Ophrys-ciliata (speculum)-Gruppe.
Berechnung nach Tabelle 1.

Anzahl der Unterschiede
Uberlagerung der Variationsbreite

insgesamt  keine maBige starke
O.ciliata/O. vernixia 19 6 12 1
O. ciliata/O. regis-ferdinandii 17 4 5 8
O. vernixia/O. regis-ferdinandii 19 4 11 4

Entfaitung der Ophrys-ciliata (speculum)-Gruppe spielen Hybridisierungen wahrscheiniich
keine Rolle, die Gruppe hat nicht die Struktur eines homogamen Hybridkomplexes, wie sie
fir das Ophrys-bertolonii-Aggregat erarbeitet wurde (DANESCH, DANESCH, EHREN-
DORFER & EHRENDORFER 1975).

Innerhalb der Gattung stehen Ophrys ciliata und ihre Verwandten isoliert. Sie werden heute
{iblicherweise mit O. insectifera zusammen in eine Sektion gestelit. Fir und wider ein solches
Verfahren gibt es brauchbare Argumente, die z. B. schon NELSON (1962) besprochen hat.
ich halte eine getrennte Einstufung der Ophrys-ciliata (speculum)-Gruppe und von O. insecti-
fera in verschiedene Sektionen fir plausibler. Wenn aber formale Schritte unternommen werden,
sollte das im Zusammenhang mit einer Revision der Gattung insgesamt geschehen.

Zusammenfassung

Als Ergebnis von detaillierten morphologischen Untersuchungen werden von der circum-medi-
terranen Ophrys ciliata Bivona Bernardi (= O. speculum Link, nomen illegitimum) zwei Taxa
abgetrennt und als Arien bewertet: O. vernixia Brotero aus Portugal und Siidspanien sowie
O. regis-ferdinandii (Renz) Buttler aus der Ost- und Siidagais. Die drei nah verwandten Arten
werden provisorisch in einer ,,Gruppe’' zusammengefaBt. Nomenkiatur, Verbreitung, Variation
und Ahnlichkeiten werden besprochen. Nach den vorliegenden Daten ist Ophrys ciliata als die
urspriingliche Art anzusehen, wéhrend O. vernixia und O. regis-ferdinandii zwei verschiedene,
aber teilweise paraliele jingere Evolutionslinien darstelien, die stabilisiert sind durch ver-
schiedene Bliitezeit, unvollstiandige aliopatrische Verbreitung und eventuell auch verschiedene
Bestaubungsbiologie.
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Trude Schwarzacher
Karyotypen und Chromosomenbéanderung bei Cephalanthera

In den letzten Jahren wurden eine Reihe neuer cytologischer Untersuchungsmethoden, wie
Giemsa-C-Béanderung und differentielie Fluoreszenzfarbung, entwickelt, die bei Pflanzen neben
Chromosomenlange, Zentromerposition und sekundére Einschniirungen auch das konstitutive
Heterochromatin erkennen lassen. Dadurch wird eine bessere Analyse der Chromosomen-
morphologie und der Karyotypstruktur in der Karyosystematik moglich, aber auch eine cyto-
chemische Charakterisierung der Heterochromatinkomponenten ist gewéhrleistet.

Die dreiin Osterreich heimischen Arten der Gattung Cephalanthera, C. damasonium (Mill.) Druce
mit 2n = 36, C. longifolia (L.) Fritsch mit 2n = 32 und C. rubra (L.} Rich. mit 2n = 44 haben sehr
ahnliche Karyotypen, die aus 3—4 groBen (6,6—8,9 um langen) und mehreren kleinen (1,5~
4,4 um langen) Chromosomenpaaren zusammengesetzt sind (Abb. 1).

Genauere cytologische Untersuchungen zeigten aber, daB sehr wohli Unterschiede beziig-
lich Heterochromatinzusammensetzung und -verteilung bestehen. Ungefahr 9,5—-10,0 % der
Karyotypen besteht aus Heterochromatin. Alle Chromosomen haben Giemsa-positive Zentro-
mere, und einige, hauptsdchliich die groBen Paare besitzen interkalare oder terminale
C-Bénder (Abb. 1b), die in C. damasonium ausschlieBlich in den kurzen Armen liegen, in
C. longifolia aber auf den langen Armen lokalisiert sind (Abb. 2), In C. rubra dirften sie wahr-
scheinlich mehr auf die Telomere verteilt sein.

Mit differentiellen Fluoreszenzfarbungen mit DAPI (4’-6-Diamidino-2-Phenylindol-2HCI) und
Chromomycin Az und ihren Gegenfarbstoffen lassen sich drei Heterochromatintypen charak-

Abb. 1: a. C. longifolia (2n = 32). Fiuoreszenzfarbung mit DAPI. Die A-T reichen Heterochromatinsequenzen
von Chromosom 1 sind positiv gefarbt. Neben diesen sind noch auf Chromosom 3 und 4 neutrale bis negative
Bénder zu erkennen. Die Ubrigen kieinen Chromosomen zeigen kein interkalares Heterochromatin.
b. C. damasonium (2n = 36). Giemsa C-Banderung. Die drei groBen Chromosomenpaare (1—3) zeigen
terminale und interkalare Heterochromatinbénder. Alle Zentromere erscheinen als Paare von Punkten oder
Doppelpunkten. MaBstab: 10 um.
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Abb. 3: Schema zur Karyotypentstehung von C. damasonium und C. fongifolia. Erf4uterung siehe Text.
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C. damasonium C. longifolia
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Abb. 2: Teilkaryogramme der Chromosomen 1-—-4 von C. damasonium und C. longifolia. Die A-T reichen
Heterochromatinbdnder sind durch eine DAPI-positive und Chromomycin-As-negative Fluoreszenz charak-
terisiert. Die G-C reichen Bander fluoreszieren positiv mit Chromomycin und negativ mit DAPI. Das Band
von Chromosom 4 in C. longifolia hat eine neutrale Fluoreszenz mit DAPI (siehe Abb. 1a) und ist daher nur
schwach A-T reich.

terisieren: sehr A-T reich, etwas A-T reich und sehr G-C reich. C. longifolia besitzt haupt-
sachlich A-T reiches Heterochromatin. Es ist in den C-Bandern von Chromosom 1 und 4 lokali-
siert (Abb. 1b, 2). Nur die nucleolusorganisierende Region von Chromosom 3 ist G-C reich.
in C. damasonium dagegen setzen sich die Heterochromatinbander zu einem gréBten Teil
aus G-C reichen Sequenzen zusammen. Diese liegen auf Chromosom 1 und 2 (Abb. 2),
wobei letzteres NOR-Material beinhaltet. Fiir C. rubra liegen noch keine Fluoreszenzdaten vor.

Eine hypothetische Karyotypentstehung (Abb. 3) fiir C. fongifolia und C. damasonium wirde
wahrscheinlich von der Grundzahl x = 8 ausgehen und auf tetraploider Stufe zu einem Karyotyp
von 4 groBen und 12 kleinen Chromosomenpaaren filhren. Durch Deletion an mehreren Armen
kénnte es zu n = 3+ 18 kommen (C. longifolia). C. damasonium wiirde dann durch eine
Robertson’sche Fission entstehen (n = 3 + 15). Das nicht zentrometrische Heterochromatin wird
nach dieser morphologischen Differenzierung amplifiziert. Der Weg Uber die Grundzahi x = 9
kann aber nicht ausgeschlossen werden. Die Entstehung des Karyotyps von C. rubra bleibt noch
unkiar, ist aber wahrscheinlich ebenso ber Tetraploidie zu erklaren.

Literatur:
SCHWARZACHER, T. & SCHWEIZER, D.: Karyotype analysis and heterochromatin differentiation with

Giemsa C-banding and fluorescent counterstaining in Cephalanthera (Orchidaceae). Plant Syst. Evol.
142,91-113,1982.

Dieser Beitrag stellt eine Zusammenfassung der genannten Publikation dar. Die Abbildungen
wurden etwas veréndert daraus Ubernommen.

Mag. T. Schwarzacher, Botanisches Institut der Universitét, A-1030 Wien, Rennweg 14
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Olga Borsos

Anatomisch-histochemische Untersuchung der Knollen
der Wildorchideen Ungarns

Die histochemische Erforschung der Pflanzen ist vom Gesichtspunkt der modernen Syste-
matik sehr wichtig, da sie sich der Chemotaxonomie direkt anschlieBen. Die systematische
Determination zahlreicher Orchideentaxa ist in vielen Fallen nur mit Hilfe dieser Methoden még-
lich. Mit der Untersuchung der Gewebestruktur der einzelnen Organe der Orchideen haben sich
schon zu Beginn des Jahrhunderts viele Forscher befaBt. Fast gleichzeitig mit diesen Forschun-
gen wurden auf die Bestimmung und ErschlieBung der sog. chemischen Inhaltsstoffe sich bezie-
hende Untersuchungen begonnen. Bekanntlich bilden die Knollen einiger Orchideen unter dem
Namen ,,Salep tuber** einen Drogenstoff (FISCHER 1952, MARTINDALE 1972, BERGER
1960). HEGNAUER hat in seiner 1963 erschienenen Arbeit ,,Chemotaxonomie der Pflanzen*
im 2. Band (Monocotyledones) die chemischen Inhaltsstoffe der Orchideen zusammengefaft
und auch die dieshezigliche Literatur aufgelistet.

Da das Vorhandensein und die Lokalisation der verschiedenen chemischen Inhaltsstoffe in
den Organen und Geweben der Orchideen ein wichtiges systematisches Merkmal ist, habe
ich selbst mit den anatomisch-strukturellen Untersuchungen der wiid wachsenden Orchideen-
taxa Ungarns gleichzeitig den Nachweis einiger chemischer Inhaltstoffe begonnen. Von diesen
neuesten Forschungsergebnissen médchte ich jetzt Gber die Gewebestruktur der Knollen und
ber die Untersuchung des sich in den Geweben ansammelnden Reserveschleimes und der
Starkestoffe sowie Uber ihre systematische Auswertung je Taxon berichten. Da unser Land an
Wildorchideen nicht allzu reich ist und die vorhandenen Taxa geschiitzte Pflanzen sind, stie
das Einsammeln der Knollen von ihrem urspriinglichen Standort auf Schwierigkeiten. Ich konnte
von dem zu untersuchenden Taxon eines jeden im Bliihen befindlichen Individuums bloB eine
Knolle einholen. So habe ich bei den Taxa mit Zwillingsknollen die im vorigen Jahr entwickelten
so0g. alten und die in diesem Jahr entwickelten, neuen Knollen gleichzeitig vorgefunden. Fol-
gende Arten wurden untersucht:

Orchis coriophora -D. incarnata

O. laxiflora ssp. palustris Anacamptis pyramidalis

O. mascula ssp. signifera Coeloglossum viride

O. militaris Cephalanthera damasonium
O. morio C. longifolia

O. pallens Gymnadenia odoratissima
O. purpurea G. conopea

O. tridentata Leucorchis albida
Dactylorhiza fuchsii Epipactis palustris

D. maculata Platanthera bifolia

Wie aus der Aufzdhlung hervorgeht, habe ich zur Untersuchung unterschiediiche Knollentypen
ausgewahlt: so den einfachen, den sich verzweigenden, den sich fingerférmig verzweigenden
Typ sowie den mit Bhizom.

Aus den zu untersuchenden Knollen stellien wir per Handschnitt Querschnitte her. Zum Nach-
weis der Schieimstoffe haben wir die Praparate mit Toluidinblau geférbt. Der Starkegehalt wurde
mit Zugabe von Kafiumjodid untersucht. Wir haben Messungen bezliglich der MaBe der Idio-
blasten durchgefiihrt, ferner zur Feststellung ihres quantitativen Erscheinens die auf die Flache
von 1 mm? fallenden Idioblasten zusammengezahlt. Viskositit-Messungen — die in der Phyto-
chemie am meisten zu Nachweisen der Schieimstoffe gereichen — konnten wir leider nicht
anwenden, weil wir dazu eine Menge von Knollen hatten sammeln missen.
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Abb. 1:,,Polystelestruktur'’ der Knollen von Dactylorhiza in- . i
carnata (Querschnitt). Abb. 4: Querschnitt der Tochterknolle mit Stirke- (St) und
Schieimzelle (Sch).

Abb. 2: Querschnitt der Tochterknolie mit einer Stele. St =
Starkezelle; Sch = Schleimzelle; E = die primare Endoder- - el .
mis mit Caspary-Punkten; P = Perizykel; X = Xylem; Ph = Abb. 5: Orchis palustris: Querschnitt der Tochterknolle mit
Phloem. Schleim- und Starkezelien.

Abb. 3: Querschnitt der Mutterknolie mit einer Stele. E = Die ) ) . .
tertiare Endodermis mit O-formig verdickter Zellwand; X =  Abb. 6: Anacamptis pyramidalis: Querschnitt der Tochter-
Xylem; Ph = Phioem. knolle mit , lamellierter* Schleimzelle.




Nun betrachten wir die anatomische Struktur des Knollens, da durch sie die chemischen Inhalt-
stoffe bestimmt werden.

Die Knollen bedeckt von auBen eine Exodermis aus 2—4 Zellenreihen. An der auBeren Zellen-
reihe sind die duBeren tangentialen Zellenwinde stark kutinisiert. Unter der Exodermis ist die
Knollenmasse durch das parenchymatische Rinden-Grundgewebe ausgefiillt. In diesem sind
in groBer Zahl die Schleim- und Stérkezellen enthalten, die ich eingehender spater noch bespre-
chen werde, da ein groBer Teil meiner Untersuchungen sich auf diese Geweberegion erstreckt
hat.

Das Leitblindelsystem besteht aus zerstreuten Stelen, ist von sog. ,,Polystelenstruktur
(Abb. 1). Literaturangaben weisen darauf hin, daB3 die Orchidaceae-Familie auch solche Gat-
tungen aufweist, wo die Hauptstele von den Ubrigen Stelen umgeben in der Mitte ist oder
sich die vielen Stelen in mehrere Kreise ordnen (SOLEREDER 1930). GroBe und Zahl der
Stelen ist unterschiedlich (z. B. fand STOJANOW bei O. morio in einer Knolle 12—54 Stelen!).
Eine jede Stele wird von der Endodermis umgeben, die gleichfalls kortikalen Ursprunges ist.
Die primare Endodermis der jungen Knollen zeigt Caspary-Punkte (Streifen), wahrend bei den
alten Knollen die tertidre Endodermis U- oder O-férmig verdickt ist (z. B. Orchis coriophora,
O. palustris). Die spezielle Gestaltung der Endodermis ist das Merkmal sowoh! der Gattungen,
als auch der Arten (Abb. 2, 3).

Innerhalb der Endodermis liegt das Perizykel mit einer einzigen Zellenreihe, dessen iber dem
Phloem liegender Teil mit dem Altern der Knolle sklerenchymatisch wird. Das Leitblindel
selbst ist geschlossen kollateral. Das strahlenformig angeordnete Xylem besteht aus Tracheen
und Tracheiden, das Xylemparenchym fehit. Die Anzahl der Xylemstrahlen ist unterschiediich,
aber arttypisch, kann im aligemeinen 2—5strahlig (diarche bis pentarche Stelen) sein. Literatur-
angaben verweisen auch auf einen monarchen Typ, z. B. bei Chamaeorchis alpina und Orchis
pallens. Zwischen den Xylemstrahlen ist das Phloem zu finden, das aus Siebréhren und
Geleitzellen besteht. Das Innere der Stele fillt das sog. Stele-Grundgewebe aus, dies kann
bei dlteren Knollen sklerenchymatisch werden.

Nach diesem Uberblick der Anatomie der Knollen gehen wir auf das parenchymatische Rinden-
gewebe ein, das die Hauptmasse der Knollen bildet. Die Schleimzellen sind im allgemeinen groB
bzw. gréBer als die Ubrigen Zellen, z. B. die Stérkezellen. lhre Form ist polygonal oder abge-
rundet, groB, oval (Abb. 4, 5). Nach Anférben der Préparate mit Toluidinblau wird der Inhalt
dieser Zellen violett und erscheint hell-glanzend. Diese Zellen enthalten im allgemeinen zugleich
auch Kalziumoxalat-Kristallblindel (Raphiden). Es ist sehr charakteristisch, daB dem Inneren
der Knolle zu die Zellen groB sind, viel Schleim und kleine Raphidenblindel enthaiten. Der
Exodermis zu, deren Zellen kieiner sind, mit wenigerem Schleimgehalt, sind die Raphiden-
biindel hingegen verhéltnisméBig groBer. Es gibt Literaturhinweise darauf hin, daB die Raphiden
und die Schleimstoffe voneinander unabhangig, nebeneinander in den einzelnen Zellen vor-
zufinden sind.

Die innere Struktur der von zahlreichen Verfassern untersuchten Schleimzellen ist sehr kom-
pliziert. Aufgrund meiner eigenen Beobachtungen stimme ich der Meinung von A. MEYER und
KOHL bei (in SOLEREDER-MEYER 1930), die ich im folgenden wiedergebe.

Im Inneren der Schleimzelle ist das Raphidenbiindel in einem zentralen Plasmamosaik auf-
gehangt. Das zentrale Protoplasma steht durch Plasmafaden mit dem Plasma innerhalb der
Zellenwand in Verbindung, das gewdhnlich von unregeimaBiger Anordnung, von sog. lameilierter
Erscheinung ist. Diese protoplasmatischen Lamellen verleihen der Zellenwand — im mikro-
skopischen Schnitt in der Aufsicht — einen pflasterartigen Wandbelag. In den sog. Vakuolen
zwischen den , Lamellen* befindet sich der Schieimstoffgehalt (hier ist der Ausdruck Vakuolum
nicht gleich mit dem in der Zytologie gebrauchlichen Vakuolum; Abb. 6).

JARETZKY & BERECK (1938) haben Orchis-Knolien in allen Entwicklungsstadien untersucht.
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Uber den Zweck der Schleimbildung in den Orchis-Knollen kommen die beiden Autoren zu
folgendem SchluB:

»Zunachst ware daran zu denken, daB der Schieim die Aufgabe hat, die Wasserspeicherung
im Gewebe zu unterstiitzen. Es liegt ja in der Natur dieser chemisch und physikalisch eigen-
artigen Stoffgruppe, Wasser leicht aufzunehmen und hernach festzuhalten, um es im Bedarfs-
falle der Pflanze wieder zur Verfligung zu stellen. Das vom Schleim in der Orchis-Knolie zurlick-
gehaltene Wasser reicht hin, um ein Austreiben der nicht gebrihten, sondern nur getrockneten
Knolle im ApothekerstandgefaB zu ermdéglichen. Dieser Wasservorrat ist fur die Orchis-Arten
zweifellos von gréBter Bedeutung, denn er ermdglicht erst das Austreiben wéhrend der Winter-
monate, also zu einer Zeit, wo die Wasseraufnahme aus dem kalten oder gar gefrorenen Boden
sehr schwer ist. Des weiteren wére mit der Magilichkeit eines Kélteschuizes durch den Schleim
zu rechnen. In den Frithlingsmonaten wird der Schleim restlos verbraucht. Die sehr stark
geschrumpften Maimutterknollen enthalten keine Spuren von Schleim mehr. Da die Pflanze in
der kalten Jahreszeit nur einen tragen Stoffwechsel hat und mit ihren Energien haushélterisch
umgehen muB .. .“

Auch nach meinen Beobachtungen wird in den jungen, sich entwickelnden Knollen in groBer
Menge Schleimstoff erzeugt. Diese Schieimmenge wird als Reservestoff beim Austreiben der
Knospe und der Anlage der neuen Tochterknolle verbraucht. So ist sie in der Mutterknolle bei
der vélligen Entwicklung des infloreszenzstieles entweder iiberhaupt nicht mehr oder nur in sehr
geringer Menge vorhanden, in einzelnen Fallen kann der Schleim um die Stelen in einigen Zellen
wahrgenommen werden.

Zwischen den Idioblasten befinden sich viel kleinere Zellen. Diese sind die Starkezellen, die
sich mit kaliumjodidhaltiger Joddurchsaugung dunkelblau verfarben (Fig. 4, 5). In der jungen,
sich entwickelnden Knolie fehlt die Starke entweder vollig — da der oberirdische Trieb und das
Blatt die aufgespeicherte Starke im Laufe der Entwicklung verbraucht — oder ist nur in ganz
geringer Menge vorhanden. Auch diese Stérke — wie der Schleimstoff — bleibt vor allem in den
Zellen um die Leitblindel erhalten. Die alte Knolle {Mutterknolle) zerfallt vollig in inrer Gewebe-
struktur.
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Hannes F. Paulus und Claudia Gack

Untersuchungen zur Bestdubung des Ophrys fusca-
Formenkreises in Stdspanien
— Ein Beitrag zum Biospecies-Konzept der Gattung Ophrys —

I. Einleitung

Die Abgrenzung einer Art (Species) bereitet dem Systematiker dann keine Schwierigkeit, wenn
die Individuen der betrachteten Population nur geringe Variabilitat aufweisen und eine deutliche
Merkmalsdiskontinuitat gegenliber den Individuen anderer, verwandter Arten vorliegt. Unser in
der Praxis angewendetes und zunéchst rein typologisches Artenkonzept beruht auf der Fest-
stellung solcher Merkmalsunterschiede. Hierbei ist theoretisch gesehen nicht die GroBe dieses
Unterschiedes von Bedeutung, sondern nur dessen Konstanz. Ubergange sind bei dieser Be-
trachtung nicht zuldssig, denn sie erschweren die rein typologische Abgrenzung von Arten. Die
eben geschilderte Moglichkeit der Artenabgrenzung ist der Weg des Praktikers. Er hélt sich an
festgelegte Kriterien, an welchen er eine Art erkennen kann. Der typologische Artbegriff lautet
somit: Eine Art ist die Gesamtheit aller Individuen, die in allen wesentlichen Merkmalen unter-
einander und mit ihren Nachkommen ibereinstimmen. Aufgrund dieser Definition kann man
leicht zu dem SchluB kommen, die Abgrenzung von Species sei mehr oder weniger subjektiv.
Dies ist aber nicht so, wenn man zuséatzlich bestimmte biologische Grundsatze beachtet.

Wissenschaftstheoretisch gesehen sind namlich zur Festlegung von Phanomenen nicht nur
Kriterien zu deren Erkennung notwendig, sondern es bedarf einer méglichst eindeutigen Defini-
tion der Phanomene. Danach ist es also notwendig, eine Art zu definieren und Kriterien zu ihrer
eindeutigen Erkennung aufzusteflen. Da diese beiden Betrachtungsweisen seit langer Zeit
nebeneinander existieren, ergeben sich grundsatzlich zwei Mdglichkeiten der Beschreibung
einer Art, die oben angefiihrte morphologische oder typologische und die biologische oder
evolutive Artdefinition. Sie lautet: Eine Art oder Biospecies besteht aus Individuen einer Popula-
tion, die sich tatsachlich oder potentiell miteinander kreuzen und von anderen Individuen repro-
duktiv isoliert sind.

Wichtig in dieser Definition ist, daB es zu anderen Arten eine reproduktive Isolation gibt, daf
also Kreuzungsbarrieren eine Bastardierung verhindern. Solche Barrieren sind deshalb so
bedeutend, weil nur sie dafiir sorgen, daB Mitglieder von Arten ihren Gen-Pool, also die Summe
ihrer genetischen Merkmale aufrecht erhalten kdnnen. Bastardierung wiirde das wohl ausbalan-
cierte Gleichgewicht der Gene und der durch sie bedingten Anpassungen an die Umwelt zer-
stéren und hétte nachteilige Wirkung fur die Art. Es besteht daher ein Selektionsdruck darauf,
die Entstehung von Bastarden oder zumindest ihren Fortbestand zu verhindern.

Barrieren, die eine Bastardierung verhindern, werden, da sie die Arten voneinander isolieren,
als Isolationsmechanismen bezeichnet. Werden diese Mechanismen vor der Bestaubung oder
Begattung bzw. der Befruchtung wirksam, bezeichnet man sie ais pragam, kommen sie erst
danach zum Tragen als postgam. Prégame Isolationsmechanismen sind z. B. Verhinderung des
Auskeimens fremden Pollens auf der Narbe (Inkompatibilitdt), rdumliche Verhinderung der
Bestaubung, Balzverhalten etc., postgam wirken z. B. die Sterilitdt von Nachkommen oder das
Absterben von Embryonen.

Arten besitzen in aller Regel ein mehr oder weniger groBes Verbreitungsareal. Da innerhalb
des Gesamtareals nicht Oberall dieselben Standortbedingungen herrschen, milssen sich die
Populationen der Teilareale den jeweils veranderten Bedingungen ihrer Lokalitat anpassen.
Dies kann zu Veranderungen der Populationsmitglieder fihren. Wenn solche Anderungen
erkennbar sind und mit einer gewissen Konstanz auftreten (sie aber dennoch im Rahmen
unserer Artdefinition bleiben), sprechen wir von Rassen oder Unterarten der betrachteten Art.
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Rassen oder Unterarten (Subspezies) sind demnach Teifpopufationen einer Art, die sich auf-
grund von Sonderanpassungen an die Bedingungen ihrer Teilareale von anderen Rassen
derselben Art unterscheiden lassen. Fiir sie gilt, daB die verschiedenen Rassen ein und der-
selben Art definitionsgem&B keine Kreuzungsbarrieren haben. In aller Regel werden zur Tren-
nung der Rassen morphologische Merkmale herangezogen. Hierbei ist wichtig, daB Rassen
ein eigenes Teilareal des Gesamtareais der Art bewohnen. Da die Eigenmerkmale einer Rasse
nur dann aufrecht erhalten bleiben, wenn sie mit Nachbarrassen nicht zusammen vorkommt,
bedeutet dies, daB in einem bestimmten Teilareal nur Verireter einer einzigen Rasse vorkommen
kdnnen. Rassen sind, nach dieser Betrachtung, stets geographische Rassen. Nur an den Rén-
dern dieser Teilareale darf es zu einer Uberschneidung kommen. Dort miissen dann auch Misch-
populationen auftreten, da sie, obwohl zwar Verireter verschiedener Rassen, doch zur selben
Art gehdren. Dies bedeutet umgekehrt, daB in einem bestimmten Biotop niemals zwei oder mehr
Rassen ein und derseiben Art syntop vorkommen kdnnen. Diese Feststellung ist sehr wichtig,
da die nomenkiatorische Praxis in der Botanik hier immer noch véllig unkonsequent ist. Hier
kodnnen serienweise verschiedene ,,Rassen’’ derselben Art syntop verbreitet sein. In diesem
Fall liegen nach unserer Auffassung entweder besondere genetische Morphen (Okoformen)
oder sogar Verireter verschiedener Arten vor. Das Kriterium zur Entscheidung, um welche Art
von Taxon es sich handelt, besteht auch hier in der Feststellung, ob reproduktive Isolation vor-
liegt oder nicht.

Wenn wir nun zu unserem konkreten Beispiel kommen, némlich zum Artproblem innerhalb der
Gattung Ophrys, so muB gleich betont werden, daB wir es hier mit einem Sonderfali zu tun
haben. Wéhrend die Mehrzahl der Blutenpflanzen Polleniibertrager haben, die nur selten eine
hohe Blitenspezifitat aufweisen, finden wir innerhalb der Gattung Ophrys eine extreme Speziali-
sierung, meistens auf nur einen bestimmten Bestauber. Die hohe Spezifitit wird von der Bliite
dadurch erreicht, daB sie Weibchen-Mimikry betreibt (CORREVON & POUYANNE 1916,
KULLENBERG 1961). Die Mannchen der jeweils angesprochenen Bestauber (Dolchwespen,
Grabwespen, vor allem Verireter verschiedener Bienenfamilien) erreichen um so sicherer eine
effektive Bestdubung, je exakter die Weibchen-Imitation der Bliite ist. Dies bedeutet einen
starken Selektionsdruck auf immer bessere Herstellung der Weibchenattrappe (PAULUS &
GACK 1980). Die angesprochenen Insekten haben durch eine Filie von artspezifischen Ver-
haltensweisen gut ausgepragte pragame lsolationsmechanismen, die dafiir sorgen, daB es
praktisch nie zu einer Bastardierung kommt. Die entsprechenden 3 38, die als Bestéauber fungie-
ren, werden durch die imitation von artspezifischen olfakiorischen, optischen und taktilen Reizen
veranlaBt, mit der Biilite Kopulationsversuche (Pseudokopulation) durchzufiihren. Wenn die
BlitenmaBe denen des Bestaubers zusétzlich angepaBt sind, werden dabei die Pollinien (und
nur dann!) ibernommen und dienen beim Besuch einer neuen Blite der Bestaubung der Narbe.
Die Ophrys-Arten haben sich nun jede fiir sich auf ganz spezifische Bestduberméannchen spe-
zZialisiert, indem sie die fiir eine Paarungsausidsung wichtigen Signalreize ihrer ¢ ¢ imitieren,

Damit schlieBen sie sich dem sehr wirkungsvollen pragamen lsolationsmechanismus ihrer
Bestauber an und haben dadurch selbst einen solchen pragamen Bastardierungsschutz. Dieser
muB bereits in der Vergangenheit so gut funktioniert haben, daB die verschiedenen Ophrys-Arten
keine oder nur bedingt funktionierende postgame Isolationsmechanismen entwickelt haben. Es
hat offensichtlich kaum einen nennenswerten Selektionsdruck auf deren Ausbildung gegeben.
Bei kiinstlicher artfremder Bestaubung oder den seltenen ,,Fehitritten* regulérer Bestauber
kann es deshalb leicht zur Samenbildung kommen. Nach der hier geschilderten Konzeption ist
bei syntop verbreiteten Ophrys-Formen, die mehr oder weniger gleichzeitig bliihen, demnach
der Nachweis unterschiedlicher spezifischer Bestéuber gleichzeitig der.Nachweis ihres Art-
status. Sie haben dann namlich bei hoher Spezifitdt der Bestduber einen gut funktionierenden
pragamen Isolationsmechanismus und erfiillen damit das wichtigste Kriterium der biologischen
Artdefinition.
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Il. Beobachtungen am Ophrys fusca-Formenkreis in Sidspanien

Wir haben uns daher in den letzten Jahren bei der Untersuchung der Bestdubungsbiologie von
Ophrys auch dieser Frage gewidmet. Wie bereits erwéahnt, ist es in der botanischen Systematik
nach wie vor verbreitet, daB mehrere Subspezies ein und derselben Art syntop und synchron
bitihend vorkommen. Da8 dies aus evolutionsbiologischer Sicht der Art- bzw. Rassendefinition
gemas unmdaglich ist, wurde bereits dargestellt. Fiir Ophrys lassen sich viele solche Beispiele
anfihren.

Einen speziellen Fall m&chten wir hier etwas néher beleuchten und gleichzeitig den Nachweis
fithren, daB alle im folgenden genannten Formen bzw. Rassen klar separierte Arten sind. Es
handelt sich dabei um den Formenkreis von Ophrys fusca agg., den wir in Sidspanien néaher
untersucht haben (PAULUS & GACK 1980, 1981). Unser Untersuchungsgebiet lag in der Sierra
de Mijas und Sierra Blanca westlich Malaga (Einzelheiten zu Fundortangaben siehe in PAULUS
& GACK 1981).

Ophrys fusca agg. umfaBt eine Reihe von mehr oder weniger gut unterscheidbaren Typen, die
je nach Bearbeiter als Varietdten, Subspezies, Praespezies') oder als eigene Art eingestuft
werden (NELSON 1962, DANESCH 1969, POLUNIN & SMYTHIES 1973, SUNDERMANN
1980, SOO 1980, BAUMANN & KUNKELE 1982). Es handelt sich um die Taxa fusca, iricolor,
omegaifera, atlantica und pallida. Wahrend die beiden letzten in neuerer Zeit meist als wohl
differenzierte Arten betrachtet werden, gehen die Meinungen Gber den Status der (ibrigen aus-
einander. In Siidspanien finden sich im Mérz und Anfang April insgesamt vier Formen der
O. fusca agg., die zunéchst gemaB SUNDERMANN (1980) als Subspezies bezeichnet werden:
O. fusca ssp. fusca Link, O. fusca ssp. atlantica Munby, O. fusca ssp. omegaifera Fleischm.
und eine bisher nomenklatorisch noch nicht festgelegte Form, die im folgenden als groB-
bliitige fusca (bei PAULUS & GACK 1981 als cf. iricolor) bezeichnet wird (Farbtafel 2, Abb. 10).

Ophrys fusca ssp. fusca Link

Als Bestéauber dieser Art sind verschiedene Andrena-Arten beschrieben worden:

Algerien: A. nigroolfivacea Dours, A. flavipes Panzer (syn. = fulvicrus) (POUYANNE 1917),

Marokko: A. mactae Lep., A. nigroaenea (oder A. savignyi Spincla) (KULLENBERG 1961,
letztere Andrena dort als A. bipartita gefihrt);

Sidfrankreich: A. nigroaenea, A. timmerana (GODFERY 1930);

Mallorca und Rhodos/Cypern: A. flavipes Panzer (KULLENBERG 1973, BAUMANN & HALX
1972).

Flr die stdspanische Sippe konnten wir bei zahlreichen Beobachtungen und Auswahltests
eine hohe Spezifitdt fir Andrena flavipes (det. R. W. GRUNWALD/Miinchen) feststellen
(Abb. 1). Dabei ist noch bemerkenswert, daB wir keine Anfllige durch A. nigroolivacea
provozieren konnten. Auch interessierten sich niemals die Bestauber von Ophrys lutea, namlich
Andrena cinerea oder A. senecionis, fir O. fusca, so wie umgekehrt A. flavipes sich niemals
fir O. lutea interessierte. Die vielfach als /utea-fusca-Bastarde deklarierten Individuen halten
wir zum allergréBten Teil fir fusca-Varianten, die durch breiteren gelben Lippensaum eine
gewisse lutea-Ahnlichkeit aufweisen. Soiche von uns mehrfach auf Bestauber getesteten
Individuen hatten stets die gleiche Attraktivitat fir A. flavipes wie normale fusca.

Ophrys, groBbliitige fusca

Hier handelt es sich um eine bemerkenswert groBbliitige Sippe, die in vielem an die ebenso
groBblitige O. fusca ssp. iricolor der Ostmediterraneis erinnert. ihr fehlt allerdings das feuch-
tende Blau des Males und die purpurrétliche Farbung der Lippenunterseite. Nach Befunden

') Dieser von SUNDERMANN (1980) verwendete Begriff ist dem der Semispezies der Zoologie dhnlich, wenn
nicht identisch. Er kommt dem biologischen Artbegriff schon sehr nah. Semispezies sind Arten, deren Mit-
-glieder nicht in allen Teilarealen reproduktiv von Nachbararten isoliert sind.
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Abb. 1: Pseudokopulation von Andrena flavipes 3 (Andrenidae) auf Ophrys fusca (kleinbliitig).

von BAUMANN (1975) scheint diese Form auch in Tunesien verbreitet zu sein. Die morpholo-
gische Abgrenzung von kleinbliitigen fusca scheint abgesehen von der Bllitengré8e problema-
tisch. Doch sprechen mehrere Tatsachen fir eine Eigenstandigkeit: Sie hat in Stdspanien
ihr Bliihmaximum Ende Februar/Anfang Mérz, wahrend das der kleinblitigen O. fusca etwa Mitte
bis Ende Marz liegt. Das schlieBt nicht aus, daB Einzelexemplare beider Sippen frilher oder
spater bluhen. Die groBblitige O. fusca ist nicht etwa eine prachtige Wuchsvariante besonders
,fetter Bodenbedingungen, sondern sie behalt ihre Riesenbiliten auch dann bei, wenn sie
unmittelbar zusammen mit kieinbiltigen O. fusca auf sehr flachgriindigem, trockenem Boden
wéchst. Sie verringert dann lediglich ihre Gesamtwuchshéhe, wahrend die Blite ihre GroBe
streng beibehdit. Der letzte Beweis flir einen eigenen Artstatus besteht jedoch im Auffinden eines
eigenen, spezifischen Bestaubers. Wie aus der BliitengroBe (Lippenlénge 1,6—1,9 cm gegen-
lUber 1,1—1,3 cm bei der kleinblltigen O. fusca) bereits zu erschlieBen ist, muB es sich bei dem
Bestauber um eine wesentlich groBere Biene als A. flavipes handeln. Auch hier konnten wir
den bisher noch unbekannten Bestauber ermitteln: Colletes cunicularius infuscatus (det. R. W.
GRUNWALD/Minchen) (PAULUS & GACK 1980) (Farbtafel 2, Abb. 11). Besonders hervor-
zuheben ist, daB C. cunicularius infuscatus in Sudfrankreich als Bestauber von O. sphegodes/
arachnitiformis bekannt ist (KULLENBERG & BERGSTROM 1976).

Ophrys fusca ssp. omegaifera Fleischm.

Bestauber dieser Form waren bisher unbekannt. Fiir die kretischen Vertreter dieser Sippe
konnte VOGEL (1976) Arten der Peizbienen-Gattung Anthophora wahrscheinlich machen,
wenn ihm auch der direkte Nachweis nicht gegitickt ist. Wir haben in Siidspanien Anthophora
atroalba lep. (det. B. TKALCU/Prag) als Bestauber dieser Form gefunden (Farbtafe! 2, Abb. 11).
Auch hier konnte die hohe Spezifitat durch Wahlexperimente sichergestellt werden.
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Abb. 2: Pseudokopulation von 2 8 3 con Colletes cunicularis ssp. infuscatus (Colletidae)-auf Ophrys fusca
(groBbliitig).

Ophrys fusca ssp. atlantica

Auch fir diese ,,Subspezies* war (ber die Bestaubung nichts bekannt. KULLENBERG (1961)
hat zwar auch diese Form in Marokko untersucht, konnte jedoch keinen eindeutigen Bestauber
ermitteln. Im Gegensatz zu den O. fusca (groB- und kleinbliitig) hat diese aufféllige und aus-
gesprochen groBbliitige Form ihre Hauptbliitezeit etwa ab Mitte, eher gegen Ende Mérz. Sie
bliiht damit im wesentlichen zusammen mit O. fusca omegaifera. Zu unserer Uberraschung
konnten wir als Bestduber && der Mauerbiene Chalicodoma parietina Geoffroy (det.
B. TKALCU/Prag) feststellen (Abb. 3 und Farbtafel 2, Abb. 12). Dies ist um so bemerkenswerter,
als diese Art schon als Bestauber von Ophrys bertolonii Mor. in ltalien bekannt ist (BUEL 1978).
Wir haben hier den zweiten Fall, daB ein und dieselbe Bestauberart bei allopatrischer Verbrei-
tung ganz verschiedene Ophrys-Arten bestaubt.

Ill. Besprechung der Befunde

Wahrend bislang fir die Verireter des O. fusca-Formenkreises fast nur verschiedene Andrena-
Arten als Bestauber bekannt geworden sind, ergibt sich zumindest fir Stidspanien ein wesent-
lich differenzierteres Bild. Von allen vier Formen, die in Sldspanien syntop verbreitet sind,
konnten die Bestauber ermitteit werden. Dabei stellte sich heraus, daB jede der genannten
Formen ihren eigenen spezifischen Bestauber hat. Damitist klar gezeigt, daB neben der morpho-
logischen und teilweisen phanologischen Differenz ein eindeutiger isolationsmechanismus vor-
handen ist, der eine Bastardierung normalerweise verhindert. Die betrachteten Formen (,,Ras-
sen‘) erweisen sich damit als eigene Arten. Bemerkenswert dabei ist, daB es sich nicht nur um
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artverschiedene Bestauber handelt, sondern daB diese sogar so verschieden sind, wie dies
auf systematischem Niveau innerhalb der Apoidea liberhaupt mdglich ist. Es handelt sich
namiich um Vertreter von vier verschiedenen Familien:

1. Andrena flavipes aus der Familie Andrenidae (Bestéuber von O. fusca kleinblitig).

2. Colletes cunicularius infuscatus aus der Familie der Colletidae (Bestduber von O. fusca

groBbliitig).

3. Anthophora atroalba aus der Familie der Anthophoridae (Bestauber von O. omegaifera).
4. Chalicodoma parietina aus der Familie der Megachilidae (Bestduber von O. atlantica).
Eine Verhinderung von Bastarden zwischen diesen zweifellos nah verwandten Ophrys-Arten

wird natlirlich dann um so sicherer erreicht, je verschiedener (je weniger verwandt) die Bestauber
sind.

Es bleibt noch zu besprechen, inwieweit diese Befunde auf das Gesamtareal der untersuchten
Arten Ubertragen werden kdnnen. Uber die Verbreitung der groB- und kleinbliitigen fusca scheint
noch nichts genaues bekannt zu sein. Fest steht, daB beide Formen wohi weit verbreitet sind.
Ebenfalls grofbliitig ist im &stlichen Mittelmeerraum O. iricolor. KULLENBERG (1961) und
VOGEL (1975) vermuten als Bestauber eine Anthophora-Art.?)

O. omegaifera scheint auch an anderen Stellen ihres Areals von Anthophora bestaubt zu wer-
den. KULLENBERG (1961) gibt eine schwache Attraktion von Anthophora in Marokko und
Libanon an. Ebenso konnte er (KULLENBERG & BERGSTROM 1973) auf Mallorca eine Bestau-
bung durch A. balearica Friese beobachten. VOGEL (1976) konnte eine Beteiligung von Antho-

2) 1982 stellten wir auf Kreta fest, daB es neben O. jricolor eine auch sehr friih bliihende groBbidtige fusca
gibt. AuBerdem konnten wir als Bestauber von O. iricolor Chalicodoma sicula wahrscheinlich machen, wih-
rend sich keine von uns getestete Anthophora fiir iricolor interessierte.

Abb. 3: Pseudokopulation von Chalicodoma parietina & (Megachilidae) auf Ophrys atlantica.
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phora auf Kreta®) wahrscheinlich machen. O. atlantica ist ein Endemit Nordafrikas und Sud-
spaniens.

GroB3- und kleinbliitige Formen scheinen auch bei anderen Ophrys-Veriretern verbreitet zu
sein, ohne daB diese als verschiedene Arten behandelt werden. insbesondere im O. scolopax-
und O. sphegodes-Formenkreis ist dies der Fall. So konnte schon DANESCH (1969) in SW-
Spanien neben normalbliitigen auch kleinblitige Vertreter von O. scolopax feststellen. Auffillig
ist dies im Ostlichen Mittelmeerraum. Dort findet sich neben der ausgesprochen kleinblitigen
O. scolopax ssp. cornuta héaufig syntop die sehr groBbliitige O. scolopax ssp. heldreichii.*)
Das gleiche giltim dstlichen Mittelmeergebiet fir die kleinblitige O. sphegodes ssp. sphegodes
und groBbliitige O. sphegodes ssp. mammosa. Dies mag sogar flir die in SW-Deutschland
(Kaiserstuhl) syntop verbreiteten O. sphegodes ssp. sphegodes und die deutlich kleinblitigere
0. sphegodes ssp. litigiosa gelten. Fir alle diese Formen kdnnen jeweils verschiedene Be-
stduber erwartet werden, wodurch sie sich als eigene Arten erweisen wiirden. DaB dies sehr
wabhrscheinlich ist, wird dadurch belegt, daB O. sphegodes in SW-Deutschiand von einer
Andrena spec. (eigene Beob.), O. litigiosa in der Schweiz von Osmia bicolor (GOLZ & REIN-
HARD, mindl. Mitil.) bestaubt wird.

IV. Ausblick

Der hier eingeschlagene Weg der Artentrennung erlaubt zwar theoretisch eine klare Entschei-
dung, dennoch ist auch damit nicht unbedingt die Losung aller Probleme zu erwarten. Wie wir
schon friiher andeuteten, funktionieren solche rein pragamen Isolationsmechanismen bei Ophrys
nur in wenig gest6rten Populationen. Genau dies ist aber seit der in der Antike begonnenen
Entwaldung des Mittelmeerraumes und der dadurch bedingten Arealausweitung zahireicher
Ophrys-Arten nicht mehr der Fall. Dennoch kdnnen Ophrys-Sippen auf Dauer in neuen Arealen
wohl nur (berleben, wenn geeignete Bestduber vorhanden sind. Nur so ist das Fehlen von
Ophrys speculum in Stidfrankreich, ltalien oder auf Kreta zu verstehen. Denn hier ist die Dolch-
wespe Campsoscolia cifiata nicht verbreitet. Dagegen findet sie sich z. B. auf Mallorca, Sar-
dinien, Malta oder Rhodos, um nur jeweils unmittelbar benachbarte Regionen zu nennen, in
denen O. speculum vorkommt. Eine eindeutige Entscheidung iiber den Status zu klassifizie-
render Ophrys-Formen mit Hilfe der Kenntnis der Bestauber ist dann nicht zu erwarten, wenn
sehr dhnliche Formen von Ophrys zwar verschiedene Bestauber haben, aber nicht sympatrisch
{syntop) verbreitet sind. So ist nicht unbedingt zu erwarten, da8 O. omegaifera in allen Teil-
arealen von ein und derselben Anthophora-Art bestaubt wird. Wie in allen Fallen von geogra-
phisch vollig getrennten Teilarealen, bei denen ein Test auf reproduktive Isolation in der Natur
nicht méglich ist, sollte die Zuordnung dieser Teilpopulationen zu einer einzigen Gesamtart
dann beibehalten werden, wenn die typologische Zuordnung nach den Ahnlichkeitskriterien
dies zulaBt. So sollten z. B. Ophrys omegaifera-Populationen des westlichen (0. omegaifera
ssp. dyris) und die des dstlichen Mitteimeerraumes (0. omegaifera ssp. omegaifera) nicht als
jeweils getrennte Arten behandelt werden (BAUMANN & DAFNI 1881), auch wenn sich erweisen
sollte, daB z. B. auf Kreta der Bestauber eine andere Anthophora-Art ist als in Sidspanien. Das
Biospezies-Konzept 148t sich namlich konsequent nur auf syntop lebende Arten anwenden.
Systematik hat neben der Widerspiegelung natiirlicher Verhaitnisse auch die Aufgabe, prakti-
kabel zu sein. Wir betonen dies deshalb, weil durch die Anwendung des Biospezies-Konzeptes
die Zahl der bestehenden Ophrys-Arten sich drastisch vermehren wird. So werden bei Kenntnis
aller Bestauber der bei SUNDERMANN (1981) als Préspezies gekennzeichneten ,,Rassen*
diese sich zweifellos als gute Arten erweisen.

%) 1982 konnten wir Bestaubungen von O. omegaifera durch Anthophora spec. auf Kreta nachweisen.

) Auf Kreta konnten wir 1982 die riesige Tetralonia berlandi als eindeutigen Bestauber von O. heldreichii
nachweisen.
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Hannes F. Paulus, Claudia Gack und Renate Maddocks

Beobachtungen und Experimente zum Pseudokopulations-
verhalten an Ophrys — Das Lernverhalten von
Eucera barbiventris 3 & an Ophrys scolopax in Stidspanien

I. Einleitung

Das Anlockungsprinzip der Orchideengattung Ophrys besteht in der Imitation von paarungs-
ausldsenden Signalreizen, auf die in artspezifischer Weise 3 3 bestimmter aculeater Hymeno-
pteren hereinfallen und mit Kopulationsversuchen auf der Bliite antworten. Dabei (ibernehmen
diese 3 & in aller Regel die Pollinien, um beim Besuch einer anderen Bliite'die Narbenhéhle zu
bestéuben (KULLENBERG 1961). Die Orchideen setzen hierbei sowohl optische und taktile
als auch vor allem olfaktorische Signale ein, welche bei den betroffenen Bestaubern eine ange-
borene Kette von Verhaltensweisen auslésen, die schlieBlich zur Ubernahme der Pollinien
flihren. Die Tauschung der 3 & gelingt um so sicherer, je perfekter die Blite die wichtigsten
paarungsausldsenden Reize imitiert. Dies bedeutet umgekehrt, daB vor allem solche Bliiten
Anflige erhalten, welche die besten @ ¢-Attrappen liefern. Daher ist vor allem ihnen ein Fort-
pflanzungserfolg gesichert (Selektion). Dies driickt sich darin aus, daB diese Bliten mehr Samen
produzieren kénnen (PAULUS 1978). Denn auch fiir Ophrys gilt, daB ihre Samenproduktion
direkt proportional der Anflughéufigkeit ist. Die breite Weitergabe von Erbgut einer ,,guten‘ Bliite
liegt auch daran, daB von den Pollinienkdpfen nur Bruchstiicke in einer Narbengrube kieben
bleiben. Mit einem Pollinium oder Pollinienpaar kénnen deshalb mehrere Bliiten bestiubt
werden (PAULUS & GACK 1980).

Bei unseren Untersuchungen zur Pseudokopulation an verschiedenen Ophrys-Arten war uns
immer wieder aufgefallen, daB das Interesse der Bestduber nach kiirzerer oder langerer Beob-
achtungszeit aufféllig erlahmte. Nach einer gewissen Zeit war kaum noch ein 3 dazu zu bewe-

Abb. 1: Eucera barbiventris & (Anthophoridae)
(det. B. TKALKU) auf Ophrys scolopax (Pseudo-
kopulation). (Foto: PAULUS)
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gen, auf einer Ophrys-Bliite zu landen. Da dies ganz offensichtlich nicht an einer gesunkenen
Bereitschaft flir Kopulationen lag — dieselben & & waren nach wie vor heftig auf ¢ -Suchflug —
ratselten wir Uber diese auffallige Verhaltensanderung. Ahnliche Beobachtungen hat schon
KULLENBERG (1956) bei seinen Tests mit Duftstoffkomponenten von Ophrys-Bliten fest-
gestellt. Ein &hnliches Phénomen tritt Gbrigens auch bei Tests mit kiinstlichen Pheromonen auf.
Auch hier 188t die Reaktion auf diese Sexuallockstoffe nach kurzer Zeit rapide nach (z. B.
ROELOFFS & CARDE 1977, KUENEN & BAKER 1981). Um eine Erkldrung fiir dieses auffallige
Phanomen zu finden, flihrten wir einige einfache Experimente durch. Wir wéhiten in Slidspanien
das Artenpaar Eucera barbiventris und Ophrys scolopax (Abb. 1 und Farbtafel 2, Abb. 13). Diese
Langhornbiene hatte sich als der effektive Bestauber dieser Ophrys erwiesen (PAULUS & GACK
1981). Die Experimente selbst fihrten wir Mitte Marz 1979 bei Torremolinos westlich Malaga
durch.

Zur Interpretation dieser Verhaltensweisen bieten sich eine Reihe von denkbaren Erklarungen
an:

1. Die Ophrys-Blite stelit nach erfolgtem Besuch und erfolgreicher Bestaubung ihre Duft-
produktion ein. Das Reizniveau sinkt dadurch unter die Schwelle, auf die entsprechende 3 3
noch reagieren.

2. Die 3 48 haben die Bliite beduftet und dadurch so markiert, daB sie diese Blite fiir bereits
begattete ¢ @ halten. Begatiete 2 ¢ sind in aller Regel fir 3 3 uninteressant, da sie nor-
malerweise nur einmal kopulieren (ALLCOCK et al. 1978).

3. Nach mehreren Versuchen |48t die Kopulationsbereitschaft wegen reizspezifischer Ermi-
dung (Habituation) nach.

4. Die &3& bemerken nach einiger Zeit die Signalfalschung der Bliite und diskriminieren
genauer, d. h. sie lernen, daB diese Reizkombination nicht zum Begattungserfoig fiihrt.

Il. Experimente

Oberhalb von Torremolinos fand sich ein etwa 30 m x 70 m groBes Areal dicht bewachsen mit
Teucrium fruticans, in dem zahlreiche Eucera barbiventris & 3 sichtlich auf ¢ -Suche patroullier-
ten (HAAS 1960). Da fiir Lernexperimente die Kenntnis des individuellen Verhaltens mehre-
rer 3 &-notig ist, miiBten alle 3 & individuell markiert werden. Da sich dies als undurchfiihrbar
erwies, beschritten wir einen anderen Weg. Dabei kam uns der Umstand zu Hilfe, daB innerhalb
des Gesamtareals immer Trupps von 5—8 3 3 ungewdhnlich kleine Schwarmareale abflogen,
in denen sie auf ? -Suche waren. Diese kleinen Areale hatten eine Gré8e von etwa 10 mx 10m.
Durch Markierung der Bienen & & eines Trupps mit derselben Farbe stelite sich heraus, daB
diese ihr Schwarmareal kaum verlassen und neue & 3 nur in geringem Umfang hinzu kamen.
Das bedeutet, daB3 wir innerhalb eines solchen Teilareals stets mit denselben &3 (5—8 Indi-
viduen) arbeiten konnten. Die folgenden Ergebnisse beziehen sich daher generell auf die
Summe des Verhaliens dieser 5-8 3 &, das als Serie behandelt wird.

Um nun zwischen den vier vorgeschiagenen Alternativen entscheiden zu kénnen, fiihrten wir

folgende Experimente und Uberlegungen durch:

1. Falls der Verlust der Pollinien und/oder eine erfolgte Bestaubung zur (kurzfristigen) Ein-
stellung der Duftproduktion fihri, kann dies leicht dadurch getestet werden, indem man in
dem betreffenden Teilareal sofort nach Pseudokopulationen eine neue, frische Blite an-
bietet. Es miiBte dann eine sprunghafte Anflugsteigerung erfolgen. Die Kontrolle besteht
darin, die alte Bliite an einer anderen Stelle mit unerfahrenen 3 3 zu postieren. Reagieren
diese nicht oder nur in geringem MaB, ist gezeigt, daB der Attraktivititsverlust durch die
Bliite selbst verursacht wird.
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Abb. 2: Experimente zum Lern- bzw. Habituationsverhalten von Eucera barbiveniris 3 & bei der Pseudokopulation auf Ophrys scolopax in Sidspanien. Ver-
suchsbeschreibungen siehe Text. Darstellung fiir Teilareal 3. In jeweils Finf-Minuten-Intervallen wurden alle Anfliige registriert und als Saule dargestellt. Man
sieht, daB3 in Versuch 3 in den ersten 5 Min. eine hohe Anflugrate bestand (27 Anfiiige), die anschlieBend rapide absank. Die Pfeile markieren den Zeitpunkt, an
denen jeweils eine neue Bliite zu der aiten dazugestelit wurde. Versuch 4 und 5 sind Wiederholungen dieser Experimente am nachsten Tag jeweils mit ein und
derseiben Bilite. Auch hier nimmt die Anflugrate jeweils schnell ab. in Versuch 7 wurde dieselbe Bliite von Versuch 4—8 in einem neuen Flugareal mit noch
unerfabrenen Bienen postiert.



2. 'Eine Beduftung der Bliite kann ausgeschlossen werden, wenn nach Présentierung einer
neuen Blite die Anflugh&ufigkeit gleich gering bleibt. Sie ist nicht ausgeschlossen, wenn sie
wieder steigt. Versetzt man die alte, vermeintlich beduftete Bllite in ein Nachbarareal, ist
dies ein kritischer Test. Wenn die Anflughaufigkeit dort wieder hoch ist, kann Beduftung aus-
geschiossen werden.

3.und 4. Die Entscheidung zwischen reizspezifischer Ermiidung (Habituation) und komplexe-
rem Lernverhalten ist schwierig und bedarf eines groBeren experimentellen Aufwandes.
Falls eines dieser Phanomene fiir die nachlassende Anflughaufigkeit verantwortlich ist,
sollte auch die Prasentierung einer neuen Bliite keine Anflugsteigerung erbringen.

Im folgenden wurde also zunachst in einem Teilareal den noch unerfahrenen Eucera barbiven-
tris 3 & eine frische, pollinien-tragende Ophrys scolopax-Pflanze in die Flugbahn gestellt. Da
wir in anderen Arealen die Erfahrung gemacht hatten, daB bereits nach 10—15 Min. keine An-
fluge mehr erfolgen, registrierten wir in jeweils 5-Min.-Intervalien die Zahl der Anflige alier 3 8.
Da die Experimente selbst und das Verhalten der & & an anderer Stelle ausfuhriicher darge-
stellt werden, seien hier nur die wichtigsten Ergebnisse kurz geschildert.

Versuch 1: Frische Bliten (Pflanze 1) in Teilareal 1 (Stelle 1) den fliegenden & & angeboten.
Nach wenigen Minuten wird eine weitere neue Pflanze (Pflanze 2), danach wiederum eine
dritte (Pflanze 3) dazu gestellt. Pflanze 1 wurde enifernt.

Ergebnis: Inden ersten Minuten ist die Anflughéufigkeit an Pflanze 1 sehr hoch (27) (die

3 & zeigen ca. 10—20 Sek. lange Kopulationsversuche pro Landung). Trotz Postierung jeweils

neuer Pflanzen 148t die Anflugrate bereits nach 5~10 Min. rapide nach (5).

Versuch 2: Dieselbe, jetzt poilinien-lose Pflanze 2 wird in Teilareal 2 (Stelle 2) den dort fhegen-
den anderen noch unerfahrenen & & prasentiert.

Ergebnis: Wie in Versuch 1 ist die Anflugrate zunéchst sehr hoch, um nach etwa 5-10
Min. rapide abzusinken. Dasselbe wiederholt sich mit derselben Pflanze 2 in Teilareal 3 (Ver-
such 3). Die Anflugraten und ihr zeitliches Verhalten ergeben sich aus der Abb. 2. Hier ist stell-
vertretend flir alle Teilareale das Ergebnis von Areal 3 dargestelit.

Versuch 4: Am néchsten Tag (12. 3.) wurden in den Teilarealen 1-3 wiederum jeweils ein und
dieselbe Pflanze postiert und die Anflige registriert.

Ergebnis: Wie Abb. 2 als Beispiel fir Stelie 3 zeigt, war zunéchst die Anflugrate hoch (15),
um dann wie am Vortag rapide abzusinken. Dabei ist anzumerken, daB die anfingliche Rate
weit unter dem Niveau des Vortages blieb.

Versuch 5: Nach jeweils einer Stunde wurde mit derselben bereits getesteten Pflanze der Ver-
such in allen Teilarealen wiederholt. Es sollte sich zeigen, ob die & & die Attrappensituation
der beflogenen Bilten sozusagen ,.behalten (d. h. gelernt) haben bzw. nach wie vor
habituiert (d. h. reizgewodhnt) sind.

Ergebnis: Inallen Fallen bleibt die Anflugrate auf einem sehr niedrigen Niveau, das niemals

mehr die Hohe des Vortages, selbst nicht dasjenige des Versuchsbeginns an diesem Tage

erreicht.

Besprechung: Daalle Experimente in den drei Teilarealen mit derseiben Pflanze durch-

gefiihrt worden sind, sind entsprechend unseren vorherigen Uberlegungen folgende Aussagen

moglich:

1. Beduftung der Bliiten scheidet aus. Die Anflugrate war in Teilareal 2 und 3 sowie im Kontroll-
test sofort wieder rapide angestiegen.

2. Aus demselben Grund scheidet Attraktivitdtsverlust der Bliite nach erfolgter Pollinienent-
nahme oder Bestdubung aus.
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Abb. 3: Darstellung wie in Abb. 2. Hier wurden die Anflugraten als Summe aller getesteten 3 Standorte dar-
gestelit. Es zeigt sich hier, dag die Eucera 3 & sich in allen Flugarealen gleich verhielien. Die Kontrolle ist
identisch mit Versuch 7.

Dies wird noch bestétigt durch die entsprechenden Beobachtungen an Pflanze 2. Bleibt als
Interpretation fr das Nachlassen der Anflugrate nur die Erkldrung der Habituation (Gewdhnung)
oder sogar des Lernens. Im Fall von Habituation miBte bei Wiederholung der Experimente am
nachsten Tag die Anflughdufigkeit wieder hoch sein, da bis dahin die Reizgew6hnung wieder
abgeklungen sein sollte. Der ndchste Tag zeigte, daB in allen 3 Teilarealen die Anflugraten
erheblich unter der des Vortages blieben (Versuch 4, Abb. 2)! Derselbe Test wurde jeweils eine
Stunde spéater mit noch geringerem Anflug wiederholt (Versuch 5). Um auszuschlieBen, daB dies
nur ein Effekt der Witterung oder anderem ist, testeten wir als Kontrollexperiment dieselbe
Bilte sofort anschlieBend in einem Teilareal 4, in dem noch unerfahrene 3 & auf -Suche waren
(Versuch 7). Hier war die Anflugrate sofort sehr hoch, wodurch gezeigt war, daB das unterschied-
liche Verhalten der Bienen 3 3 der Stellen 1—3 gegeniber den & & der Stelle 4 tatsachlich an
deren individuelier Erfahrung lag. Um noch einen weiteren denkbaren Einwand zu entkréften,
namlich daB die Bienen auf den Ort der aufgestellten Ophrys-Pflanze dressiert worden sind,
versetzen wir diese Pflanze innerhaib eines Teilareals um 3—4 m und zahlten wiederum die
Anflige (Versuch 6). Auch hier blieb die Anflughéufigkeit gleich gering (Abb. 2), selbst als die
alte Pflanze durch eine neue ersetzt wurde.

Hl. Besprechung der Ergebnisse

Die Beobachtungen und Experimente haben gezeigt, daB die Eucera barbiventris 3 & bereits
nach 5 Min. die Ophrys scolopax-Bliiten weniger beachten, um nach 10—-15 Min. praktisch
lUberhaupt nicht mehr auf ihnen zu landen. Dies ist zunéchst aus mehreren Griinden ganz unver-
sténdlich. Die Ophrys-Bliten schalten sich mit ihren Signalreizen in eine Instinkikette der Be-
stduber ein, sie parasitieren sozusagen auf dem Paarungsverhalten (WICKLER 1968, VOGEL
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1975). Dabei solien die & & sozusagen in eine ,,Instinktfalle’ geraten. Auch aus evolutions-
biologischer Sicht ist das Verhalten der & & nicht einsichtig. Im Paarungsverhalten haben & &
haufig die Strategie, soviele @ ¢ wie mdglich zu begatten. Sie sorgen damit dafiir, daB moglichst
viele ? 9 solche Nachkommen erzeugen, die Tragerihrer Gene (Merkmale) sind. Das heifit,die § &
machen sich erhebliche Konkurrenz um die ¢ ¢ (PARKER 1970, 1978). Das bedeutet, daB ein &
niemals nachlassen sollte in der Bemiihung um ? ¢, auch wenn es trotz vieler Versuche nur
selten zum Erfolg kommt. Falis es in seinen Bemuhungen zu schnell nachiaBt, lauft es Gefahr,
von anderen & & auskonkurriert zu werden. Bei einem Besuch einer Ophrys-Blite kommt ein &
(sozusagen) nicht zum Erfolg, dennoch sollte es in seinen Bemihungen um 2 @ nicht nach-
lassen, auch wenn es sich nur um Pseudoweibchen handelt. Aber vielleicht liegt doch gerade
hierin der Grund fiir das Nachlassen des Interesses? Da Atiraktivitatsverlust von Seiten der Blite
und Beduftung durch die 33 auszuschlieBen, Reizgewdhnung nicht wahrscheinlich, aber
doch keineswegs ausgeschiossen ist, bleibt als denkbare Erklarung, daB die Eucera & & iernen,
daB die Bliite eben doch kein echtes ¢ ist. Sie durchschauen sozusagen das Tauschmandver
der Bliite und fallen auf diese Attrappe nicht mehr herein! [n diesem Fali sollte eine Verénderung
der Reizsituation durch die Bliite eine erneute Anflugsteigerung bewirken. Wir haben solche
Experimente noch nicht durchgefihrt. Vielleicht fiegt hierin ein biologischer Sinn der hohen
Variabilitdt des Zeichnungsmusters der Lippe bei fast allen Ophrys-Arten? Auch solite wieder
eine Attraktivitdtssteigerung der Blite eintreten, wenn sie ihre Reizqualitdten verbessert, d. h.
die Attrappe noch besser wird. Genau hierin liegt der Grund, in dem sich die verschiedenen
Ophrys-Individuen derselben Art Konkurrenz um Bestduber machen (intraspezifische Kon-
kurrenz)! Wegen des hohen Unterscheidungsvermoégens der Bienen — im Experiment ist gezeigt
worden, daB die Honigbiene erstaunliche differenzierte Muster erkennen und unterscheiden
kann (z. B. SCHNETTER 1968) — erhalt wegen dieses Lernverhaltens nach kurzer Zeit nur noch
diejenige Bliite Anfliige, die in ihrer € -Imitation etwas besser ist als ihre Nachbarin! Nach unseren
Beobachtungen des Pseudokopulationsverhaltens gilt das Gesagte auch fir die anderen
Ophrys-Arten. Alle Bestauber kiimmern sich nach einer gewissen Zeit nicht mehr um die Bliiten!

Dies mag auch ein Grund sein, warum Pseudokopulationen so selten beobachtet werden. Die
Chance, sie zu sehen, besteht praktisch nur, wenn man am Beginn der Flugzeit der potentiellen
Bestduber gerade dabei ist. Das bedeutet fiir die Ophrys-Pflanzen, daB diejenigen Bliiten die
groBte Chance auf Bestaubung haben, die exakt mit dem Beginn der Flugzeit der Bestauber 8 &8
ihre Anthese haben. Es besteht also ein Selektionsdruck auf exakte Synchronisation. Da aber
auch danach immer noch neue &3 schiiipfen, bedeutet dies allerdings nicht, daB spater
blithende Pflanzen (berhaupt keine Chance auf Bestdubung haben. Sie ist nur geringer. Die
Bestaubung funktioniert sogar auch dann noch, wenn die Bestduber-2 ¢ schon geschllpft
sind, da immer noch, wenn auch seltener, neue 3 & schilipfen. Wir konnten trotz vorhandener
? ? Bestaubungen beobachten, und zwar haufig bei Ophrys speculum mit Campsoscolia ciliata
und Ophrys fusca (groBbilitig) mit Colletes cunicularis infuscatus, aber ganz selten bei von
Eucera oder von Anthophora bestaubten Ophrys-Arten.
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Hermann Meusel und Hans Dieter Knapp

Okogeographische Analyse der Areale einiger mediterraner und
mediterran-mitteleuropaischer Orchideen

1. Einleitung

Durch die gezielte Geldndearbeit einer ganzen Reihe von Spezialisten im Mittelmeergebiet und
Vorderen Orient sowie durch die systematischen Erhebungen Gber den derzeitigen Stand der
Orchideen-Vorkommen in Mitteleuropa sind unsere Kenntnisse Uber die Verbreitung der ein-
zelnen Orchideen-Arten beachtlich angewachsen. Wie fiir nur wenige andere Pflanzengruppen
stehen fiir Orchideen Verbreitungsdaten zur Verfiigung, die eine gute Erfassung und erfolgreiche
Auswertung ihrer Areale ermoglichen. Mit der Zusammenstellung taxonomisch und geogra-
_phisch gesicherter alter und neuer Fundortsangaben zu aussagekréftigen Verbreitungskarten
kann eine neue Phase in der biologischen Erkundung dieser in vieler Hinsicht interessanten
Pflanzen eingeleitet werden.

So ergeben sich bei einer kombinierten Analyse morphologischer, karyologischer, genetischer
und chorologischer Strukturen — besonders, wenn diese zu neuen Erkenntnissen {iber die geo-
logische Geschichte des Mittelmeergebietes in Beziehung gesetzt werden — viele Mdglichkeiten
der Erweiterung unserer Vorstellungen dber die raum-zeitliche Sippenentfaltung.

Hier soll auf eine andere, bisher oft vernachlassigte Betrachtung der Orchideen-Areale hin-
gewiesen werden, namlich auf ihre 6kogeographische Analyse. Wenn man heute fir viele Pflan-
zen aufgrund inrer Verbreitung recht gute Vorstellungen iiber ihr Skologisches Verhalten ent-
wickeln konnte und z. B. bei den meisten Gehdlzen unserer Wélder zuverlassige Aussagen Uber
deren Bindung an Klima und Boden machen kann, sind entsprechende Hinweise in der Orchi-
deen-Literatur oft ziemlich vage. Das mag mit den teilweise unregelmaBigen und zuféllig erschei-
nenden Vorkommen dieser Pflanzen zusammenhéngen und war bisher wohl auch mit unzurei-
chenden Gelandebeobachtungen zu begriinden.

Heute kénnen aber in vielen Fillen die Verbreitungsbilder als recht gut gesicherte Unterlagen
bkologisch ausgewertet werden.

2. Grundlagen vergleichender Arealbetrachtung

Bei einer solchen Analyse muB man allerdings bedenken, daf sich die Pflanzen mit einem sehr
komplexen Umweltgefliige auseinandersetzen missen. Das Vorkommen oder Fehlen einer
Pflanze hangt sowohi vom Boden mit seinem Néhrstoff- und Wasserhaushalt als auch vom Kiima
in seinem jahrlichen und taglichen Rhythmus ab und wird gleichzeitig durch die umgebende
Vegetation und nicht zuletzt durch die menschliche Bewirtschaftung beeinfluBt.

Auf den Wechsel der Standortskomplexe, wie er sich in den einzelnen Landschaften des Erd-
raumes darbietet, reagiert jede Pflanze aufgrund ihrer genetischen Struktur und ihrer Ausbrei-
tungsgeschichte spezifisch. So zeitigt die genauere Kartierung der Areale die verschiedensten
Bilder. Man betrachte deshalb nur einmal die Karten, die in neuen Verdffentlichungen (z. B.
BAUMANN & KUNKELE 1982) der Beschreibung der einzelnen Arten beigefiigt sind. Auf den
aufmerksamen Beschauer machen diese Arealbilder in ihrer Vielféltigkeit einen &hnlichen Ein-
druck wie die vielgestaitigen Bliitenformen dieser Pflanzen. Man sieht manche Ahnlichkeiten,
aber keine Form gleicht der anderen. Wir mdchten in diesem bunten Wechsel der Arealformen —
ihrer Lage und ihrer Ausdehnung nach — den Ausdruck einer der morphologischen Mannig-
faltigkeit entsprechenden Verhaltens-Variabilitat sehen.

Um eine solche Vielgestaltigkeit im chorologischen Verhalten in einer wissenschaftlichen Ana-
lyse zu erschlieBen, erweist es sich — dhnlich wie bei der Betrachtung morphologischer Struk-
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turen — als fruchtbar, wenn man die einzelnen Verbreitungsformen vergleichend betrachtet.
Wihrend sich aber bei einem Vergleich morphologischer Strukturen bei den Orchideen
bestimmte Grundlinien im Aufbau der Gesamipflanze und vor allem auch in der Gestalt der Bllite
(z. B. in der Anordnung der Blltenorgane im Bliitendiagramm) von Natur aus anbieten, verliert
sich die Betrachtung der Verbreitungsbilder oft in einer bloBen Aufzdhlung von Fundorten und
Fundgebieten. ‘

In der ,,Vergleichenden Chorologie der zentraleuropdischen Flora®“ haben wir (MEUSEL,
JAGER & WEINERT 1965, MEUSEL, JAGER, RAUSCHERT & WEINERT 1978) eine bestimmte
pflanzen- und landschaftsbezogene Gliederung des Erdraumes der Vergleichung der Areale
zugrundegelegt. Zu diesem Zweck wurden aufgrund der Verbreitung von Klimax-Formationen
und bestimmten Leitpflanzen Florenzonen abgegrenzt, die den fur den Vegetationswechsel
entscheidenden Klimazonen entsprechen. Innerhalb dieser wurden von den Randbezirken ins
Innere der Kontinente das ozeanisch-kontinentale Klimagefélle widerspiegeinde Ozeanitats-
sektoren festgelegt. In Abb. 1 ist dieses Grundmuster von Florenzonen und Ozeanitatsbereichen
dargestelit. AuBerdem berticksichtigt die vergleichende Charakterisierung der Pflanzenareale
eine grobe Hoéhenstufengliederung in planar, kollin, montan, subalpin und alpin (vgl. auch
ROTHMALER, MEUSEL, SCHUBERT 1976).

Die Stellung eines Areals innerhalb dieses dreidimensionalen Systems Gkogeographischer
Koordinaten 1at sich in einer sogenannten Zonaidiagnose formelhaft zusammen-
fassen, wenn die Angaben iber Lage und Ausdehnung innerhalb der Florenzonen, der Ozeani-
tatsbereiche und der Hohenstufen noch durch die Bezeichnung des betreffenden Kontinents
bzw. Teilkontinents erganzt werden. Die Verbreitung der Rotbuche (Fagus sylvatica) beispiels-
weise ist demnach mit folgender Zonaldiagnose (ZD) zu beschreiben: submeridional/montan —
temperat - ozean;_, EUROPA.

Eine Arealbeschreibung im Hinblick auf die Lage innerhalb der verschiedenen durch spezifische
Floren ausgezeichneten Landschaften ermdglicht die Regionaldiagnose (RD). Sie
bezieht sich auf die Gliederung des Erdraumes in Florenregionen und -provinzen, wie sie in

groben Zigen in der pflanzengeographischen Literatur festgelegt werden (vgl. MEUSEL, JAGER
& WEINERT1965).

3. Okogeographische Differenzierung der Orchis militaris-Verwandtschaft
3.1 Differenzierung der Gesamtareale

Im folgenden soll dargelegt werden, wie sich die Arten eines Verwandtschaftskreises (Orchis
sect. Orchis subsect. Militares Rchb. f.) aufgrund der Arealdiagnosen in ihrer siid-nérdlichen
zonalen Erstreckung wie auch in ihrer Bindung an verschiedene Ozeanitatsgrade und an be-
stimmte Hohenstufen recht deutlich unterscheiden, charakterisieren und chorologisch mit
anderen Pflanzen vergleichen lassen.

Orchis italica ist fast vollig auf die meridionale (warme) Zone beschrénkt, hier aber (abgesehen
von Korsadinien) in fast allen Landschaften der Mediterranen Unterregion verbreitet. In der nord-
lich anschlieBenden submediterranen Unterregion liegen Vorposten in der nérdiichen Lusita-
nischen Provinz und im Gebiet des Bosporus. Das Verbreitungsgebiet (Abb. 2) dhnelt somit
verschiedenen Geholzen des mediterranen Hartlaubwaldes wie Olea europaea (K 347d)"),
Quercus coccifera (K 122d), Myrtus communis (K 298a) oder Pistacia lentiscus, von denen
allerdings einige in den kiimabeginstigten Buchten zwischen den Mittelmeerhalbinseln (in der
Provencalisch-Ligurischen und in der Zirkumadriatischen Provinz) weiter nordlich in die Sub-
meditrraneis vordringen und demzufolge als zirkummediterrane Elemente bezeichnet werden.

') Diese und die folgenden Kartenhinweise (K) beziehen sich auf die ,,Vergleichende Chorologie der zentral-
européischen Flora, Bd. | und 11 (MEUSEL, JAGER, WEINERT 1965, MEUSEL, JAGER, RAUSCHERT,
WEINERT 1978).
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Die Nordgrenze dieser immergriinen Gehdlze und wahrscheinlich auch die von Orchis italica
wird vor allem durch regeimaBig auftretende Winterfroste, die Sudgrenze im nérdiichen Afrika
durch zu geringe Niederschlage (unter 100 mm im Jahresdurchschnitt) bestimmt.

Orchis lactea, eine O. tridentata sehr nahestehende Sippe, ist ebenfalls ein mediterranes Ele-
ment (Abb. 3). Sie weicht von O. italica chorologisch nur in der Ozeanitatsamplitude (weitere
Verbreitung in Atlantikndhe und weniger Vorkommen in der Ostmediterraneis) etwas ab.

Im Gegensatz zu diesen meridionalen Sippen reicht Orchis tridentata in breiter Front von der
warmen bis in die warmgeméBigte (submeridionale) Zone und tberschreitet diese mit Exklaven
in trockenwarmen Landschaften in der nordlichen Hercynischen Provinz und an der unteren
Oder, also Gebieten der temperaten Zone. Die Art fehlt vollig im oz-Sektor im westlichen Mittel-
meergebiet und in der Atlantischen Provinz. Vorkommen im ungarischen und siebenbirgischen
Hiigelland (Matrische und Transsylvanische Provinz) kennzeichnen ein Ubergreifen aus dem
gemanigt ozeanischen oz~ in einen abgeschwécht ozeanischen 0z;-Bereich, eine Verbreitungs-
tendenz, die in der meridionalen Zone mit Vorkommen im armenischen und kurdistanischen
Bergland noch deutlicher wird.

in ihrem Areal dhnelt Orchis tridentata verschiedenen tonangebenden Gehdlzen des sommer-
griinen submediterranen Trockenwaldes und manchen seiner krautigen Begleiter, z. B. Fraxi-
nus ornus (K 346¢), Quercus pubescens (K 122b), Acer ser. Opulifolia (K 277d), Acer ser.
Monsspessulanum (K 277¢) oder Viola alba (K 292b), die sich grdBtenteils jedoch in der meridio-
nalen Zone (besonders in der Ostmediterraneis) weniger ausdehnen als O. tridentata, dafir
aber im sudlichen subatlantischen Gebiet weiter in die temperate Zone reichen. Auch Arten der
mediterran-submediterranen xerothermen Felsfluren und Rasen (z. B. Linum tenuifolium,
K 265b, Helianthemum canum, K 288c) sind chorologisch mit O. tridentata zu vergieichen. Teil-
weise umfassen diese Sippen in ihrer Verbreitung auch das nordwestliche Afrika und die Ibe-
rische Halbinsel, was im Arealbild dem Verhalten von Orchis tridentata einschlieBlich der sehr
nahe verwandten O. lactea entspricht (Abb. 3).

Das in seiner zonalen Erstreckung weite, das gesamte mediterrane und submediterrane Ge-
biet und + ausgedehnte Vorposten von Mitteleuropa umfassende Areal von O. tridentata wird
verschiedentlich auch von einem ganzen Verwandtschaftskreis, aufgegliedert in mehr siidliche
und mehr nordliche Sippen, besiedeit. Man vergleiche deshalb das Areal der Gattung Orfaya
(K 322b) mit der zirkummediterranen O. daucoides und der submediterran-mitteleuropéischen
O. grandifiora oder das von Fumana (K 289a) mit einer entsprechenden Differenzierung von
F. scoparia und F. procumbens.

Das Areal von Orchis ustulata (Abb. 4) ist gegeniiber dem von O. tridentata um eine Zone nérd-
lich verlagert mit Schwerpunkt in der geméBigten (temperaten) Zone. Neuerdings wurde
O. ustulata zwar ganz vereinzelt auch in Gebirgen Sidspaniens und Siidgriechenlands nach-
gewiesen, aber erst in den Berglandern der Submediterranen Unterregion zeichnen sich von
Nordspanien bis zum Balkan geschiossene Vorkommen ab, die wie auch im Kaukasus die
montane Stufe bevorzugen. Aus diesem * gemaBigten Klimabereich Slideuropas erstrecken
sich die Vorkommen in tiefere Lagen Mitteleuropas. Fundorte im nérdlichen England, im siid-
lichen Schweden, in den baltischen Landern und in MittelruBland kennzeichnen wie bei vielen
Arten unserer sommergriinen Laubwalder die Nordgrenze der (temperaten) Mitteleuropéischen
Florenregion. Von der Ozeanitatsbindung her gesehen ist O. ustulata auf den ozeanischen und
besonders auf den subozeanischen Sektor konzentriert: 0z;,-,. Die Haufung der Vorkommen
stimmt danach mit dem Areal von siideuropaisch/montan-mitteleuropdischen Laubgehéizen
{iberein, die dstlich nicht weit (iber das Karpatenvorland und das siidliche Ostseegebiet reichen
(Fagus sylvatica-Typ). Bei dem nur grob umgrenzten Teilareal in der Sarmatischen Provinz
handelt es sich anscheinend nur um aufgelockerte Vorkommen. Im Ural findet die 0zy,_.5-Sippe
ihre Ostgrenze.
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Orchis militaris (Abb. 5) dagegen kehrt jenseits des Urals in disjunkten Teilarealen in Mittel-
sibirien sowie in den sudsibirischen Gebirgen (Altai, Sajan) wieder und reicht dstlich bis in die
Daurische Provinz. In der siid-nérdlichen Ausdehnung ist die Art noch mehr an submediterrane
Gebirge und an die temperate Zone in ihrer ganzen Breite gebunden als O. ustulata. In der
Mediterranen Unterregion zeigt die Karte nur einige wenige Punkte. Auch in der Atlantischen
Provinz finden sich nur vereinzelte Vorkommen. Dennoch ist auch bei O. militaris mit der Haufung
im subatlantischen und zentraleuropaischen Laubwaldgebiet und dem Fehien in den slidost-
lichen Steppenlandschaften eine leichte Ozeanitatshindung zu erkennen, was trotz der weiten
Erstreckung im osteuropéisch-sibirischen Raum durch die Formulierung (0zy;-3) zum Ausdruck
gebracht wird.

Wie O. ustulata mit subozeanischen Laubwaldelementen kann O. militaris mit subozeanisch-
subkontinentalen Laubwaldarten wie Tilia cordata s. |. (K 281a), Daphne mezereum (K 296a),
Viola mirabilis (K 290b), Lathyrus vernus (K 251c), Anemone ranunculoides-Gruppe (K 159b),
Lifium martagon (K 96a) in Beziehung gebracht werden, die mit Vorposten-Teilarealen oder
mehr oder minder zusammenhangend bis zum Altai oder bis ins Baikalgebiet vordringen. Die
meisten dieser eurosibirischen Pflanzen unterscheiden sich allerdings in ihrer Zonaldiagnose
von O. militaris durch * weite Ausdehnung bis in die subborelae Zone. Auch gehdren sie fast
alle zirkumpolaren oder eurasischen Verwandtschaftskreisen mit entsprechenden Partnern im
ostasiatischen oder nordamerikanischen Laubwaldgebiet an. Dagegen findet man in der
Waldsteppen- und Halbtrockenrasen-Vegetation, der auch unsere Art in ihrer soziologischen
Bindung zuzurechnen ist, viele Beispiele fur eurosibirische Areale, die nordwérts nicht (iber
die temperate Zone hinausreichen (z. B. Carex caryophyliea, K 73d, Viola hirta, K 191d) und die
auBerdem wie O. militaris als Sippen eines mediterranen Entfaltungszentrums anzusehen
sind (z. B. Silene nutans, K 138c, Brachypodium pinnatum, K 43b). Besonders enge verwandt-
schaftliche Beziehungen bestehen hier nach SUNDERMANN 1975 zwischen O. militaris und
O. simia, einer Pflanze, die JAGER 1970 zu den Elementen des Ruscus-Typs (mediterran-
atlantisch, K 109b und 98b) rechnet.

Nahe verwandt mit Orchis militaris ist aber auch die {colchisch)-caucasisch-hyrcanische O. ste-
veni (Abb. 5). Den tkogeographisch ausgerichteten Darlegungen von NIESCHALK & NIE-
SCHALK (1976) und von RENZ (1978) zufolge ist diese Art an meridional-submeridionale Ge-
biete mit sommerlich feucht-warmem Klima am Ostrand des Schwarzen Meeres (Kolchis) und

Tab. 1: Ubersicht tber die Areale der Arten von Orchis sect. Orchis subsect. Militares Rchb. f.
aufgrund der Zonaldiagnosen

m sm temp 0Z4 0Zs 023 Karte

Orchis italica @ (+) + + EUR Abb. 2
Orchis lactea @ + + (+) EUR Abb. 3
Orchis simia [ ] [ ] (@) (+) + EUR K109b
Orchis stevenii (@) [ ] + VORDAS Abb.5
Orchis tridentata ® [ ] (®) + (+) EUR Abb. 3
Orchis purpurea (@) [ ] @) (+) + EUR K 109d
Orchis ustulata ©) O ® (+) + (+) EUR Abb. 4
Orchis militaris @) ® (+) + + EUR-SIB  Abb.5

® = Vorkommen in der betreffenden Zone

O = inder betreffenden Zone auf die Bergstufe begrenzt

(®) = eingeschranktes Vorkommen in der betreffenden Zone

+ = Vorkommen im betreffenden Ozeanitatssektor

(+) = Vorkommen im betreffenden Ozeanititssektor eingeschrankt

Nicht zur Darstellung gebracht ist in dieser Ubersicht die insgesamt eingechrénkte Ozeanitat bei O. mifitaris.
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am Siidrand des kaspischen Meeres (Hyrcanische Provinz) gebunden. Sie wéchst hier in Auf-
lichtungen Uppiger sommergriiner Wélder, deren Baume in ihrem Verbreitungsbild z. T. mit
O. stevenii libereinstimmen. Solche Arten wie Pterocarya fraxinifolia, Acer velutinum, Zelkova
carpinifolia oder Diospyros lotus (Karten bei BROWICZ 1978) werden heute allgemein als
Relikte einer unter giinstigerem Klima im mittleren Tertiér in Europa weit verbreiteten, tippigen
und artenreichen Breitlaubwald-Vegetation angesehen. Insofern erscheint O. stevenii auch
florengeschichtlich beachtenswert. Im Gegensatz zu den artenreichen Tertidrwéldern setzt sich
der heutige Breitlaubwald in Mitteleuropa aus nur wenigen anspruchslosen und in kithien Klima-
ten konkurrenzfahigen Baumarten zusammen, die sich in ihrer systematischen Stellung an
Tertidrsippen anschlieBen lassen. So entspricht unsere Rotbuche als vorwiegend temperate
Art der (wie O. stevenii) im colchisch-caucasisch, hyrcanischen Raum entfaiteten meridional-
submeridionalen Orientbuche (Fagus orientalis, K 120d). Es stellt sich somit die Frage, ob nicht
auch O. militaris als temperates Element an mehr wérmeliebende Sippen wie O. stevenii anzu-
schlieBen ist.

Auch die O. stevenii nahestehende O. simia 14Bt sich in eine derartige historisch-6kogeogra-
phische Vergleichung einbeziehen. RENZ (1978) erwéhnt, daB O. steveniiin trockeneren Rand-
zonen des hyrcanischen Waldes bei schwicherem Wuchs eine beachtliche Variabilitdt erkennen
laBt. Das konnte als Modell fiir die Herausbildung von O. simia-Sippen, d. h. Pflanzen mit An-
passungen an den submediterranen sommergriinen Trockenwald und den mediterranen Hart-
laubwald angesehen werden. Nach allem, was wir heute lber die Geschichte der mediterranen
Flora und Vegetation wissen, miissen wir annehmen, daB sich viele Elemente des Trocken-
waldes mit der Aridisierung des Mittelmeerraumes als Xeromorphosen aus der lppigen Tertiar-
vegetation herausdifferenziert haben. Eine solche Entstehung IaBt sich auch flr Orchis simia
vorstellen. Wenn heute die subsect. Militares artenreich in der Mediterraneis entwickelt ist
(O. italica, O. lactea, O. simia, O. tridentata), so muB dieses Gebiet nicht unbedingt als Aus-
gangspunkt der Sippenentfaltung angesehen werden. Es ist auch denkbar, daB sich die Arten
der subsect. Militares von O. stevenii ahnlichen Formen ableiten, daB also in einer divergenten
Entwicklung aus Elementen einer + feuchtwarmen Vegetation einerseits Arten warm-trockener
Kilimate (die oben genannten mediterranen Sippen) und andererseits Pflanzen + kithifeuchter
Klimate (O. ustulata, O. militaris) hervorgegangen sind.

Wie man zu solchen entwicklungsgeschichtiichen Vorstellungen auch steht, vollig sicher ist
bei der hier durchgefiihrten Analyse, daB sich alle Arten der subsect. Militares in ihrem
dkogeographischen Verhalten klar unterscheiden und charakierisieren lassen. In der folgenden
Tabelle soll diese Differenzierung aufgrund der Zonaldiagnosen nochmals zusammengefaBt
werden. Diese Ubersicht zeigt nicht nur die oben beschriebenen Differenzierungsmuster im
zonalen, ozeanisch-kontinentalen und etagalen Verhalten, sondern a8t in dieser Hinsicht
auch verwandtschaftliche Zusammenhénge erkennen, wie sie sich in der Bindung aller Arten an
die Mediterrane Florenregion (zumindest durch Vorkommen in submediterranen Gebirgen) und
in der bevorzugt subozeanischen Bindung abzeichnen.

3.2. Differenzierung der Teilareale im mitteldeutschen Berg- und Hiigelland sowie
im norddeutschen Tiefland

Wenn im Gesamtareal der Pflanzen Bindungen an Umweltfaktoren, besonders soiche an das
Kliimagefélle zum Ausdruck kommen, so miissen diese auch in Teilarealen sichtbar werden.
Hinzu kommen bei Teilarealanalysen Einblicke in Standortsbeziehungen, die nur in Karten
groBeren MaBstabes deutlich werden.

Hier nun soll das Verhalten der bis ins nordliche Mitteleuropa verbreiteten Arten der subsect.
Militares (auBer O. purpurea) im mitteldeutschen Berg- und Hiigelland sowie im norddeutschen
Tiefland betrachtet werden. Beim Vergleich von Orchis tridentata (Abb. 6) und O. militaris
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Abb. 2: Gesamtverbreitung von Orchis italica Poir. (nach BAUMANN & KUNKELE 1982, Karte S. 304, verandert).?)
der Unterlagen danken wir Herrn Dr. E. JAGER vielmals. Fur die Uberlassung neuester Fundortsangaben sind

Geobotanik und Botanischer Garten der Martin-Luther-Universitat in Halle erarbeitet. Fir die Bereitstellung
wir besonders den Herren Dr. S, KUNKELE und G. TAUBENHEIM zu Dank verpflichtet.

Kartenbibliographie von WILLING & WILLING 1979) in der Abteilung Chorologie des Wissenschaftsbereiches
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RT 1965, Karte 109c, Neubearbeitung. in Sibirien nach TK MALYSEV &
und Orchis stevenii Rehb. f. (Original, nach GROSSHEIM 1940, Karte 255 und Angaben bei RENZ 1978 und NIESCHALK &



anl

e

121[22] 23|24 25]26[ 27128 [29] 30 31 32 53] 3¢ 35136 ]37 |36 [39] cofa1 [12 43 e [e5] a6 47| 48] 29 50]51]52 53 se[58] |
e ™ — E R ) S 1

i o | 3]

Orchis tridentata SCOR
ST S i ey
RN e T I
BT

Ra

,,,,,,,,, 143

[ e R e
AT D e )
Lo Bﬂ 4,

N L <7

I ‘..‘V'.'...s
T e\ DT s T PN

21722123 24

; T - ‘Y 1 o H I
25(25‘27‘2829130!37[32[33'34“35[35 37@8[39/0}5)‘_!’42}3/!145}46[47A‘;48—_FAQJ50»57]152A53A§4

Abb. 6: Verbreitung von Orchis tridentata Scop. in der DDR und benachbarten Gebieten (Original)®) (Raster-
groBe entspricht MeBtischblatt-Quadranten, + = ausgestorben, O = Beobachtung vor 1950, ® = Beobach-
tung nach 1950).

%)

Fir die Zusammenstellung der Rasterkarten wurden Unterlagen der Arbeitsgemeinschaft Hercynischer

Floristen Halle/Saale sowie zahlreiche Teilkarten und Angaben aus der floristischen Literatur verwendet.
Umfangreiches Material wurde aus den Karten von FUKAREK 1972, HAEUPLER 1976, SCHONFELDER
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78, BLATT, GRUBE & SCHULZ 1980 Gbernommen. Fiir z. T. wesentliche Ergénzungen danken wir den

Hetren Dr. L. MEINUNGER/Steinach, Dr. W. HEINRICH/Jena, Dr. R. MARSTALLER/Jena und Dr. H. KOH-
LER/Leipzig. .
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(Abb. 7) fallen hier auf den ersten Blick die im Gesamtareal (Abb. 3, 5) und auch in den Areal-
diagnosen deutlichen Unterschiede in der zonalen Amplitude auf.

O. tridentata kommt innerhalb des Kartenausschnitts nur mit einem disjunkten nordhercy-
nischen Teilareal sowie mit den absolut nérdlichsten Exklaven an der unteren Oder vor, wéhrend
O. militaris mit + geschlossener Verbreitung von Stidwesten in das Kartierungsgebiet herein-
reicht, hier die Nordgrenze seines stidmitteleuropéischen Hligellandsareals erreicht, an das
sich innerhalb des Kartenausschnittes das bis in den baltischen Raum reichende nordmittel-
europdische Tieflandsareal anschlieBt,

0. tridentata zeigt im Kartierungsgebiet eine relativ enge Bindung an anthropogene Halbtrocken-
rasen auf kalkreichem Substrat. So widerspiegeln die Vorkommen dieser Art (Abb. 6) deutlich
die westmitteldeutschen Kalkhiigellénder: Weser-, Leine-, Werrabergland, Ringgau (vorwie-
gend Muschelkalk und Zechstein), siidlicher Harzrand, Kyffhduser (Zechsteingips), Hainleite,
Unterunstrut- und mittleres Saalegebiet (Muschelkalk), Orlasenke {(Zechsteinkalk) (vgl. die
.,Geologische Karte des Hercynischen Florenraumes‘‘ bei BUHL & SCHWAB 1976).

Mit der Amplitude vom niederschlagsreichen Weserbergland bis zu den Randlagen des mittel-
deutschen Trockengebietes kommt gleichzeitig der schon im Gesamtareal festgestelite sub-
ozeanische Charakter zum Ausdruck.

Das hercynische Teilareal von O. tridentata entspricht damit weitgehend dem Verbreitungs-
muster warmeliebehder und trockenheitsertragender, mediterran-siidmitteleuropéischer Arten
mit Verbreitungsschwerpunkt in Halbtrockenrasen und Trockengeblschen, z. B. Orchis pur-
purea, Hippocrepis comosa, Carlina acaulis ssp. simplex, Viburnum lantana, Cornus mas
(vgl. TK bei MEUSEL 1939, 1940, 1954, 1955, BUHL,"KNAPP & MEUSEL 1974). So wie das
ebenfalls vergleichbare Lithospermum purpureocaerulum (K und TK bei BUHL, KNAPP &
MEUSEL 1974) und Quercus pubescens disjunkt im Trockengebiet an der unteren Oder weit
nach Norden vorgeschoben auftreten, weist hier auch O. tridentata einzelne Fundorte als ndrd-
lichste Exklaven der Uiberwiegend mediterran-submediterranen Sippe auf.

O. militaris zeigt im Higelland ebenfalls Bindung an anthropogene Halbtrockenrasen (Meso-
bromion) sowie ein in den Grundziigen gleiches Verbreitungsmuster, ist jedoch im Unterschied
zu O. tridentata aber &hnlich den dort vergleichsweise angefithrten Arten auch in den frankisch-
sudthiiringischen Muschelkalklandschaften verbreitet. In der Ozeanitdtsspanne zeigt sie eine
gewisse Auflockerung im niederschlagsreichen ozeanischen westlichen Teil des Kalkhiigel-
landes und eine — auch hinsichtlich der PopulationsgréBe — deutliche Konzentration auf das
mittlere Saale- und untere Unstrutgebiet, dessen pflanzengeographischer Charakter u. a. von
(subozeanisch)-subkontinentalen Trockenwald- und Waldsteppenelementen &hnlicher Ge-
samtverbreitung wie O. militaris gepragt wird, z. B. Hypochoeris maculata, Crepis praemorsa,
Aster amellus, Scorzonera hispanica, Anthericum ramosum, Inula hirta (vgl. TK bei KNAPP
1979/80). Dieses Verhalten sowie vor allem das deutlich auf subkontinentale Landschaften
konzentrierte Teilareal im pleistozanen Tiefland (ndrdliche Niederlausitz, Mittelmark, Ucker-
mark, unteres Odergebiet, Mittelmecklenburg) kénnen sowohl bei O. militaris als auch bei den
vergleichsweise genannten Arten als Ausdruck der bis in die mittel-zentralsibirische Wald-
steppenzone reichenden Gesamtareale angesehen werden. O. militaris siedelt im Tiefland
— é&hniich anderen Arten mit Verbreitungsschwerpunkt in Kalk-Halbtrockenrasen des Higel-
landes (z. B. Ophrys insectifera, Gymnadenia conopsea, Crepis praemorsa, Anacamptis pyra-
midalis, Carex flacca) — Uberwiegend in basiphilen Pfeifengraswiesen, deren Vorkommen
heute mitsamt O. militaris weitgehend erloschen sind.

Die Verbreitung von O. ustulata innerhalb desseiben Kartenausschnittes (Abb. 8) 1aBt zunachst
weniger Beziehungen zum Gesamtareal erkennen. Mit gewisser Konzentration auf gebirgsnahe
Higellander ohne ausgepragt xerothermen Charakter (Hessisch-frankisches Rhdnvorland,
Nérdticher Frankenjura und Nordfrénkisches Hugelland, Ostthiiringisches Buntsandsteinhiigel-
land) und mit Vorkommen an warmebeglnstigten Standorten in Mittelgebirgsvoriandern (Ober-
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saaleland, Vogtland, Osterzgebirgsvorland) und unteren Mittelgebirgslagen (Unterharz, Fran-
kenwald, Rhon) zeigt sie ein von den collin~(planaren) O. tridentata und O. militaris deutlich
abweichendes perimontanes Verbreitungsmuster.

Isolierte, erloschene Einzelvorkommen in der Niederlausitz und im mittleren Odergebiet ver-
mitteln zum baltisch-sarmatischen Tieflandsareal, mit dem das Verhalten von O. ustulata an
Carlina acaulis (BUHL, KNAPP & MEUSEL 1974, K 23a) sowie an einige dealpine Elemente wie
Carex ornithopoda (K 75a), Sesleria calcarea/S. ufiginosa (K 38b,c) und Polygala amarella
(K 267a) erinnert (vgl. ,,demo* in der Regionaldiagnose).

Somit erscheint O. ustulata nicht nur in Sideuropa sondern auch in der temperaten Zone als
die am meisten Beziehungen zum Bergland aufweisende Sippe innerhalb der subsect. Militares.
Zusammenfassend kann also ausgesagt werden: Die taxonomisch nahe verwandten Arten der
subsect. Militares zeigen sowohl in ihrer Gesamt- als auch in ihren Teilarealen mannigfach diffe-
renzierte Verhaltensweisen, die in enger 6kogeographischer Beziehung zu zonalen, ozeanisch-
kontinentalen und etagaien Raumgliederung sowie zu verschiedenen Klimax-Formationen der
Mediterranen und Mitteleuropaischen Florenregionen stehen.
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Ursula Rickbrodt

Platanthera oligantha Turcz. und Calypso bulbosa (L.) Oakes
in Skandinavien

Diese beiden Orchideen gehéren zu den seltenen Arten in Europa. Bedingt durch die grani-
tischen Urgesteinsarten im Untergrund herrschen in Skandinavien die sauren Boden vor. Ver-
einzelt aber finden sich auch Kalkeinsprengsel. Diese, verbunden mit arktischem bzw. sub-
arktischem Klima, ermdglichen das Vorkommen dieser beiden Arten.

Platanthera oligantha Turcz.

= Platanthera obtusata ssp. oligantha (Turcz.) Hultén (Flora Europaea)

= Lysiella oligantha (Turcz.) Nevski (Flora der U.S.8.R.)

Bei den Fundortangaben dieser Art gibt es einige MiBverstandnisse:

In KELLER/SCHLECHTER Bd. 1: Finnmarken und Finnland.

in KELLER/SCHLECHTER/SOO Bd. 2: Finnland und Schweden, mit einzein aufgefiihrten
Fundorten, von denen 4 in Nordnorwegen (Troms und Finnmarken) und 2 am Tornetrask in
Nordschweden liegen. Im Nachtrag: Nordschweden, Nordnorwegen sowie Nordasien.

In SUNDERMANN (3. Aufl.): Nordschweden, Nordfinnland, NordruBland, Sibirien.

Von Finnland sind bis jetzt keine Fundorte bekannt.

Durch die uns freundlicherweise vom Tromsg-Museum gegebene Beschreibung des Fundortes
im Reisatal & Nordreisa auf dem Javroaive = Jav'reoaivit konnten wir die Pflanzen recht leicht
finden.

Platanthera oligantha Turcz. (Standort) Platanthera oligantha Turcz. (Infloreszenz)

95




Der Jav’reoaivit ist ein ausgedehntes Bergmassiv, das bis Gber 1000 m ansteigt. Aber nur an
einer kleinen, engbegrenzten Stelle kommt Platanthera oligantha Turcz. hdufiger vor. Im seitlich
angrenzenden Wald sowie im etwas darliberliegenden, baumlosen Gebiet suchten wir sie ver-
gebens. Diese Art scheint ganz spezielle Anspriiche an den Standort zu steilen.

Auf das Vorhandensein von Kalk weisen die Begleitpflanzen wie Rhododendron lapponicum,
Cassiope tetragona und Dryas octopetala hin. Der Boden war etwas feucht. Eine spatere
pH-Wert-Messung durch SUNDERMANN, dem ich an dieser Stelle sehr fir seine Bemihungen
danke, ergab einen pH-Wert des Bodens von 6,3. Das Gelande, ein Nordhang, ist sehr steil,
seitlich von herabwachsenden Baumen begrenzt und damit vielleicht vor den stérkeren Winden
geschiitzt. Es fiel uns auf, daB wir hier besonders stark von kleinen Insekten (Miicken) beléstigt
wurden, was im angrenzenden Gelénde nicht der Fall war. Bei der genaueren Betrachtung
der Pflanzen steliten wir die relativ groBe Anzahl von Bliiten fest. Aus der Literatur kannten wir
folgende Angaben:
KELLER/SCHLECHTER Bd. 1 3—5 Bliten

SUNDERMANN 3-5 Bliiten
Flora Europaea 3—6 Bliten
Flora der U.S.S.R. 4-6 (9) Bliiten

Daraufhin zahlten wir alie Pflanzen auf diesem Standort durch:

Zahl der Pflanzen 1 7 8 7 6 9 3 > 41

Zahl der Bliiten/Knospen 2 3 4 5 6 7 8

Da sich diese Z&hlung nur auf einen Standort und ein Jahr (1976) bezieht, wére ich fur derartige
Angaben von den anderen europdischen Fundorten und anderen Jahren sehr dankbar.

Calypso bulbosa (L.) Oakes (Farbtafei 3, Abb. 17)

Von Calypso bulbosa (L.} Oakes dagegen gibt es in Skandinavien erheblich mehr Fundorte,
ohne daB man allerdings behaupten kénnte, sie sei dort haufig. Auch sie gehdrt zu den Raritaten
der subarktischen Nadelwalder. In der Begleitflora von Calypso fanden wir fast immer kalk-
liebende Pflanzen wie z. B. Hepatica nobilis. Die Norne, wie die Schweden sie nennen, oder
Elfenschuh (fairy slipper) wie in Nordamerika, wo sie haufiger vorkommt, gehdrt zu den schéon-
sten und prachtigsten Orchideen in Europa. Leider wird sie meist von vorn abgebildet, wobei man
nur den vorderen Teil des eigenartig geformten Labellums sieht. In KELLER/SCHLECHTER
Bd. 1 ist auch eine Bilite von der Seite gezeichnet. Weniger bekannt dagegen dlirfte die Abbil-
dung der pantoffelfdrmigen Hohlung sein, die in zwei gelbliche Sackchen auslauft. Ich meine,
daB man diese doch als Sporn bezeichnen konnte (vgl. Flora Europaea: ,,spur absent').

Ein sehr ausflhrlicher Bericht Uber Calypso bulbosa (L.) Oakes findet sich in ,,Fauna och
flora* 70 (1975) von H. WOLLIN. Deshalb habe ich mich hier auf einige ergdnzende Beobach-
tungen beschréankt.

Literatur:

KELLER, G. & SCHLECHTER. R.: Monographie und lconographie der Orchideen Europas und des Mittel-
meergebietes Bd. 1, 1928.
KELLER, G., SCHLECHTER. R. & SO0, R. v.: Kritische Monographie Bd. I, 193040,
Flora Europaea, Bd. 5, 1980 (Cambridge).
Flora der U.S.S.R., Bd. 4, 1937.
WOLLIN, H.: Kring nornans biologi. — Fauna och flora 70, 89-98, 1975.
WOLLIN, H. & SUNDERMANN, H.: Zur Biologie der Calypso bulbosa. Die Orchidee, Sonderheft Dez. 1977.
LUER, C. A.: The native orchids of the United States and Canada.

U. Riickbrodt, Europaring 22, 6840 Lampertheim

96



Gertrud Fast

Stand und Aussichten bei der Anzucht europaischer Orchideen

Im Vergleich zu den meisten tropischen Orchideen lassen sich die européischen Erdorchideen
im allgemeinen weniger leicht unter Laborbedingungen heranziehen. Die Keimung erfolgt oft
nur zégernd und unregelmaBig, manchmal unterbleibt sie ganz, oder die Samlinge gehen nach
einiger Zeit zugrunde. Uber die Ursachen kdnnen wir bisher nur Vermutungen anstellen: viel-
leicht besteht eine starkere Abhangigkeit von bestimmten aktivierenden Stoffen, die in der Natur
von den Symbionten geliefert werden; vielleicht sind es fehlende klimatische Stimulantien oder
die Anwesenheit von Hemmstoffen, die unter natlrlichen Verhaltnissen ausgewaschen werden.

Das Interesse an den européischen Orchideen und ihrer Vermehrung hat sich in den letzten
Jahren ganz erheblich verstérkt, doch gibt es noch zu wenige exakte vergleichende Unter-
suchungen, um gesicherte Aussagen zur Keimphysiologie machen zu kdnnen. Aus den bisheri-
gen, sehr verstreuten Publikationen lassen sich folgende Beobachtungen entnehmen:

Reifegrad und Vorbehandlung des Samens

MaBgeblich flir das Keimergebnis bei europaischen Erdorchideen ist der Zeitpunkt der Samen-
ernte. Es hat sich immer wieder gezeigt, daf reifer Samen aus aufgeplatzten Kapseln in der
Regel weniger gut keimt als solcher, der bei gerade beginnender Braunung den noch griinen
Kapseln entnommen wird. Dies gilt insbesondere fiir die mittel- und nordeuropéischen Arten,
weniger fir jene des Mitteimeergebietes. Die Keimkraft der Samen nimmt in den meisten Fallen
bereits wenige Wochen nach der Ernte ab, nur selten bleibt sie liber mehrere Jahre erhalten.
Je unreifer der Samen ist, desto mehr muB das Nahrmedium die Placentafunktion ersetzen.
Man beobachtete, daB Teile der Placenta, die bei Embryokultur mit auf das Nahrsubstrat gelang-
ten, bei dessen Eignung erhalten blieben, wahrend sie auf ungeeigneten Medien abstarben.
Verwendet man Samen aus bereits gedffneten Kapseln, muB er desinfiziert werden. Man nimmt
hierzu die uibliche Natrium- oder Calciumhypochloritiésung, doch haben neuere Untersuchun-
gen gezeigt, daB unter Umsténden eine verlangerte Sterilisationsdauer das Keimergebnis ver-
bessert (LINDEN 1980, FROSCH 1982).

Zusammensetzung des Ndhrmediums

Die Angaben iber das Keimsubstrat differieren bei den einzelnen Versuchsanstellern erheb-
lich, doch fehlen bisher grundiegende Untersuchungen Ober den tatsdchlichen Bedarf an
Makro- und Mikronéhrstoffen sowie organischen Ergénzungsstoffen im Lauf der verschiedenen
Entwicklungsstadien. Vielfach scheinen flir die Quellung des Samens und wahrend der ersten
Zellteilungen einfaches destiliertes Wasser mit oder ohne geringen Zusatz organischer Stoffe
zu genugen. Erst nach Erscheinen der Protocorme ist dann gewthnlich ein etwas néhrstoff-
reicheres Milieu vorzuziehen. Es steht jedoch fest, daB die europaischen Orchideen bedeutend
empfindlicher gegeniiber Salzen sind als die tropischen; mehr als ein viertel Gramm je Liter
solite die L.6sung im allgemeinen nicht enthalten. Ob man die Rezeptur nach KNUDSON oder
eine andere Mineraistoffkombination wahit, scheint weniger ausschlaggebend fiir den Keim-
erfolg zu sein als die Beigabe bestimmter Substanzen organischer Herkunft. Als keimférdernd
haben sich insbesondere Pepton (0.5—3 g/1) und Hefe (2—5 g/1) erwiesen; ferner Aminoséuren
(speziell Glutamins&ure 50 mg/I), Caseinhydrolysat (1—5 g/1}, Vitamine der B-Gruppe (vor allem
Thiamin 5 mg/1, Niacin 5—10 mg/I und Biotin 0,1 mg/l) und Nucleinate (0,5 g/l). Seltener wird
von einem férdernden EinfluB bestimmter Wachstumsregulatoren (Auxine, Cytokinine, Gibbe-
relline) auf den Keimvorgang berichtet. Aktivkohle (2 g/l) hat vor allem fiir jene Arten gréBere
Bedeutung, deren Keimlinge Substanzen ausscheiden, die das Nahrmedium dunkel verfarben
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und ein alimahliches Absterben der Pflanzen verursachen. Eine Zugabe von Spurenelementen
scheint bei Verwendung von ungereinigtem Agar nicht unbedingt erforderlich zu sein, nur Eisen
spielt nach HADLEY (1970) u. U. eine gréBere Rolie (fir Dactylorhiza purpurella 5—10 mg/}).
Bei der Zubereitung des Nahrmediums sollte beachtet werden, daB die organischen Substanzen
durch Hitzesterilisation z. T. an Wirksamkeit verlieren und besser gefiltert zugesetzt werden
sollten.

Kulturbedingungen und Entwicklungsstadien

Die meisten europaischen Orchideen bendtigen zur Anfangsentwicklung eine Dunkelperiode.
Die Temperatur kann bei 20—25° C gehalten werden, doch gibt es auch Hinweise, daB fiir einige
Gattungen (Epipactis, Cypripedium) niedrigere Warmegrade — unter 10°C — glnstiger sind.
Die zumeist farblos bieibenden Protocorme erscheinen haufig sukzessive, nur bei besonders gut
keimenden Arten mehr oder weniger gleichzeitig. Der Keimvorgang kann sich u. U. {iber mehrere
Jahre hinziehen, auch wenn die ersten Protocorme schon nach 1—2 Monaten sichtbar werden.
Am raschesten keimt gew6hnlich Orchis morio, aber auch manche Dactylorhiza-Arten, Serapias
und Ophrys bilden sehr bald erkennbare Protocorme.

Die Dauer des Protocormstadiums ist je nach Art und Herkunft unterschiedlich, meistens setzt
jedoch ziemlich friihzeitig die SproBbildung ein, und die AussaatgefdBe missen dann hell
gestellt werden. Das Ergriinen des Sprosses und die Entfaltung des ersten Blattes ist teilweise
temperaturabhéangig. So verlangt nach BORRISS (1969) die SproBentwickiung der Dactylo-
rhiza-Arten im Herbst eine zehn- bis zwolfwochige Kihlperiode bei 2—3°C. BURGEFF (1954)
empfiehlt fir Orchis mascula und O. militaris nach der Keimung eine Temperaturabsenkung
auf 13—-16°C. HADLEY (1970) setzte Keimlinge von Dactylorhiza purpurella vor der Blatt-
entfaltung sechs bis acht Wochen einer Kaltebehandlung von 3°C aus, dhnliches fiihrt LINDEN
(1980) fir Gymnadenia conopsea an.

Ofteres Ubertragen der Samlinge auf einen frischen N&hrboden beschleunigt ihre Weiter-
entwicklung. Von einem bestimmten Stadium an scheint auch der Einsatz von Wachstums-
regulatoren bzw. wuchsstoffhaitigen Naturprodukten (Indolylessigséaure, Kinetin, KokosnuB-
wasser, Bananenpulpe u. a.) bei manchen Arten einen fdrdernden Effekt zu haben, doch sind
hier die Angaben noch zu widerspriichlich, um konkrete Empfehlungen zu geben.

Mit dem Transplantieren 148t sich in vielen Fallen eine Teilung der jungen Samiinge verbinden,
wodurch die Vermehrungsrate erheblich erhdht werden kann. Durch die Teilung wird die Bildung
von Adventivsprossen angeregt, so daB ganze Sprof3biindel entstehen, die immer wieder aufs
neue abgetrennt werden kdnnen. Dieses Verfahren hat sich insbesondere bei Cypripedien
bewahrt (FAST 1974), da hier der Saataufgang relativ gering ist.

Weiterkultur der Samlinge

Trotz vieler noch offener Fragen ist die in vitro-Keimung der europaischen Orchideen heute kein
groBes Problem mehr. Als sehr viel schwieriger hat sich die Weiterkultur der bewurzelten Sam-
linge auBerhaib des Glases erwiesen. Wenn sie aus dem steriten Milieu herausgenommen und
in natirliches Substrat umgesetzt werden, stockt gewShnlich das Wachstum, und ein groBer
Teil der jungen Pflanzen geht durch Infektionen zugrunde. Als Voraussetzung fiir ein besseres
Gedeihen sind nach den bisherigen Erkenntnissen anzusehen:

Die Wahl eines moglichst keimfrei bleibenden Substrats mit guter Wasser- und Luftfihrung
Optimale Klimagestaltung durch hohe Luftfeuchtigkeit in Verbindung mit reichlichem Luft-
austausch in kiihl-temperierten Raumen

Wachstumsbeschleunigung und Resistenzerhthung durch Behandlung der Samlinge mit
stimulierenden bzw. fungizid wirkenden Substanzen (B-Vitamine, Wachstumsregulatoren,
Chelate, Krauterausziige u. a.)
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Dies sind natlirlich nur einige der Punkte, die bei weiteren Untersuchungen geklart werden
miiBten. Erst wenn es gelingt, die Jungpflanzen ohne gréBere Ausfalle und mit einem Minimum
an Betreuung zu bliihféhigen Exemplaren heranzuziehen, |aBt sich die Kultur européischer
Orchideen in den Erwerbsgartenbau einfiihren und damit eine Anzucht in gréBerem Umfang
erreichen.
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Werner Frosch

Asymbiotische Vermehrung von Orchis morio mit der
ersten Blite nach 23 Monaten

Der Riickgang unserer européischen Orchideen geht unaufthaltsam weiter. Aus diesem Grund
ist es ein Gebot der Stunde, sich mit der asymbiotischen Vermehrung dieser Pflanzen zu
befassen.

Am Beispiel von Orchis morio soll hier geschildert werden, durch welche MaBnahmen es gelang,
23 Monate nach der Aussaat 30 % der auspikierten Pflanzen zur Bllite zu bringen.

Voraussetzungen einer guten Keimung sind optimal entwickelte Samen. Mit zunehmender Reife
des Samens degeneriert das innere [ntegument zu einer mehr oder weniger dichten Hiille, die
den Embryo in vielen Fallen volistandig vom Nahrmedium isoliert. In der Natur wird durch Mikro-
organismen die innere Hille angegriffen und dadurch die Keimung ermaglicht.

Die Keimhemmung tritt mit beginnender Braunfarbung der inneren Hille auf. Aus diesem Grund
solite man den Samen kurz vorher (im Durchschnitt 6 Wochen nach der Bestdubung) aus der
griinen Kapsel ausséen. Ist dies nicht mdglich, so sollte man den Samen mit Natriumhypochlorit
desinfizieren. Dadurch wird die innere Hillie permeabel und die Keimrate verbessert bzw. eine
Keimung erst erméglicht. Die Desinfektionszeit und die Konzentration der Lésung richtet sich
nach der Stérke der inneren Hiille (Anhaltspunkt ist die Braunfarbung). Bei Orchis morio ergibt
eine 0,5%ige Ldsung bei 20 Min. Einwirkungsdauer sehr gute Ergebnisse.

Die Saugkraft der Orchideensamen durch die osmotisch wirksamen Stoffe ist relativ gering,
deshalb sollte das Keimmedium einen geringen osmotischen Druck aufweisen. Um wenigstens

Abb. 1: Samen von Orchis morio. Durch Quetschen ist der farblose Embryo aus der braunen inneren Hillle
gerutscht (Foto E. LUCKE).
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Abb. 3: Ausléseunterdruck im jahreszeitlichen Rhythmus zur Steuerung der GieBanlage fir Bewohner frischer
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Abb. 4: Links die 23 Monate alten Jungpflanzen, rechts die Mutterpflanzen.

den Anteil, der auf lonen zurlickzufiihren ist, Uberpriifen zu kdnnen, messe ich die Leitfahigkeit
meiner Nahrbdden (100 uS 2 62,5 mg KCI/I). Ein Aussaatboden sollte méglichst 1000 uS nicht
Uberschreiten. Gerade beim Zusatz organischer Stoffe vergreift man sich leicht in der Dosierung.
Deshalb hier einige Werte:

Hefeexirakt 2 g/l £ 500 uS

Pepton 4 g/t 2 350 uS

Birkensaft 25 % £ 320 uS

Ananassaft 10 % £ 500 uS
Der pH-Wert ist auf 5,5 bis 6,0 einzustellen.

Die AussaatgefdBe werden dunkel bei einer Temperatur von 18° bis 20°C gelagert (hdhere
Temperaturen férdern die Polyphenolbildung).

Nach 1'/, Monaten haben die Protokorme einen Durchmesser von ~ 1 mm und missen nun
umgebettet werden. Damit erreicht man eine schnellere Entwicklung, eine geringere Polyphenol-
konzentration und bei ammoniumreichen Béden ein nicht zu starkes Absinken des pH-Wertes
(bei Orchis morio sank nach dreimonatiger Kultur bei 0,5 ccm Nahrboden pro Pflanze, die Leit-
féhigkeit von 2000 auf 600 uS und der pH-Wert von 5,8 auf 4,5).

Das Umbettungsmedium soll nun Wirkstoffzusétze enthaiten, die auf Anregung der Zellteilung
abgestimmt sind. Nach weiteren 1'/, Monaten wird ein letztes Mal umgebettet, jetzt aber auf ein
Medium ohne cytokininhaltige Zusatze, um ein gutes Differenzieren der Protokorme zu errei-
chen. Die KulturgefaBe werden bis zum Erscheinen des ersten Blattes aus dem chlorophyli-
losen Scheidenblatt dunkel gehalten. Damit erreicht man einen langen Trieb. Dieser gestattet
spéter ein tieferes Einpflanzen des Knélichens und damit eine bessere Feuchtigkeitsversorgung
der Jungpflanze.

103




Ende November haben die warmgehaltenen Pfianzen eine Blatt- und Wurzeliinge von 1 bis
3 cm. Sie missen jetzt kalt weiterkultiviert werden (natlriicher Rhythmus). im Gewé&chshaus
herrscht nun eine Luftfeuchtigkeit von 90 bis 100 % und eine Temperatur unter + 10°C (das
Haus wird lediglich frostirei gehalten). Ein Ventilator bewegt die Luft. Da die pflanzlichen Krank-
heitserreger und die tierischen Schadlinge fir inre Aktivitdten Warme bendtigen, ist bei dieser
Kilte die ideale Zeit zum Auspikieren gekommen. Die Jungpflanzen werden durch einen
Wasserstrahl von Agar gesdubert und in ein frisch gemischtes Substrat ohne leicht zersetzbare
Humusbestandteile (Buchenlaub, Nadeln etc.) in 5-Lir.-Kunststofftopfe gepflanzt. Bis zum Frih-
ling darf in der Blattrosette nie Wasser stehen. Als GieBwasser verwende ich Regenwasser,
dem sténdig 0,1 g/Ltr. handelsiiblicher Dlnger zugesetzt ist. Bis zum Einziehen der Blatter
soliten die Orchis morio-Jungpflanzen hell aber nicht sonnig stehen. Die Maximaltemperatur
sollte 20°C nicht Uibersteigen und die relative Luftfeuchtigkeit nicht unter 60 % absinken. Das
Substrat im Wurzelbereich darf auch nicht kurzfristig austrocknen, da sonst die Wurzelhaare
absterben und die Pflanzen zu frih einziehen.

Dieses Problem idse ich mit einer automatischen Tropfchenbewéasserungsanlage (Firmen-
nachweis: Perrot-Regnerbau GmbH, D-7260 Calw).

Das Wesentliche der Anlage ist der Feuchtigkeitsfihier. Er arbeitet nach dem Tensiometer-
prinzip und ist damit nicht durch die Diingerkonzentration bzw. die Bodenzusammensetzung
beeinfluBbar. Der mit dem Gerédt gemessene (und ablesbare) Unterdruck ist ein MaB fir die
bendtigte Saugspannung der Wurzeln. Der das Gief3en ausldsende Unterdruck wird dem jahres-
zeitlichen Rhythmus der Pflanzen angepaBt.

Um ein Verndssen des Substrates im 5-1-PflanzgefaB zu vermeiden, ibernimmt ein Steuergeréat
in Verbindung mit einer Tropfdiise die Aufgabe, beim GieBen lediglich 20 ccm Wasser in den
Topf tropfeln zu lassen. Durch dieses System bieibt die Substratoberflache recht trocken, in die
Biattrosette gelangt kein Wasser und damit gibt es kein Faulen.

Das Ergebnis all dieser MaBnahmen ist in Abb. 4 zu sehen.

Literatur:
VOTH, W.: Asymbiotische Aussaat und Jungpfianzenentwicklung von Orchis sancta, O. coriophora ssp.
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Fritz Reinecke

Uber zwei neue Methoden zur vegetativen Vermehrung
von Dactylorhiza fuchsii

1. Uberblick

Es werden zwei neue Methoden flir die gezielte vegetative Vermehrung von D. fuchsii ange-
geben.

1.1. Bei kraftigen Pflanzen befinden sich an der SproBbasis in den Blattachseln mehrere Ad-
ventivsprosse. Schon einige Wochen vor der Bilite beginnt an der SproBbasis die Bildung einer
neuen Knolle. Mit der Ausbildung dieses neuen Knollensprosses setzt fir die Adventivsprosse
in den Achseln der Blattsprosse eine Hemmwirkung ein, die deren Wachstum unterdriickt.
Worauf dieser Mechanismus beruht, ist mir nicht bekannt. Diese Hemmwirkung 4Bt sich durch
Entfernen des Blattsprosses der Mutterpflanze unterdriicken; es kommt zur vegetativen Ver-
mehrung.

1.2. Der normale Ursprung der Knollenbildung liegt in den Achseln der abgestorbenen Nieder-
blatter an der Peripherie der BlattsproBbasis. In der Regel setzt durch die Entwicklung der
1. Knolle auch eine Hemmwirkung fiir die Adventivsprosse an der Peripherie der SproBbasis
ein. DaB diese geringer ist als im Fall 1.1., davon zeugt die nicht so seltene Beobachtung von
,,Doppeipflanzen®. Die Hemmwirkung 128t sich durch Kultur in Substraten extremer Zusam-
mensetzung unterdriicken; z. B. in Moorbeeterde oder auch in reinem Sphagnum.

2. Beobachtungen an natiirlichen Standorten

An natlrlichen Orchideen-Standorten beobachtet man mitunter Pflanzen-Horste, die sich
nachweislich durch vegetative Vermehrung gebildet haben. Die Bilder der Farbtafel 5 zeigen
typische Beispiele fiir solche Horstbildungen. Allen diesen Standorten ist gemeinsam, dai die
Pflanzen konkurrenzarm stehen. Mitunter kann dieses die alleinige Ursache fiir eine vegetative
Vermehrung sein. Es wurde jedoch beobachtet, daB als Folge mechanischer Verletzungen am
BlattsproB eine starke vegetative Vermehrung ausgeldst wird. Die mechanischen Verletzungen
kdnnen durch Boden-Deformationen infolge Vertritt (Beweidung) oder durch FraB von
Schnecken und anderen Bodentieren hervorgerufen werden. Beide Beobachtungen lassen
sich fiir eine gezielte vegetative Vermehrung nutzen.

3. Gezielte vegetative Vermehrung durch teilweises Ausschneiden des Blattsprosses
Vor Vegetationsbeginn — z. B. bei Dactylorhiza fuchsii etwa Ende Mérz — schneidet man mit
einem angeschérften Mikroloffel (zu beziehen bei der Fa. Bochem, Postfach 1228, D-6290 Weil-
berg/Lahn) den BlattsproB kegelstumpfférmig bis etwa 1—2 mm tiber der Blattbasis aus {(Abb. 1).
Dann unterbleibt die Ausbildung von Laubblattern. Der Schnitt muB auBerdem so erfolgen, daB
der Ansatz der sproBblirtigen Wurzein nicht verletzt wird. Diese Operation bedarf einiges hand-
werklichen Geschicks. Um das Risiko von vornherein kiein zu halten, sollte man sich durch
einen Langsschnitt durch SproB und Knolle AufschluB Giber die Lage der Blattbasis verschaffen.
(Beide Knollenhalften kann man weiterkultivieren und zur vegetativen Vermehrung nutzen.)
In die Schnittflache wird mit dem Mikroléffel Kohlepulver eingedriickt. BloBes Bestéauben reicht
nicht aus, da das Pulver dann herausgewaschen wird, was zu Faulnis fihren kann. Die Kultur
der Pflanzen kann ~ wie in Abb. 2 dargestelit — erfolgen oder auch in reinem Sphagnum.

Die weitere Entwicklung zeigen die Farbabb. 28 bis 33. In meistens nur einer der Blattachseln
entwickeln sich nach einigen Wochen zunéchst zahnkammformige Strukturen. Daraus bildet
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Blitenansatz Schniitverladf

Ursprling =
casProtokorm-Hatifens A

sproBblirtise
P ar=el > Natel
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Abb. 1: Langsschnitt
durch die Knolie mit
Schnittverlauf,

sich ein Knollenhaufen, dessen GroBe von der Starke und Dauer der Nahrstoffzufuhr abhéngt.

Nicht bei allen Knollen kommt es danach zur SproBdifferenzierung.

Die Uberlebenschance von Knoflenhaufen, die sich auf diese Weise am natiirlichen Standort
gebildet haben, ist wahrscheinlich gering. Bei der Kultur dieser Pflanzen kann man jedoch das
Risiko kiein halten: Die Bildung der Knollenhaufen erfolgt namlich einige Wochen nachdem sich
an der Peripherie der Sprofbasis Knollen entwickelt haben (Farbabb. 28). Bei den untersuchten
5 Pflanzen zeigten sich jeweils 2 bis 4 Knollen. Entfernt man diese méglichst friihzeitig, aber
in einer Uberlebensfahigen GroBe, dann entwickeln sich aus dem Knolienhaufen Uberlebens-
fahige Pfianzen, weil mehr Néhrstoffe zur Verfiigung stehen. Eine geeignete Dlingung wird von

Vorteil sein. :

Diese Methode wurde inzwischen von Hobby-Gartnern bei Cypripedium mit sehr gutem Erfolg
angewendet. Es ist anzunehmen, daB sie sich bei allen Rhizom-Orchideen anwenden l88t.

Stoffbeutel

| %

Substrat
v %

Sfyrip*or Y6

Plastikiopf 15 cm
Stardort: Moorbeet vollsonnig
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4. Gezielte vegetative Vermehrung durch Kultur der Pflanzen in Substraten extremer
Zusammensetzung

4.1. Beschreibung der Methode, Beobachtungen. Bei der Untersuchung des Wachstums von
Dactylorhiza fuchsii in verschiedenen Substraten war die Vermehrungsrate aus der vege-
tativen Vermehrung erwartungsgemag sehr unterschiedlich. Am natiirlichen Standort bevorzugt
diese Art dauerfeuchte, lehmige Bdden. Vor etwa 3/, Jahren wurden 7 kraftige Pflanzen mit
ca. 4 cm langen Bliitenstielen ohne Erdballen von sandig-lehmiger Gartenerde in ein Moorbeet
des Botanischen Gartens der Universitat Kiel umgepflanzt. Nach etwa 3 Wochen welkten die
Blutenanséatze. Im folgenden Jahr zeigten sich 10 Bliitenstiele und eine groBere Zahl Jung-
pflanzen unmittelbar neben jeder Mutterpflanze. Im Frihjahr des darauf folgenden Jahres
wurde eine Zahiung der Pflanzen der starksten Gruppe vorgenommen. Es waren 16 Exemplare
(Farbabb. 32). Insgesamt hatten sich aus den urspriiglich 7 Pflanzen etwa 90 entwickelt (Farb-
abb. 33). Der Ursprung der Knollenbildung waren die Achseln der abgestorbenen Niederblatter
an der Peripherie der SproBbasis, also der Bereich, in dem sich normalerweise Knollen bilden.

Die Beobachtung, da8 sich bis zu 6 neue Knollen an einer Mutterpflanze bildeten, weist viel-
leicht darauf hin, daB diese sich nicht nur aus den Achseln der Niederblatter gebildet haben,
sondern auch aus Meristemgewebe auBerhalb der Blattachsein.

Diese hohe Vermehrungsrate wurde m. W. bisher noch nicht erzielt.

4.2. Beurteilbarkeit der Ursachen

Aus den bisher durchgefiihrten Untersuchungen kann noch kein kausaler Zusammenhang
zwischen den Eigenschaften des Substrates und den auslosenden Fakioren fiir diese starke
vegetative Vermehrung angegeben werden. Eine Bodenuntersuchung durch die Landwirt-
schaftliche Untersuchungs- und Forschungsanstalt Kiel (die freundlicherweise auch die Kosten
Ubernahm) — siehe Tabelle — vergleicht die Bdden vor (Gartenerde) und nach (Moorbeeterde)
dem Umpflanzen. Aus dem Vergleich 148t sich lediglich eninehmen, daB diese Moorbeeterde
extrem sauer und stickstoffreich, aber arm an Phosphor, Kalium und anderen Salzen ist.

Wichtig in diesem Zusammenhang kdnnte die Beobachtung sein, daB durch die Kultur von
Dactylorhiza fuchsii in reinem, frischem Sphagnum eine etwa gleichgroBe Vermehrungsrate
erzielt wurde (bis zu 6 Knollen je Pflanze). Von anderer Seite wurde bestatigt, daB auch Dactylo-
rhiza sambucina bei Sphagnum-Kultur eine hohe Vermehrungsrate zeigt. Sowohl Moorbeeterde
als auch Sphagnum weisen nun im Vergleich zur Zusammensetzung des art-typischen Bodens
flr Dactylorhiza einen erheblich hdheren Gehalt an Humins&uren auf. Von dritter Seite wurde
die Vermutung geauBert, daB dieses der ausldésende Faktor sein kdnnte.

4.3. Reproduzierbarkeit der Ergebnisse

Diese ist filir Dactylorhiza fuchsii m. E. ohne weiteres gegeben. Mit Sicherheit liegen jedoch
noch keine optimalen Versuchsbedingungen vor. Wichtig scheinen mir folgende Beobachtungen
Zu sein:

Bodenuntersuchung, Proben vom 25. 8. 1981

Gartenerde Moorbeeterde
pH-Wert 6,6 3,4
P,0Os mg/100 g 59 2
K:O mg/100 g 11 2
Mg mg/100 g 18 13
N  mg/100g 1,1 34
Salzgehalt % 0,39 0,15
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1. Die geeignete Umpflanzzeit liegt etwa 3 Wochen vor der Zeitspanne, in der sich am ur-
spriinglichen Standort die neuen Knollen zu bilden beginnen, fiir Dactylorhiza fuchsii also etwa
Ende Marz.

2. Die Feuchtigkeit des Substrates war hdher und gleichméaBiger als am urspriinglichen Stand-
ort (siehe Herkunft des Versuchsmaterials); das Substrat war lockerer und damit durchlassiger.
Ist es zu trocken, sinkt die Vermehrungsrate; bei zu groBer Nése und Dichte faulen die Wurzel-
spitzen.

3. Nach AbschluB des Wachstums (etwa Anfang September) sollten die Pflanzen wieder in
ein Substrat gepflanzt werden, welches dem am natiiriichen Standort der Art entspricht. Eine
Dauerkultur in Moorbeeterde oder Sphagnum filihrte zu Ausféflen durch Faulnis.

5. Ubertragbarkeit beider Methoden auf andere Dactyiorhiza-Arten bzw. andere
Gattungen

Hierflir kommen bei weiteren Versuchen nur Arten infrage, fir die Uber mehrere Jahre eine
Kultur gelingt. Das sind in der Regel nur solche mit groBer &kologischer Toleranz, also die
weniger geféhrdeten Arten. )

Versuche mit basiphilen Arten in Moorbeeterde bzw. Sphagnum fihrten nur selten zu vegeta-
tiver Vermehrung. Da jedoch an deren naturlichen Standorten auch vegetative Vermehrungen
auftreten — wenn auch weit seltener als bei Dactylorhiza — halte ich es flir méglich, daB noch
geeignete Substrate gefunden werden.

Es ist zu erwarten, daB noch weitere Methoden (vielleicht auch erndhrungsphysilogische) fiir
die gezielte vegetative Vermehrung gefunden werden.

ich danke Herrn CARSTENS, Kiel-Wellsee, dafir, daB er fir diese Versuche Pflanzenmaterial
zur Verfligung stellte. In seinem Garten (Farbabb. 22) haben sich aus Einzelpflanzen durch natir-
liche vegetative Vermehrung Horste mit bis zu 80 Pflanzen entwickelt.

Literatur:
REINECKE, F.: Zur gezielten Vermehrung einheimischer Orchideen. Die Orchidee 33, 5862, 1982.

F. Reinecke, Achterkamp 103, 2300 Kiel
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Ingrid v. Ramin

Aussaaten von Orchideen auf verschiedenen Agar-Nahrboden

Man hort und liest in letzter Zeit immer mehr von biologischen Pflanzenschutzmitteln und Diin-
gern, insbesondere von Auszigen frischer oder getrockneter Pflanzen, die vor allem die Wider-
standskraft gegen Befall von Insekten und Krankheiten férdern sollen. Was liegt fir uns da
naher als die Frage, ob hiermit nicht auch eine Hilfe bei der Aufzucht einheimischer Orchideen
gegeben ist?

Nachdem sich ein Krduterpraparat (siehe ,,Die Orchidee* 30, S. 206, 1979) als Zusatz zu den
Agar-Nahrbéden fur tropische Orchideen als sehr férderlich gezeigt hatte — Samlinge von
Bletilla, Dendrobien, Coelogyne, Laelia u. a. wurden hiermit entschieden kraftiger und inten-
siver griin —, wurden auch Versuchsreihen bei européischen Orchideen gemacht.

Zur Anwendung kamen verschiedene Boden: VOTH NB | (der bei friiheren Versuchen meist
die besten Ergebnisse brachte), GS (amerikanischer Fertigboden in Dosen) mit NB | gemischt,
sowie FAST F und FN mit Zusétzen von Kamillosan, Baldrianbliitenextrakt, Krauterpraparat,
Schachtelhalmtee, Birkensaft, Mohrensaft oder Rebenblutungssaft, wobei nicht bei jeder Aus-
saat alles gleichzeitig verglichen werden konnte, da nie genligend Saat zur Verfligung stand
und auch raumliche Grenzen bestanden.

Das Gemisch von GS und NB | zu gleichen Teilen hatte sich bei der Aussaat und beim Umbetten
tropischer Orchideen sehr gut bewahrt. Danach wurden auch einheimische Orchideen darauf
ausgesat — mit sehr unterschiedlichem Erfolg! Fihlt sich hier eine Art besonders wohl, so zieht
die nachste wieder andere Bdden vor. So waren 9 Monate alte Ophrys apifera nach Aussaat
und Umbetten auf GSNBI mit Kréuterzusatz sehr viel groBer und kraftiger als ihre gleichaltrigen
Geschwister auf F, FK, FN, FNE. Bei Orchis morio dagegen waren auf diesem Gemisch sehr
viele Keimlinge abgestorben, wahrend sie auf F und FN sehr gut standen.

Es scheint aber auch ein starker Zusammenhang zwischen Boden und Temperatur zu bestehen.
Dactylorhiza macufata und D, fuchsii z. B. wuchsen auf GSNBIK sehr schnell, zeigten aber bald
ein anomales Langenwachstum ohne Ausdifferenzierung von Trieb und Wurzel. Sie standen
bei Temperaturen zwischen 20 und 25°C. Erst als sie in einen kihleren Raum mit 15—-20°C
kamen, wuchsen sie normal und waren weit starker als auf NB |, F und FN. Auch Orchis morio
sprachen bei niedrigeren Temperaturen besser auf diesen Boden an.

Nun zu den verschiedenen Zusatzen: Birkensaft hat sich ja schon oft als Zusatz bewéahrt. Er
wurde aber von Ophrys apifera villig abgelehnt. Ebenso starben die Protocorme von O. apifera
auf Béden mit Kokosmilch sehr schnell ab. Sie wuchsen mit Abstand am besten bei Zusatz von
Rebenblutungssaft. Krauterpraparat war auch sehr gut flir O. apifera, sie keimten aber etwas
spéter.

Orchis morio keimte am schnellsten auf Boden mit Kokosmilch, war aber auch bei anderen
Zugaben gut und zeigte keine groBen Unterschiede. Cypripedium calceolus keimte und wuchs
am besten auf GSNBI mit Méhrensaft. Allerdings war hier nur eine Flasche so sehr viel besser
als andere Boden. Zwei andere Flaschen mit gleichem Boden und Samen hatten gar keine Kei-
mungen.

Cypripedium parviflorum war 3 Monate nach der Aussaat auf FNK und FNB sehr gut gekeimt,
auf FN weit weniger, auf FN mit Schachtelhalmtee und GSNBI gar nicht.

Dactylorhiza incarnata war am starksten auf GSNBI mit Baldrianbliitenextrakt sowie auf FN mit
Schachtethalm und FN mit MGhrensaft. Auf FN mit Baldrian war nichts gekeimt, auf FN nur wenig.
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Unterschiedliches Wachstum der Arten auf verschiedenen Nahrbdden

Nahrboden GSNB1 NB I F FN

Zusétze K C R B M Ba K C R B BaKa B Ba K Ka M E E M B Ba K Ka
Cypripedium calceolus 1 1 1!

Cypripedium

parviflorum 0 0 1

Barlia longibracteata 2 0 4 O
Dactylorhiza incarnata 1 o1 o 1 1
Himantoglossum

hircinum 2

Ophrys apifera 1 2 3 110

Ophrys bertolonii 0 2 i 1!
Ophrys specufum 12
Orchis morio 1 1111

Orchis papilionacea 1 2-4 4

Orchis coriophora 2 2 1
Serapias cordigera 3

K = Kréutersubstrat 10 g/l 11 = weitaus besser als auf anderen Nahrbdden

C = KokosnuBmiich 100 g/i 1 = sehrgut

R = Rebenblutungssaft 100 g/ 2 = gut

B = Birkensaft 100 g/ 3 = wenig Keimungen

M = Mdhrensaft 100 g/l 4 = nurvereinzelte Keimungen

Ba = Baldrianbliitenextrakt 3 Tropfen/I 0 = keinerlei Keimung

Ka = Kamillosan 10 Tropfen/!

E = Equisetumtee (Schachtelhalm) 100 g/I



Hauptziel dieser Versuche ist es, herauszufinden, ob man mit diesen Naturprodukten den Sam-
lingen von Anfang an Stoffe mitgeben kann, mit denen sie die schwierige Phase des Auspikie-
rens in Erde besser (berstehen. Orchis morio und Dactylorhiza maculata scheinen 4 Monate
nach dem Auspikieren besser zu stehen, wenn sie in frihester Jugend Krauterzuséatze im Nahr-
boden hatten. Endgliltiges 188t sich dariiber erst nach dem Winter sagen.

1. v. Ramin, HeilmannstraBe 52, 6000 Frankfurt 50
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Dr. Pieter Vermeulen t

Am 25. November 1981, wenige Wochen nach der letzten Wuppertaler Orchideentagung, ver-
starb mit Pieter VERMEULEN einer der wohl besten Kenner europaischer Orchideen im 83. Le-
bensjahr (geb. 28. 8. 1899). Sein Biologie-Studium absolvierte er in Amsterdam, am dortigen
Botanischen Laboratorium wurde er auch Assistent. Gleichzeitiy war er Biologielehrer am
Gymnasium in Doetinchen und an
der Handelsschule in Wageningen.
Diese Doppelbelastung bedingte,
daBererst 1935 promovierenkonnte.
Seine allerdings erst 1947 publizierte
Dissertation ,,Studies on Dactyl-
orchis* ist Uber die Grenzen seines
engeren Fachgebietes hinaus be-
kannt geworden und hatte maBgeb-
lichen EinfluB auf die weitere syste-
matische und taxonomische Be-
handlung der ehemaligen GroB-
gattung Orchis, auch wenn spéaterhin
der von VERMEULEN zutage gefor-
derte Name Dactylorchis der heuti-
gen korrekten Bezeichnung Dac-
tylorhiza weichen muBte. Uber das
fir viele =zundchst ungewohnte
Hauptergebnis der Teilung von Or-
chis in die beiden Gattungen Orchis
i.e.S. und Dactylorchis hinweg hat
der Autor sich Uberaus verdienst-
voll mit den recht schwierigen
nomenkiatorischen Problemen ins-
besondere der mitteleuropéischen
Arten beschaftigt und Losungen er-
bracht. In den kiinfligen Jahren
befafBte er sich auch mit vielen ande-
ren Orchideengattungen, seine bei-
den wichtigsten Arbeiten waren die
Orchideenbearbeitung im Rahmen
der ,,Fiora Neerlandica* (1958) und
seine mutige Arbeit ,,The system of the Orchidales** (1966), wobei die letztere wegweisende
Gedanken zur GroBgliederung der Orchideen enthielt, die allerdings nicht unwidersprochen
blieben. Fiir den weiteren Ausblick auf die Orchideen kam ihm sicher auch sein 1956 erhalite-
nes Stipendium zugute, das ihm ermdglichte, ein halbes Jahr in indonesien zu arbeiten. Bei
dieser Gelegenheit lernte er auch kirzer den Himalaya sowie Bali, Sumatra und Australien
kennen. Sein groBes Wissen um die Orchideen fihrte dazu, daB er 1949 das Amt eines Schrift-
flihrers der niederléndischen Zeitschrift ,,Orchideeén** Gibernahm, er behielt es bis 1977 bei. Seit
1971 ist er Ehrenmitglied der ,,Nederlandse Orchideeén-Vereniging*‘. Die Wertschatzung seiner
wissenschaftlichen Arbeit {iber den fachiichen Rahmen hinaus gab sich auch darin kund, daB
man ihn anléBlich seines 80. Geburtstages zum ,,Ridder in de Orde van Oranje Nassau“ er-
nanrite.
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In Deutschland hatte VERMEULEN zahlreiche Orchideenfreunde. Er war stets Gast, aktiver
Teilnehmer und Redner bei den Wuppertaler Orchideentagungen, an der letzten freilich konnte
er zu seinem groBen Bedauern aus gesundheitlichen Griinden nicht mehr teilnehmen. Wer seine
Vortrage gehort hat oder sie jetzt noch einmal nachliest, der splirt, wie sehr es ihm stets um den
weiteren Horizont auch beim enger gesteliten Generalthema ging. Als Diskussionsredner war
er nicht bei allen beliebt. Das héngt mit seiner unbestechlichen und freimiitig geduBerten Kritik
zusammen, die aber stets der Sache galt und nie die Person meinte. Wer ihn persdnlich kennen-
lernte, der fand in ihm bald den Wissenschaftler, der auch (iber den fachlichen Rahmen hinaus
nett, spaBig und geistreich zu plaudern verstand. Die Wuppertaler Gemeinde verliert mit ihm
einen liebenswirdigen Menschen und einen hervorragenden Fachmann.

M. I. Greidanus / W. Wiefelsplitz / K. Senghas
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Abb. 2

‘ r N
Ophrys tarentina: Abb. 1, 2 Cerchiara, 24. 4. 1973 — Abb.

Abb. 3

Abb. 6

Abb. 9

\

3 Méttola, 12.4. 1974 — Abb. 5 Bliite mit Osmia tricornis,
Ostuni, 5. 4. 1981

Ophrys bertolonii x tarentina: Abb. 4 Ceglie, 19. 4. 1973
Opbhrys tarentina x tenthredinifera: Abb. 6 Martina Franca, 22. 4. 1981
Ophrys biancae: Abb. 7, 8, 9 Ferla, 11. 4. 1976

(Fotos: REINHARD & GOLZ;
Abb. 6: KALTEISEN)

Farbtafel 1



Farbtafel 2

BT I ¥ v b B ’fl.f‘
Abb. 10: Bliiten der Ophrys fusca agg. aus der Um-
gebung von Alhaurin de la Torre, Sierra de Mijas,
Stdspanien. Von links nach rechts, obere Reihe:
O. atlantica, O. fusca (groBblitig) (2 Bliten),
O. fusca (kleinbliitig) (2 Bliiten). Untere Reihe: Va-
riationsreihe (5 Bliten) von O. omegaifera. (Foto:
GACK)

Abb. 12; Pseudokopuiation von Chalicodoma parie-
tina & (Megachilidae) auf Ophrys atlantica. (Foto:
PAULUS)

Abb. 11: Pseudokopulation von Anthophora atro-
atba & (Anthophoridae) auf Ophrys omegaifera
ssp. dyris. Man sieht gut die am Hinterleibsende
anklebenden 5 oder mehr Poliinien, die anzeigen,
daB dieses & bereits mindestens drei Bliiten vorher
besucht hatte. (Foto: PAULUS)

Legenden zu Farbtafel 3:

Abb. 14: E. spec. nov., Biotop (Foto: ROBATSCH)
Abb. 15: E. spec. nov., Habitus (Foto: ROBATSCH)

Abb. 16: E. spec. nov., reduziertes Klinandrium
und Antherenherstellung (Foto: ROBATSCH)

Abb. 17: Calypso bulbosa (Foto: RUCKBRODT)

Abb. 13: Pseudokopulation von Eucera barbiven-
tris @ auf Ophrys scolopax. (Foto: PAULUS)




Abb. 16

Abb. 17
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Abb. 19: Ophrys ciliata (Foto: DANESCH)
Abb. 18: Barlfia metlesicsiana (Foto: TESCHNER)

Abb. 20: Ophrys regis-ferdinandii (Foto: WALDMANN) Abb. 21: Ophrys vernixia (Foto: DANESCH)
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Abb. 23
Abb. 24




Abb. 28: Zahnférmiger Kamm zwischen der 2. und 3. Abb. 31: Knollenhaufen von Orchis militaris; mit Stolonen.
Laubblatt-Basis. (An der Peripherie der SproBbasis
haben sich 3 Knollen gebildet.)

Abb. 29: Knollenhaufen von Dactylorhiza fuchsii mit teil- Abb. 32: Aus der kraftigsten Pflanze entwickelten
weiser SproB- und Wurzel-Differenzierung. sich nach 2 Jahren 16 Exemplare.

Abb. 30: Knollenhaufen von Dactylorhiza fuchsii; etwa Abb. 33: Aus urspringlich 7 Pflanzen entwickelten
3 Monate alt. sich nach 2 Jahren ca. 90 Exemplare.
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Legenden zu Farbtafel 5:

Abb. 22: Vegetative Viermehrung von Dactylorhiza fuchsii Abb. 25: Orchis mascula/Oland.
im Hausgarten, ca. 80 Einzelpflanzen. Abb. 26: Orchis mascula/Oland.
Abb. 23: Orchis mascula/Oland. Abb. 27: Orchis purpurea/Mon.

Abb. 24: Dactylorhiza sambucina/Oland. (Fotos: REINECKE [22], [28—33]; SIEVERT [23—27])

Farbtafel 6
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